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1.  I N T R O D U g S o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p resen t e r e l a t o r i o ,  t r a t a d a execuca o d a Rodovi a BR-104 ,  t r e 
ch o Jacu-Barr a d e Sant a Rosa ,  es t e j a c o n c l u i d o ,  e  o  t r e c h o 
Bar r a d e Sant a Rosa-Remigio ,  e m fas e d e execucao ,  tend o e s t e 
u l t i m o uma extensa o d e 4 5 Km. 

A Rodovi a o r a c o n s t r u i d a ,  e s t a send o executad a p e l a ENARQ -  E n 
genha r i a e  A r q u i t e t u r a ,  so b a  supe rv i sa o d o DER-PB. 

Quant o a o noss o t r a b a l h o ,  i s t o e ,  com o e s t a g i a r i o ,  e  d e f i s c a -
l i z a r  a  execuca o d a ob ra ,  e  d e conserva r  sempr e a t u a l i z a d o o 
quadr o d e c o n t r o l e ,  e  a ind a da r  q u a n t i t a t i v o s a o cronogram a f i 
s i c o d a obra . 

Durant e o  e s t a g i o ,  contamo s co m a  co laboraca o e  i n c e n t i v o d e 
p r o f e s s o r e s ,  co legas ,  pa ren te s e  amigos .  Se m a  a jud a deste s 
nao s e r i a p o s s i v e l  a  conclusa o d o mesmo co m o  e x i t o desejado . 

Aos p r o f e s s o r e s e  o r i e n t a d o r e s qu e n o d e c o r r e r  d o curs o e  e s t a 
g i o no s a s s i s t i r a m ,  na o medind o es fo rgo s par a no s o f e r e c e r  ur n 
bom rendiment o p r o f i s s i o n a l ,  o  noss o agradecimento . 

Tambem a o pessoa l  a d m i n i s t r a t i v e ,  colega s o u qua isque r  o u t r a s 
pessoa s qu e d e uma maneir a d i r e t a o u i n d i r e t a tenha m c o n t r i b u i 
do pa r a a  c o n q u i s t a d o noss o o b j e t i v o ,  noss o c o r d i a l  a g r a d e c i ­
ment o p e l a cooperaca o e  amizad e qu e no s f o i  d ispensada . 



2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBJETIV O DA REALIZAgX o DO ESTAGI O 

0 E s t a g i o Superv i s i onado ,  ter n po r  f i n a l i d a d e ,  a  aproximaca o d o 
alun o a  su a v i d a p r o f i s s i o n a l ,  com o tambem ,  a  opo r tun idad e d o 
alun o po r  e m p r a t i c a ,  conhecimento s t e o r i c o s receb ido s n a p r o ­
p r i a e s c o l a e  a ind a aproxima r  o  a lun o d o pessoa l  qu e fa z e s t r a 
das ( r e l a c i o n a m e n t o ) ,  o u s e j a :  L a b o r a t o r i s t a s ,  Topogra fos ,  Ope 
r a r i o s ,  e t c . 

0 e s t a g i o tambe m no s d a a  opo r tun idad e d e t e s t a r  nosso s conhe ­
c imentos ,  e  a ind a a s s i m i l a r  novo s conhecimento s p r a t i c o s . 



3.  A  E M P R E S A:  D.E.R.-P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Departament o d e Est rada s e  Rodagen s d a Pa ra i ba ,  ter n po r  f i n a 
l i d a d e ,  a d m i n i s t r a r  e  f i s c a l i z a r  a  execuca o d e es t rada s e  rod a 
gens ,  e m tod o o  Estad o d a Para iba . 
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!Q?0 PESSM -  PB.  ] 

Decl ar amos ,  at endend o a pedi d o da par t e i nt er essada ,  

que o Sr .  Manoe l  Host i o Fi l ho ,  est agi o u neat e De par t ament o de Es -
1 

t r ada s de Rodage m da Par af b a ( D. K. H—  PB) ,  na qual i dad e de al un o •  

do Cur s o de Engcnhar i a Ci vi l  da Uni ver si dad c f eder a l  da Par af b a •  

( UEPB7 ,  exer cend o sua s at i vi dade s no Escr i t or i o de Fi scal i zaga o do 

48 Pi st r l t o Seo- Admi ni st r at i \ o ,  da Rodovi a  j B - j 4 0 ^ .  y -n - rhA ^A- . 

C8 - ^ f f l i J ^ J AM4 J PS4 f  no per f od o de 26/ 01 a OQ/ 0} / 8l « 

Bar s a de Sant a Rooa ,  0 9 de mar c o ti e 1.98 1 

Joel  VV„,>.-; ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t aj^ lva A r m a n d o Du o r t B M c r i n h o 

ENG. CHEFE - IIAI. 2198 



4, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N A T U R E Z A D O E S T A G I O 

O E s t a g i o Superv i s i onado ,  r e a l i z o u - s e co m observacoes ,  e x p e r i -
enc ia s e m l a b o r a t o r i o e  n o campo ,  levantamento s t o p o g r a f i c o s 
(n i ve lamen to ,  seccionamento ,  c a l c u l o s ,  desenhos ,  e t c . )  no s qua i s 
contavamo s co m do i s o r i e n t a d o r e s . 

A carg a o r a r i a d o e s t a g i o f o i  d e 24 0 ho ras ,  ale m d e t r a b a l h o s 
e x t r a s ,  t a i s como :  pesqu isas ,  e x p e r i e n c i a s ,  c a l c u l o s ,  e t c . 



5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E L E M E N T OS D E D R E N A G EM 

OBJETIVO: 

A f i n a l i d a d e dest e t r a b a l h o ,  e  mos t ra r  todo s o s elemento s d e 
drenagem . 

CARACTERISTICAS: 

Nest e t r a b a l h o ,  sa o mostrado s e  de ta lhado s o s elemento s a  se -
re m c o n s t r u i d o s na s v i a s d o p r o j e t o ( r o d o v i a ) ,  t a i s como :  sa r 
g e t a ,  ca lha s d e escoament o (e m p l a n t a b a i x a e  c o r t e s ) ,  c a n a l i 
zaca o d a drenage m e  acostament o (nes t a r o d o v i a quas e qu e nao " 
e x i s t e acostamento) . 



£ ^ A C O M P A N H A M E N TO D O S T R A B A L H O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C i t a r e i  a  s e g u i r ,  o s  t r a b a l h o s qu e r e a l i z e i  e  acompanhei ,  d i -
r e t a o u i n d i r e t a m e n t e ,  p a r t i c i p a n d o a t i vament e do s mai s  v a r i -
ado s t r a b a l h o s ,  o s  qua i s p a s s a r e i  a  r e l a t a r : 

6. 1 P a r t i c i p e i  a t i vament e do s t r a b a l h o s d e conclusa o d o t r e c h o 
da BR-10 4 (Jacu-Barr a d e Sant a Rosa) ,  n o q u a l  t i v e a  opo r 
t un idad e d e v e r  a  impr im iga o e  t r a t a m e n t o . 

A Rodovi a pavimentad a na o e  d e p r i m e i r a c l a s s e ,  a  q u a l 
nao e  c o n s t i t u i d a d e acostamento ,  e  su a l a r g u r a e  d e ape -
nas 11m ,  a  r o d o v i a e  c o n s t i t u i d a d e s a r g e t a ,  banqueta ,  b u 
e i r o s ( s i m p l e s ,  duplo s e  t r i p l o s )  e  pontes . 

6. 2 N a T o p o g r a f i a ,  p a r t i c i p e i : 

0 n i ve lament o f o i  f e i t o e m todo s o s  p i q u e t e s d o a l i n h a 
ment o p r i n c i p a l .  A  r e f e r e n d a d e n i v e l  e  tomad a d e ur n 
pont o d e cota 'conhec ido .  A o long o d o t e r r e n o ,  j a t i n h a 
os RN e m ponto s conhecidos .  Os_RN era m colbcado s d e 
q u i l o m e t r o e m q u i l o m e t r o . 

0 a l inhament o p r i n c i p a l  t i n h a se u n ive lament o f e i t o 
po r  ur n n i ve lamen t o e  c o n t r a - n i v e l a m e n t o ,  send o es t e u l 
t im o des t i nad o a  c o n t r o l e d e s e r v i c o (no__caso ,  noss o 
t r a b a l h o ) . 

A turm a d e n ive lament o e r a compost a por :  1  n i v e l a d o r , 1 
a u x i l i a r ,  2  p o r t a m i r a s . 

(Vid e cadernet a anexa) . 

As seccoe s t r a n s v e r s a l s no s t r a b a l h o s d e exp lo ragao , 
sa o t i r a d a s a  c l i n o m e t r o ,  medindo-s e a s  d i s t a n c i a s a 
t r e n a .  A s  l e i t u r a s sa o f e i t a s d e es tac a e m es tac a (2 0 
em 20m)  e  co m d i s t a n c i a s d e e i x o v a r i a v e i s ,  conform e a 
t o p o g r a f i a d o t e r r e n o . 

Os c l i n o m e t r o s u t i l i z a d o s era m d e dup l a e  s imple s v i s a 
da ( re^e^ jvante )  • 

A turm a d o seccionament o e r a compost a de :  1  ̂ e _ c ^ i o n i s -
t a e  ur n a u x i l i a r ,  2  medidore s d e secga o e  2  f o i c e i r o s . 

6.2. 1 N o Campo 

6.2.1. 1 Nive lament o 

6.2.1. 2 Seccoe s T r a n s v e r s a l s 

(Vid e cadernet a anexa ) 
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6,2. 2 N o E s c r i t o r i o 

6.2.2. 1 De poss e do s dado s t o p o g r a f i c o s a n t e r i o r m e n t e c i t a d o s , 
no E s c r i t o r i o no s calculavamo s o s  c o r t e s ,  a t e r r o s e 
preenchiamo s a s  d i v e r s a s caderneta s e  mapas .  F e i t o i s -
t o ,  executavamo s e m pape l  m i l i m e t r a d o ,  o  p e r f i l  t r a n s ­
v e r s a l  d a e s t r a d a ,  e  o  p e r f i l  t r a n s v e r s a l  d o t e r r e n o . 
Em seguid a lancavamo s o  t a l u d e d a e s t r a d a ,  qu e e m co r -
t e e r a 3: 2 e  no s a t e r r o s 2:3 .  % 

Uma ve z langad o o  t a l u d e ,  calculavamo s o s  c o r t e s o u a -
t e r r o s ,  conform e o  caso . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &T\QX.O  X 

Os elemento s c a l c u l a d o s ( a t e r r o s e  c o r t e s )  va o send o 
r e g i s t r a d o s n o map a d e cubacao ,  conform e model o anexo , 
ond e a  cubaca o f o i  f e i t a p e l o metodo . 

Os v a l o r e s d a co lun a d e volume s acumulados ,  sa o o b t i -
dos ,  somand o o s volume s p a r c i a i s e m cad a e s t a c a ,  a t r i -
buindo-s e (c )  par a o s volume s do s c o r t e s e  (a )  par a o s 
volume s do s a t e r r o s .  / 

0 pagament o a  f i r m a ,  n o caso ,  a  ENARQ,  e  f e i t o obede -
cend o es te s c a l c u l o s .  ,  / 

6.2.2. 2 Map a d e Cubaca o 

(Vid e cadernet a anexa) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ 

6.2. 3 N o L a b o r a t o r i o (ensa ios ) 
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M A P A D E C U B A Q A o / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rodovia :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B R - 1 0 4  E s t a c a s :  251 2 -  242 1  F o l h a N  • 

Trecho : Remigi o -  B a r r a d e San t a Ros a  D a t a .  0 9  f  0 3 ,  8 1 

Firma(s ) Construtopa(s) : ENARQ -  E n g e n h a r i a e  A r q u i t e t u r a L t d a . 

Estaca s 

A r e a s S o m a 

D/2 

V o l u m e V o l u m e P a r c i a l 
Estaca s 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o 
D /2 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o 

251 2 4,0 0 4,0 0 10 40,0 0 

251 1 0,5 0 4,5 0 10 45,0 0 

251 0 0,2 0 0,7 0 10 7,0 0 

0,2 0 10 2,0 0 

94,0 0 

250 2 0,4 0 0,4 0 10 4,0 0 

250 1 0,3 0 0,7 0 10 7,0 0 

0,3 0 10 3,0 0 

14,0 0 
• 

249 8 0,3 0 0,3 0 10 3,0 0 

3,0 0 

242 9 3,3 0 3,3 0 10 33,0 0 

242 8 0,4 0 3,7 0 10 37,0 0 

242 7 5,0 0 5,4 0 10 54,0 0 

242 6 6,5 0 11,5 0 10 115,0 0 

242 5 7,1 0 13,6 0 10 136,0 0 

242 4 10,0 0 17,1 0 10 171,0 0 

242 3 6,6 0 16,6 0 10 166,0 0 

242 2 8,2 0 14,8 0 10 148,0 0 

242 1 5,2 0 13,4 0 10 134,0 0 

5,2 0 52,0 0 1046,0 0 

TOTAL 115700m 3 

C O D . 923121010 



6.2.3. 1 COMPACTAgAO D E SOLOS 

Metod o d e e n s a i o 

DNER -  DPT M 4 7 -  6 4 

OBJETIVO 

1.  Determina r  a  c o r r e l a c a o e n t r e o  t e o r  d e umidad e d o s o l o e 
su a mass a e s p e c l f i c a a p a r e n t e ,  quand o compactad a a  f r a c a o 
de s o l o qu e p a s s a n a p e n e i r a 19mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APARELHAGEM 

2.a .  R e p a r t i d o r  d e amostra s d e 2,5c m d e a b e r t u r a ; 

b .  Balanc a co m capacidad e d e lOKg ,  s e n s i v e l  a  25g. ; 

c.  Balanc a co m capacidad e d e l K g ,  s e n s i v e l  a  0 , l g . ; 

d .  Pene i ra s d e 19mm e  d e 4,8mm ; 

e.  Capsul a d e a l u m i n i o co m capacidad e d e 75ml ; 

f .  E s t u f a capa z d e mante r  a  tempera tu r a e n t r e 105 9 e  1109C ; 

g.  Mold e c i l i n d r i c o m e t a l i c o d e 15,2 4 c m d e d iamet r o i n t e r n o 
e 17,7 8 c m d e a l t u r a ,  c i l i n d r o complementa r  e  bas e mata l r i 
ca ; 

h .  Soquet e c i l i d r i c o d e 4,53 6 Kg ; 

i .  Disc o espacado r  co m 150 8 c m d e d iamet r o e  6,35c m d e a l t u ­
r a ; 

j .  Espatu a co m lamin a f l e x i v e l ; 

k .  Regu a d e ag o b i s e l a d a ; 

1 .  E x t r a t o r  d e amostra s d o mold e c i l i n d r i c o ; 

m.  A l m o f a r i z 

AMOSTRA 

3.a .  A  amostr a r e c e b i d a e r a sec a a o a r ,  des to r road a n o a lmofa ­
r i z ,  homogeneizad a e  r e d u z i d a ,  co m o  a u x i l i o d o r e p a r t i d o r 
de amostras ,  a t e s e o b t e r  uma amostr a r e p r e s e n t a t i v a d e 
6000g . 

b .  Passa-s e e s t a amostr a r e p r e s e n t a t i v a n a p e n e i r a d e 19mm, 
havend o m a t e r i a l  r e t i d o ness a p e n e i r a ,  procede-s e a  subs -
t i t u i g a o d o mesmo,  po r  i g u a l  quan t idad e e m pes o d o mater_ L 
a l  passand o n a d e 19mm e  r e t i d o n a d e 4,8mm . 

ENSAIO 

4.a .  F ixa-s e o  mold e a  bas e m e t a l i c a ,  a j u s t a - s e o  c i l i n d r o co m 
plementa r  e  apoia-s e o  c o n j u n t o e m bas e p l a n a e  f i r m e . 
Compacta-s e n o mold e o  m a t e r i a l  co m o  d i s c o espacador , 
com fund o f a l s o ,  e m c i n c o camada s i g u a i s ,  apo s a  compact a 



cao ;  cad a camad a receber a 2 6 golpe s d o soquete ,  ca ind o d e 
45,72cm ,  d i s t r i b u i d o s uni formement e sobr e a  s u p e r f l c i e d a 
camada; 

b.  Remove-s e o  c i l i n d r o complementar ,  tendo-s e ante s o  cu id a 
do d e des taca r  co m a  e s p a t u l a o  m a t e r i a l  a  e l e aderen te . 
Com uma regu a d e ago ,  rasa-s e o  m a t e r i a l  n a a l t u r a exa t a 
do mold e e  determina-s e co m aproximaga o d e 5g ,  o  pes o d o 
m a t e r i a l  umid o compactad o mai s o  molde .  D a i ,  de te rm ina -
se o  pes o d o m a t e r i a l  umid o compactado ,  P'h ; 

c.  Remove-s e o  corp o d e prov a d o mold e e  r e t i r a - s e d e su a pa r 
t e c e n t r a l ,  uma amostr a r e p r e s e n t a t i v a d e cerc a d e lOO g 
par a a  determinaca o d a umidade .  Pesa-s e e s t a amostr a e  s e 
ca-s e e m e s t u f a a  1059 C -  1109C ,  a t e c o n s t a n c i a d e peso. " 
Fazem-s e a  pesage m co m aproximaga o d e 0 , l g ; 

d.  Desmancha-s e novament e o  m a t e r i a l ,  j u n t a - s e agu a e  t o r n a -
se a  homogeneizar ; 

e.  Repetem-s e essa s operagoe s par a t e o r e s c rescen te s d e umi ­
dad e t a n t a s veze s cjuanta s necessa r ia s par a c a r a c t e r i z a r  a 
curv a d e compactagao .  E m noss o caso ,  5  vezes . 

CALCULOS 

5.  Umidad e 

A p a r t i r  d o i t e m 4.c ,  c a l c u l a - s e o s  t e o r e s d e umidad e (h ) 
r e f e r e n t e a  cad a compactagao ,  p e l a f o r m u l a : 

h =  P h -  P S 

Ps 

Onde:  h  -  Teo r  d e umidad e e m percentagem ; 

Ph -  Pes o d o s o l o umido ; 

Ps -  Pes o d o s o l o seco . 

6.  a .  Mass a e s p e c i f i c a aparent e d o s o l o sec o compactado .  Calcu ­
l a - s e a  mass a e s p e c i f i c a aparent e d o s o l o umido ,  apo s ca ­
da compactagao ,  p e l a f o r m u l a : 

Mh =  P' h 
V 

Onde:  Mh -  Mass a e s p e c i f i c a aparent e d o s o l o sec o e m g/cm 3 

P' h -  Mass a e s p e c i f i c a aparent e d o s o l o umid o e m 
g/c m 

h -  Teo r  d e umidad e d o s o l o compactado ,  o b t i d o c o 
mo i n d i c a n o i t e m 5 . 

RESULTADOS 

7.a .  Curv a d e Compactaga o -  Desenha-s e a  curv a d e compactagao , 
marcando-se ,  e m ordenadas ,  a s massa s e s p e c i f i c a s aparente s 



dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s o l o sec o Ms e ,  e m absc i ssas ,  o s t e o r e s d e umidad e c o r -
respondentes ,  h ; 

Massas e s p e c i f i c a s aparente s maxim a d o s o l o sec o -  Est e v a 
l o r  e  determinad o p e l a ordenad a maxim a d a curv a d e compac ­
tagao ; 

Umidad e Ct im a -  fi o  v a l o r  d a absc i ss a cor respondent e n a 
curv a d e compactagao ,  a o pont o d e mass a e s p e c i f i c a aparen ­
t e maxim a d o s o l o seco . 

(Vid e e x p e r i e n c i a e  g r a f i c o anexo) . 
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E S P E S S U R A D O O l S C O 
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O *  

a. 

p e s o 

BBU T O 

Owio o 

P ESO 

DO SO LO 

OM IDO 

O EN SI O AD E 

DO SO LO 

UM IOO 

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

M EDIA 

D EN SI D AO E 

DO SO LO 

i f  CO 

o 

t-  o 

O *  

a. 

p e s o 

BBU T O 

Owio o 

P ESO 

DO SO LO 

OM IDO 

O EN SI O AD E 

DO SO LO 

UM IOO 

CA PSU L A 

H.*  

P I SO 

BRU T O 

UM IOO 

P ESO 

BRU T O 

S E C O 

P ESO 

OA 

CA PSU L A 

P ESO 

DA 

AGU A 

P E SO 

DO SO l O 

SECO 

U M I DAD E 

U M I OAO E 

M EDIA 

D EN SI D AO E 

DO SO LO 

i f  CO 

g 9 Kg/ m 3 

g g fl Q 0 M  % 

i 8240 3864 1858 48 , t r 4 , 2 1783 i 8240 3864 1858 48 , t r 4 , 2 1783 

a 8600 4224 2031 6 , 4 1909 a 8600 4224 2031 47 ,"0"  6 , 4 1909 

3 8860 4484 2156 8 , 7 1983 3 8860 4484 2156 46 , 0 "  8 , 7 1983 

4 8850 4474 215 t 45,0 ' 1 1 , 1 1936 4 8850 4474 215 t 45,0 ' 1 1 , 1 1936 

5 8730 4354 2093 13 , 6 1842 5 8730 4354 2093 44,0 ' 13 , 6 1842 

6 6 

U M I D A D E %  

O B S E R V A N C E S : . ESTUD O D E BAS E 

PEDR A  2400 



C B R - D ET ERM IN A C A O D O  " f N D IC E SUPO RT E C A LIFO RN IA ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A D O S UNIDADES HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM  DC SAT. 

Densidad e maxim a - Dam — 

UmJdadc . 6tlm a . ho t = . 

Umid . higrosc6pic a •  h i  = . 

D iferenc a •  ho i  •  h i  = . 

Cil indr o n . # 

A ltur a - 11 = , 

Volum e •  V  * e 

T ar a - T  — 

.cm 

cm 3 

_ K 

Capsul a n. * 

Peso brut o uraid o 

Pes o brut o seco 

Tar e d a cApsul a 

Peso da flgua 

Pes o do sol o seco 

Too r de umidad c 

Tco r medi o de uniid . 

hsat-- = ( 1_ \_ ) 100 

hsa t = %  

GRAU DE SAT. 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = Ji l l ! . l e o 

hsa t 

h i  - hm = 

EN SA I O DE PEN ET RA CA O EXPANSAO DE AM OSTRAS IM ERSAS 

P e n e t r a c a o 

Temp o Po l 

I.citur a do 

manometr o 

P r e s s o e s Kg/cm ^ D  a t  a s 

D eterminad a Pudra o %  D l a H o n 

Leltur a do 

Dctlectora . 

m in 

D iferenc a 

m m 

E x p a n s & o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SO s 0.025 0,63 

1 min . 0,05 1.27 

2 mln . 0.1 2.51 70 

0.2 5.08 105 

6 mi n 0.3 7.fi 2 133 

8 min . 0.4 10.16 161 

10 min 0.5 12.70 182 

CU RV A PRESSA O — PEN ET RA CA O CALCULOS P/  MOLD. DO C. P. 

HM  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 I I I I 1 1 I I 1 1 

C B R % 
I i 

C B R % C B R % C B R % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| l 1 1 i 1 
— 1— 1 

1 1 

i 
1 i 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

--

1 

--

1 

i — T 7 

Pes o de sol o umid o tota l 

Ph = g 

Pes o retid o oa pencir a n. * 4 

Pr *  = K 

Peso passand o n a pencir a n. « 4 

Ps 4 r r g 

Pes o seco passand o n a pencir a n. * 4 

*  - t o t o t  • 1 0 0 = *  

A gu a a junta r 

A  = Ps ( ho t — h i  ) + absorcft o 

A  = + 

A  r: - g 

VLRIFICACAO DA MOLDAGEM  

Peso brut o do c. p. umid o 

Pb h = g 

Pes o d o c. p . umid o 

Ph = Pb h - T  = , g 

D cnsidad e do c. p . umid o 

Ph zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V ~ 

D  h = 

Densidad e do c. p . seco 

100 
D s ~ D h  r 

100 t h m 

- K / l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.en 
0.025 0.05 0,1 0,2 0.3 

P E N E T R A C A O 

0.4 0,5 
UMIDADE AP0S A IMERSAO 

O b s e r y a < 6 e $ : 

Pes o brut o do c. p . ap6 s o imcrsa o 

Pbi m =  g 

Pes o do c. p . apdf l  a imersfi o 

Pi m = Pbi m - T  =•  JJ 

•lOO t  hm . 

100 Ph 

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 

C . B. R . = -
70 

100=^ 
105 

100 



6.2.3.2 .  I n d i c e d e Supor t e C a l i f o r n i a d e Solo s 

Metod o d e Ensai o 

DNER -  DPT M 5 0 -  6 4 

OBJETIVO 

1.  Determina r  o  v a l o r  r e l a t i v o d o s u p o r t e d e so lo s p e l o ensa i o 
de airtostr a deformad a moldad a n a umidad e o t im a o b t i d a n o en ­
s a i o d e compactaga o do s s o l o s . 

APARELHAGEM 

2.a .  Conjunt o d e bronze ,  c o n s t i t u i d o d e mold e c i l i n d r i c o co m 
15,24c m d e d iamet r o i n t e r n o e  17.78c m d e a l t u r a ,  co m en t a 
l h e s u p e r i o r  e x t e r n o e m mei a espessura ;  c i l i n d r o compleme n 
t a r  co m 5,08c m d e a l t u r a ,  co m e n t a l h e i n f e r i o r  i n t e r n o e m 
mei a espessur a e  p r a t o d e bas e p e r f u r a d o co m 24c m d e d i a ­
met ro ,  co m d i s p o s i t i v o par a f i x a g a o d o mold e c i l i n d r i c o 
ante s r e f e r i d o ; 

b .  Disc o espagador ; 

c.  Soquet e c i l i n d r i c o d e bronze ,  par a compactagao ; 

d.  P r a t o p e r f u r a d o d e bronze ; 

e.  T r i p e p o r t a - e x t r u s o m e t r o ,  d e bronze ; 

f .  Disc o a n e l a r  d e ago ; 

g.  Extensometr o co m curs o minim o d e 10mm,  graduad o e m 0,01mm ; 

h.  Prens a par a determinaga o d o i n d i c e d e supo r t e C a l i f o r n i a , 
compost a de : 

I  -  Quadr o formad o po r  bas e e  t r a v e s s a d e f e r r o f u n d i d o 
e 4  t i r a n t e s d e ago ,  apresentand o a  t r a v e s s a u m en ­
t a l h e i n f e r i o r ; 

I I  -  Macac o d e engrenagem ; 

I I I  -  Conjunt o d inamometr ic o co m capacidad e par a 4.000Kg , 
s e n s i v e l  a  2,5Kg . 

i .  E x t r a t o r  d e amostr a d o mold e c i l i n d r i c o ; 

j .  Bald e d e chap a d e f e r r o ga l van i zad o co m capacidad e d e ce r -
c a d e 2 0 l i t r o s ; 

k .  Pape l  d e f i l t r o c i r c u l a r  d e cerc a d e 15c m d e d i a m e t r o ; 

1 .  Balang a co m capacidad e d e 20Kg. ,  s e n s i v e l  a  5g . 

AMOSTRA 

3.a .  A  amostr a r e c e b i d a ser a sec a a o a r ,  d e s t o r r o a d a n o almofa -
r i z p e l a mao d e g r a l ,  homogeneizad a e  r e d u z i d a ,  co m o  auxi ^ 
l i o d o r e p a r t i d o r  d e amostras ,  a t e s e o b t e r  6.000g ,  par a 
so lo s s i l t o s o s o u a r g i l o s o s ; 

b .  Passa-s e e s t a amostr a (6.000g )  n a p e n e i r a 19mm; 

c.  Repetem-s e a s operagoe s r e f e r i d a s no s  i t e n s a  e  b ,  t a n t a s 



veze s quanto s corpo s d e prova s t i v e r e m d e se r  moldados , 
gera lment e c i n c o . 

ENSAIO 

4.a .  Moldage m d o corp o d e prov a -  f i x a - s e o  mold e a  su a bas e me 
t a l i c a ,  a j u s t a - s e o  c i l i n d r o complementa r  e  apoia-s e o  co n 
j u n t o e m bas e p l an a e  f i r m e .  Compacta-s e n o mold e o  m a t e r i 
a l ,  co m o  d i s c o espagador ,  e m c i n c o camada s i g u a i s d e f o r ­
ma a  s e t e r  uma a l t u r a t o t a l  d e s o l o d e cerc a d e 12,5cm . 
Cada camad a receber a 1 2 golpe s d o soquet e (cas o d e m a t e r i ­
a l s d e su b l e i t o )  o u 2 6 golpe s (cas o d e m a t e r i a l s d e sub -
bas e e  base ) ,  ca ind o d e uma a l t u r a d e 45,72cm ,  d i s t r i b u i -
dos uniformement e sobr e a  s u p e r f i c i e d a camada ; 

b .  Remove-s e o  c i l i n d r o complementar ,  tendo-s e ante s o  c u i d a -
do d e d e s t a c a r ,  co m o  a u x i l i o d e uma f a c a ,  o  m a t e r i a l  a  e -
l e aderen te .  Co m uma regu a r i g i d a b i s e l a d a rasa-s e o  mate ­
r i a l  n a a l t u r a exa t a d o mold e e  de te rmina-se ,  co m aproxim a 
gao d e 5Kg. ,  o  pes o d o m a t e r i a l  umid o compactado ,  P'h ; 

c.  R e t i r a - s e d o m a t e r i a l  excedent e d a amostr a d e 6.000g ,  ce r ­
ca d e lOO g pa r a de te rm ina r  a  umidade .  Pesa-s e e s t a amostr a 
e seca-s e e m e s t u f a a  1059 C -  1109 C a t e c o n s t a n c i a d e peso , 
e fazem-s e a s pesagens . 

Ca lcu la -s e a  umidad e d o corp o d e prov a moldado ,  p e l a form u 
l a : 

h =  P h -  P s ,  n n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— P s X 1 0 0 

Onde:  h  -  e  a  umidad e e m p e r c e n t u a l 

Ph -  pes o d o m a t e r i a l  umid o 

Ps -  pes o d o m a t e r i a l  seco . 

d.  Repetem-s e essa s operagoe s a ,  b  e  c  par a t e o r e s c rescen te s 
de umidade ,  t a n t a s veze s quanta s necessar ia s par a c a r a c t e -
r i z a r  a  curv a d e compactagao .  Este s corpo s d e prov a molda ­
dos sera o u t i l i z a d o s no s ensaio s d e expansa o e  penet ragao . 

C a l c u l o d a mass a e s p e c i f i c a aparent e d o s o l o seco : 

a.  Determina-s e p r ime i rament e a  mass a e s p e c i f i c a aparent e um i 
da (Mh )  d e cad a corp o d e p rova ,  p e l a f o r m u l a : 

Mh =  P' h e m g/crn ^ 
V 

Onde:  P' h -  e  o  pes o d o s o l o umid o compactad o e m g 

V -  volum e d o s o l o umid o compactad o e m crn ^ 
b .  A  s e g u i r  s e obte m a  mass a e s p e c i f i c a aparent e d o s o l o sec o 

compactad o (Ms )  p e l a f o r m u l a : 



Ms =  Mh x  10 0 e m g/c m 
100 +  h 

Onde:  h  -  t e o r  d e umidad e e m % 

EXPANSAO 

5.  a .  Terminad a a  moldagem ,  o  d i s c o espacado r  s e r a r e t i r a d o ,  o s 
molde s i n v e r t i d o s e  f i x a d o s a o p r a t o - b a s e p e r f u r a d o s ; 

b .  N o espac o de ixad o p e l o d i s c o espacado r  s e r a c o l o c a d a a 
h a s t e d e expansa o co m o s peso s a n e l a r e s qu e equ iva le m a o 
pes o d o pavimento .  E s t a s o b r e c a r g a na o poder a s e r  meno r 
do qu e 4,536Kg ; 

c .  Adapta-s e n a h a s t e d e expansa o ur n extensometr o f i x o a o 
t r i p e po r t a -ex tensome t ro ,  co locand o n o bord o s u p e r i o r  d o 
c i l i n d r o ,  d e s t i n a d o a  medi r  a s expansoe s o c o r r i d a s ,  qu e 
devera o s e r  anotada s d e 2 4 e m 2 4 h o r a s ,  e m percen tagen s 
da a l t u r a i n i c i a l  d o corp o d e p rova . 

0 corp o d e p rov a d e v e r a permanece r  imers o e m agu a duran t e 
4 d i a s j 

d.  Terminad o o  p e r i o d o d e embebiga o o  mold e co m o  corp o d e 
p r o v a s e r a r e t i r a d o d a imersa o e  de ixad o e s c o a r  du ran t e 
15 minutos ,  pesando-s e a  s e g u i r  o  c o n j u n t o ,  apo s o  que ,  o 
corp o d e p rov a e s t a r a preparad o p a r a o  e n s a i o d e p e n e t r a ­
gao . 

O c a l c u l o d a expansa o e  d a agu a a b s o r v i d a du ran t e a  embe ­
b iga o s e r a f e i t o obedecend o a  f i c h a anexa . 

PENETRAQAO 

6.  a .  O  e n s a i o d e penet raga o e  r e a l i z a d o num a p r e n s a .  C o l o c a - s e 
no top o d e cad a corp o d e p r o v a ,  den t r o d o mold e c i l i n d r i ­
co ,  uma s o b r e c a r g a (4,536Kg) ; 

b .  Leva -s e e s s e con jun t o a o p r a t o d a p r e n s a e  f a z - s e o  a s s e n 
tament o d o p i s t a o d e penet raga o n o s o l o a t r a v e s d a a p l i c a 
gao d e uma c a r g a d e aproximadament e 4,5Kg ,  c o n t r o l a d a pe ­
l o deslocament o d o p o n t e i r o d o extensometr o d o a n e l  d i n a -
mometrico ;  zeram-se ,  a  s e g u i r ,  o  ex tensometr o d o a n e l  d i -
namometric o e  o  qu e med e a  penet raga o d o p i s t a o n o s o l o . 
Ac iona -s e a  m a n i v e l a d a p r e n s a co m a  v e l o c i d a d e d e 0,0 5 
Po l /min .  Cad a l e i t u r a c o n s i d e r a d a n o extensometr o d o a n e l 
e e m funga o d e uma penet raga o d o p i s t a o n o s o l o e  d e ur n 
temp o e s p e c i f i c a d o p a r a o  e n s a i o . 

As l e i t u r a s e f e t u a d a s n o extensometr o d o a n e l  mede m encu r 
tamento s d i a m e t r a i s p r o v e n i e n t e s d a atuaga o da s c a r g a s . 

No g r a f i c o d e a f e r i g a o d o a n e l  tem-s e a  c o r r e s p o n d e n c i a 
e n t r e a s  l e i t u r a s l i d a s n o extensometr o d o a n e l  e  a s c a r -
ga s a t u a n t e s . 



A pressa o c o r r i g i d a ^ p o d e se r  o b t i d a p e l a co r reca o d a cu r -
v a pressao-penetragao .  Cons is t e e m a j u s t a r  o  pont o zer o 
da cu rv a a  f i m d e c o r r i g i r  o s  e f e i t o s p r o v e n i e n t e s d a i r 
r e g u l a r i d a d e d a s u p e r f i c i e d o corp o d e prova . 

0 i n d i c e d e supo r t e C a l i f o r n i a (ISC )  par a cad a corp o d e 
prov a e  o b t i d o p e l a f o r m u l a : 

ISC % =  Pressa o Ca lcu lad a o u Pressa o C o r r i g i d a x  100 ,  ado -

Pres s a o Padra o 

tando-s e o  maio r  do s v a l o r e s o b t i d o s na s penet racoe s d e 
0, 1 "  e  0,2" . 

RESULTADOS 

I  Determinaga o d a mass a e s p e c i f i c a aparent e maxima ,  sec a e 
umidad e o t ima . 

Os v a l o r e s da s massa s e s p e c i f i c a s apa ren tes ,  seca s d e ca ­
da corp o d e prov a e  o s v a l o r e s cor respondente s da s umida -
des d e moldage m p e r m i t i r a o o  t r a c a d o d a curv a d e compact a 
gao d o s o l o .  A  ordenad a maxim a d a curv a f o rnec e a  mass a 
e s p e c i f i c a aparent e maxima ,  seca ,  e  a  absc iss a qu e l h e 
correspond e e  a  umidad e o t im a d o s o l o . 

I I  Determinaga o d o IS C f i n a l . 

De p r e f e r e n c i a ,  n a mesma f o l h a e m qu e s e apresent a a  cu r ­
v a d e compactagao ,  usando-s e a  mesma e s c a l a da s umidade s 
de moldagem ,  r e g i s t r a m - s e e m e s c a l a adequada ,  sobr e o  e i -
x o da s ordenadas ,  o s v a l o r e s do s IS C o b t i d o s segund o es t e 
metodo ,  correspondente s ao s v a l o r e s da s umidade s qu e se r -
v i r a m pa r a const ruga o d a curv a d e compactagao . 

Vid e e x p e r i e n c i a e  g r a f i c o s anexo s 



C B R - DET ER M I NA CA O D O " I NDI C E SUP OR T E C A L I F O R N I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A D OS UNIDADES HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM DC SAT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DensidO'l o ma xim a •  Da m = 
2 0 2 0  R / , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ft  7  ft 7 

U niidad c 6tim a - h o t  =  1 % -  ' 

U mid . h igro$c6pic a •  h i =  .  1  y  8  % .r = 1 / 8 

D iferenc a -  ho t  •  h i =  gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 9  % -  6  ,  9 

C il in d r o n . * j j 

A l tu r a -  1 1 = 1 1 5 0  c m 

_ 2 0 7 6 
Volume - •  V  -ss 

Ta r * •  T  -
4 4 9 8 

cm3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ K 

Capsu l a n . # 

Peso b ru t o tira ld o 

Peso b ru t o sec o 

Ta r a d a capsu l a 

Peso d a flgua 

Peso d o sol o sec o 

Tco r  d e u mldad c 

Tco r  medi o d e u mid . 

8 2 1 0 

5 0 , 0 5 0 , 0 

hsat- — ( 1  1 J  10 0 

hsa t =  % 

GRAU DE SAT. 

4 9 , 1 4 6 , 6 

h i - 1 , 8 hn i = 7, 3 

Q _ h i m 

hsa t 

G = 1 0 0 % 

10 0 

EN S A IO DE P E N E T R A C A O EXPANSAO DE AM OSTRAS IM ERSAS 

P e n e t r a c a o 
I.citu r a d o 

manometr o 

P r e s s S e s Kg/cm ^ D a  t  a  s I.eitu r a d o 

DeJIectom . 

m  r n 

D iferenc a 

m m 

E x p a n s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% Temp o Pol m m 

I.citu r a d o 

manometr o D etermina d a Pudr& o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% D i a H o r  a 

I.eitu r a d o 

DeJIectom . 

m  r n 

D iferenc a 

m m 

E x p a n s a o 

% 

SO s 0.02 5 0.6 3 7 0 7 , 4 2 1 8 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 

1 m in . 0,0 5 1.2 7 3 0 0 3 1 , 8 2 2 8 , 0 0 0 , 0 0 

l l n . 0. 1 2.5 4 7 0 0 7 4 , 2 70 1 0 6 2 3 8 , 0 0 0 , 0 0 

4 m in . 0.2 5.0 6 1 1 0 0 1 1 6 , 6 10 5 1 1 1 2 4 8 , 0 0 0 , 0 0 

6 mi n 0. 3 7^ 2 1 4 0 0 1 4 8 , 4 13 3 

8 min . 0,4 10.1 6 1 6 5 0 1 7 4 , 5 16 1 

10 mi n 0. 5 12.7 0 1 9 0 0 2 0 , 0 1 , 4 18 2 

' _ f  p CALCULOS P/  MOLD. DO C. P. 

> 1 2 

Peso d e sol o u mid o tota l 

P H =  6 0 0 0 

Peso rotid o o a peneir a n . * 4 

P r < = 2 4 0 0 

Peso passand o n a peneir a n  4 4 

p 8 4  -  3 0 0 0 

Peso sec o passand o n a peneir a n . * 4 

Agu a a  ju n ta r 

A = Ps ( ho t  — h i ) +  absorca o 

A = 2 5 3 + 4 8 

A r 3 0 1 

VERIFICACAO DA MOLDAGEM 

Peso b r u t o d o c . p . Ciniid o 

Pb h =  8 9 3 0 

Peso d o c . p . u mid o 

Ph =  Pb h -  T == 
4 4 8 2 

D cnsidad e d o c . p . u mid o 

D h = ™ = 2 1 5 9 

D cnsidad e d o c . p . sec o 

2 0 1 2 D B - = D h 
100 1 h m - K/ l 

0.02 5 0.0 5 0, 1 0.2 0. 3 

P E N E T R A C A O 
UMIDADE APOS A IMERSAO 

0bsefvar,6es : 

Peso b ru t o d o c . p . ap6 s o. imcrsa o 

Pb i m = g 

Peso d o c . p . ap6 s a  imersa o 

Pi m =  Pb i m -  T =•  g 

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 

C B R . = — — t o o — ioo 



ENARQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
E N S A I O S D E C O M P A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K O D O V I A 

P K O C . (SL - JA 2 - A T ) 

T R E C H O : 

L O C A LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (f U R O - EST - L A D O ) 

REGJSTR O : 

P R O F U N D I D AD E : 

N A T U R E Z A : 

O P E R AD O S • 

C A L C U L I S T A 

V I S T O : 

L A B O R A T O R I O 

C A P S U L A N . ° 

MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  L 0  C N . # 

P E S O B R U T O U M I D O 0 0 

M 0  L 0  C N . # 

P E S O B R U T O U M I D O 0 0 

V O L U M E 0 0  M O L D E 
3 

c * P E S O B R U T O J C C O 0 0 V O L U M E 0 0  M O L D E 
3 

c * 

T A R A O A C A P S U L A 0 0 
P E S O D O M O L D E g 

P E S O D A A G U A 0 g 

P E S O D O M O L D E g 
P E S O D A A G U A 0 g 

P E S O D O S O O U E T E e P E S OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o o S O L O s E o  o a 0 P E S O D O S O O U E T E e 

U M I D A D E % % 

P E S O D O S O O U E T E e 

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

E S P A C A D O R 
po l g 

U M 1 D A D f M t 0 1 A % % 
E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A D O R 
po l g 

P E S O 

B R U T O 

U M I D O 

P E S O 

D O S O L O 

U M I D O 

D E N SID A D E 

D O S O L O 

U M I D O 

K g / m 3 

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

C A P S U L A P I 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 

P E S O 

D A 

C A P S U L A 

P E S O 

D A 

A G U A 

P E S O 

D O S O I O 

S E C O 

U M I D A D E 

M E D I A 

D E N S I O A D E 

D O S O L O 

S E O O 

2 

3 

4 

5 



6.2.3. 3 L i m i t e d e L i q u i d e z d e S o l o s 

Metod o d e E n s a i o 

DNER -  DPT M 44-6 4 

OBJETIVO 

1 .  D e t e r m i n a r  o  l i m i t e d e l i q u i d e z d e s o l o s 

APARELHAGEM 

2.  a .  Casagrande ,  c a l i b r a d o p a r a um a a l t u r a d e qued a d e 1cm ; 

b .  C i n z e l ; 

c .  B a l a n c a co m c a p a c i d a d e d e 200g ,  s e n s i v e l  a  0,01g ; 

d .  E s t u f a (10 5 -  1109C ) 

e.  R e c i p i e n t e p a r a g u a r d a r  a m o s t r a s ; 

f .  C a p s u l a d e p o r c e l a n a (50 0 mP) ; 

g .  E s p a t u l a 

AMOSTRA 

3.  D a a m o s t r a o b t i d a p a r a p r e g a r a c a o d e a m o s t r a s d e s o l o s p a 
r a e n s a i o s d e c a r a c t e r i z a g a o ,  toma-s e c e r c a d e 70g . 

ENSAIO 

4.a .  Co loca -s e a  a m o s t r a n a c a p s u l a e  j u n t a - s e agu a d e s t i l a d a 
em q u a n t i d a d e s u f i c i e n t e p a r a s e o b t e r  uma mass a p l a s t i c a 
( h o m o g e n e i z a ) ; 

b .  T r a n s f e r e - s e co m a  e s p a t u l a p a r t e d a mass a a s s i m o b t i d a 
p a r a a  conch a d o a p a r e l h o c a s a g r a n d e ,  moldando- a d e t a l 
m a n e i r a que ,  e m su a p a r t e c e n t r a l ,  a  e s p e s s u r a s e j a d e a -
prox imadamen t e 1cm ; 

c .  Co m u m c i n z e l ,  d i v i d e - s e a  mass a d e s o l o e m dua s p a r t e s , 
a b r i n d o - s e uma c a n e l u r a e m se u c e n t r o ; 

d .  Co loca -s e cu i dadosamen t e a  conch a n o a p a r e l h o e  l o g o a  s e 
g u i r  g o l p e i a - s e ,  a c i o n a n d o a  m a n i v e l a ,  a  r a z a o d e dua s 
v o l t a s p o r  segundo ,  a t e qu e a s b o r d a s i n f e r i o r e s d a cane ­
l u r a s e una m e  1c m d e c o m p r i m e n t o ,  a n o t a - s e o  numer o d e 
g o l p e s ; 

e .  T r a n s f e r e - s e i m e d i a t a m e n t e uma pequen a q u a n t i d a d e d o mat e 
r i a l  d e j u n t o a s  b o r d a s qu e s e u n i r a m p a r a o  r e c i p i e n t e , 
e d e t e r m i n a - s e a  umidad e p e l a f o r m u l a : 

h =  P h -  P s x  10 0 
Ps 

i 



Onde:  h  -  e  o  t e o r  d e umidad e e m p o r c e n t a g e m 

Ph -  e  o  pes o d o m a t e r i a l  umido ; 

Ps -  e  o  pes o d o m a t e r i a l  sec o (105 9 -  1109C ) 

f .  T r a n s f e r e - s e o  r e s t a n t e d a mass a p a r a a  c a p s u l a e  r e p e t e -
s e a s o p e r a c o e s a n t e r i o r e s . 

RESULTADO 

5.a .  Co m o s r e s u l t a d o s o b t i d o s c o n s t r o i - s e u m g r a f i c o ,  n o q u a l 
as o rdenada s (e m e s c a l a l o g )  sa o o s numero s d e g o l p e s e 
as a b s c i s s a s (e m e s c a l a a r i t m e t i c a )  sa o o s c o r r e s p o n d e n t e s 
t e o r e s d e umidade ; 

b .  0  l i m i t e d e l i q u i d e z e  e x p r e s s o p e l o t e o r  d e umidad e c o r -
r e s p o n d e n t e a  i n t e r s e c a o d a o r d e n a d a r e l a t i v a a  2 5 g o l p e s , 
co m a  l i n h a do s p o n t o s d o g r a f i c o ac im a r e f e r i d o . 

V i d e e x p e r i e n c i a e  g r a f i c o anexos . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



6.2,3. 4 L i m i t e d e P l a s t i c i d a d e d e S o l o s 

Metod o d e E n s a i o 

DNER -  DPT M 8 2 -  6 3 

OBJETIVO 

1 .  D e t e r m i n a r  o  l i m i t e d e p l a s t i c i d a d e do s s o l o s 

APARELHAGEM 

2.  a .  C a p s u l a d e p r o c e l a n a ; 

b .  E s p a t u l a ; 

c .  P l a c a d e v i d r o d e s u p e r f i c i e e s m e r i l h a d a ; 

d .  C i l i n d r o d e comparagao ; 

e .  R e c i p i e n t e p a r a g u a r d a r  a m o s t r a s ; 

f .  B a l a n c a co m c a p a c i d a d e d e 200g ,  s e n s i v e l  a  0,01g ; 

g .  E s t u f a (1059 C -  1109C ) 

AMOSTRA 

3.  D a a m o s t r a o b t i d a p a r a p r e g a r a g a o d e a m o s t r a s d e s o l o s pa ­
r a e n s a i o s d e c a r a c t e r i z a g a o ,  toma-s e c e r c a d e 50g . 

ENSAIO 

4.  a .  Co loca -s e a  a m o s t r a n a c a p s u l a e  j u n t a - s e agu a d e s t i l a d a e m 
q u a n t i d a d e s u f i c i e n t e p a r a s e o b t e r  um a mass a p l a s t i c a (ho -
m o g e n e i z a ) ; 

b .  Separa-s e 20 g d a mass a o b t i d a n o i t e m a ,  modelando- a n a f o r 
ma e l i p s o i d a l .  Ro la -s e e s t a mass a e n t r e o s dedo s e  a  f a c e 
e s m e r i l h a d a d a p l a c a d e v i d r o ,  co m p r e s s a o s u f i c i e n t e ,  a 
f i m d e m o l d a - l a n a f o r m a d e u m c i l i n d r o d e d i a m e t r o u n i f o r -
me.  0  numer o d e r o l a g e n s d e v e r a e s t a r  compreend id o e m 8 0 e 
90 p o r  m i n u t o ,  c o n s i d e r a n d o - s e uma r o l a g e m com o o  mov iment o 
da mao p a r a a  f r e n t e e  p a r a t r a s ,  r e t o r n a n d o a o p o n t o d e 
p a r t i d a . 

Quando o  d i a m e t r o d o c i l i n d r o d e s o l o a t i n g i r  3mm,  q u e b r a - s e 
em s e i s o u o i t o pedagos ,  amassa-se ,  a  s e g u i r ,  co m o s dedos , 
os r e f e r i d o s pedago s a t e s e o b t e r  uma mass a d e f o r m a e l i p s o i ^ 
d a l .  P rocede-s e novament e a  r o l a g e m a t e f o r m a r  u m c i l i n d r o " ~ 
de 3mm d e d i a m e t r o ,  j u n t a n d o ,  amassand o e  r o l a n d o ,  r e p e t i d a 
men te ,  a t e qu e o  c i l i n d r o d e s o l o desag regu e so b a  p r e s s a o 
r e q u e r i d a p a r a a  r o l a g e m e  na o s e j a mai s p o s s i v e l  f o r m a r  u m 
nov o c i l i n d r o co m o  s o l o .  A  desagregaga o pod e o c o r r e r  quand o 
o c i l i n d r o d e s o l o a p r e s e n t a r  u m d i a m e t r o m a i o r  d o qu e 3mm. 



E s t e dev e s e r  c o n s i d e r a d o u m e s t a g i o f i n a l  s a t i s f a t o r i o , 
t e n d o e m v i s t a qu e o  s o l o f o i  a n t e s r o l a d o a t e a t i n g i r  a 
f o r m a d e u m c i l i n d r o d e 3mm d e d i a m e t r o . 

A desagregaga o m a n i f e s t a r - s e - a d i f e r e n t e m e n t e ,  con fo rm e o 
t i p o d e s o l o .  S o l o s m u i t o a r g i l o s o s r eque re m ma i s p r e s s a o 
d a mao p a r a de fo rmaca o d o c i l i n d r o ,  p a r t i c u l a r m e n t e quand o 
s e a p r o x i m a d o l i m i t e d e p l a s t i c i d a d e ,  quando ,  e n t a o ,  o  c i _ 
l i n d r o p a r t e - s e e m um a s e r i e d e segmentos ,  co m a  f o r m a d e 
t u b o ,  cad a u m co m c e r c a d e 3mm a  6mm d e c o m p r i m e n t o . 

£ p o s s l v e l  r e d u z i r  a  q u a n t i d a d e t o t a l  d e d e f o r m a c o e s ,  n o 
cas o d e s o l o s pouc o p l a s t i c o s ,  f a z e n d o co m qu e o  d i a m e t r o 
i n i c i a l  d a mass a d e s o l o d e f o r m a e l i p s o i d a l  s e a p r o x i m e 
do s r e q u e r i d o s 3mm d e d i a m e t r o f i n a l ; 

Ao s e f r a g m e n t a r  o  c i l i n d r o ,  t r a n s f e r e m - s e i m e d i a t a m e n t e 
os seu s pedago s p a r a o  r e c i p i e n t e e  d e t e r m i n a - s e a  umidad e 
p e l a f o r m u l a : 

h =  P h -  P s 
Ps 

Onde:  h  -  e  o  t e o r  d e umidade ,  e m p o r c e n t a g e m ; 

Ph -  pes o d o m a t e r i a l  umido ; 

Ps -  pes o d o m a t e r i a l  sec o (1059 C -  1109C ) 

Repete-s e a s ope ragoe s a n t e r i o r e s a t e qu e s e o b t e n h a 3  v a l o 
r e s qu e na o d e f i r a m d a r e s p e c t i v a med i a d e ma i s d e 5%. 

RESULTADO 

0 l i m i t e d e p l a s t i c i d a d e e  e x p r e s s o p e l a med i a do s t e o r e s 
de umidad e o b t i d o s com o f o i  i n d i c a d o . 

OBS.:  1 .  C a l c u l a - s e o  i n d i c e d e p l a s t i c i d a d e d e u m s o l o p e 
l a d i f e r e n g a n u m e r i c a e n t r e o  l i m i t e d e l i q u i d e z 
e o  l i m i t e d e p l a s t i c i d a d e ; 

2.  Quand o o  l i m i t e d e l i q u i d e z o u l i m i t e d e p l a s t i c i ^ 
dad e na o pudere m s e r  d e t e r m i n a d o s ,  a n o t a - s e o  i n ­
d i c e d e p l a s t i c i d a d e co m o  na o p l a s t i c o ; 

3.  Quand o o  l i m i t e d e p l a s t i c i d a d e f o r  i g u a l  o u m a i o r 
do qu e o  l i m i t e d e l i q u i d e z ,  a n o t a - s e o  i n d i c e d e 
p l a s t i c i d a d e co m o  na o p l a s t i c o . 

V i d e e x p e r i e n c i a e  g r a f i c o anexos . 



ENARQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN D I C E SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F i s i c o s 

RODOV1 A 
B R - 1 0 4 

TRBCHO 
R e m i g i o - B a r r a S t a . R o s a 

R E O I S T R O 

2 0 2 6 

P R O C B D E N C I A ( S L J A Z A T , E T C ) 

E M P . E S T - 2 5 4 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
., LAD O ) PRO FU N D ID AD E (cm ) 

O P E R A D O R 

D A T A 

C A L C U U S T A 

V I S T O 

LABORATC-RI O 
DER 

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

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC A P S U L A N.° 1 2 7 6 7 2 5 6 1 5 3 1 1 3 O B S E R V A C O E S 

2 N * DE G O L P E S 8 1 8 2 3 3 4 4 6 C a ma d a f i n a l 

3 PESO BRUTO UMIDO 1 7 , 8 3 1 7 , 7 0 1 6 , 7 9 1 8 , 5 8 1 5 , 9 0 

4 P E S O BRUTO S E C O 1 5 , 6 8 1 5 , 7 5 1 4 , 8 5 1 7 , 1 4 1 4 , 6 5 

5 TARA DA C A P S U L A 6 , 3 1 7 , 6 6 6 , 2 6 1 0 , 0 0 7 , 9 0 

6 PESO DA AGUA 2 , 1 5 1 , 9 5 1 , 9 4 1 , 4 4 1 , 2 5 

7 PESO DO S O L O S E C O 
9 , 3 7 8 , 0 9 8 , 5 9 7 , 1 4 6 , 7 5 

8 UMIDADE 2 2 , 9 2 4 , 1 2 2 , 6 2 0 , 2 1 8 , 5 

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

1 C A P S U L A N.° 3 4 9 3 2 3 3 4 5 3 1 5 3 1 9 

2 2 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

2 PESO BRUTO UMIDO 8 , 9 1 8 , 3 6 8 , 6 9 8 , 7 3 8 2 7 
L L 2 2 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01 

3 PESO BRUTO SECO 8 , 1 8 7 , 8 0 8 , 0 8 8 , 1 4 7 , 7 4 L P 1 7 , 7 % 

4 TARA DA C A P S U L A 4 , 5 2 4 , 6 5 4 , 7 5 4 , 7 2 4 , 6 8 
1 P 

4 , 4 
% 

5 PESO DA A G U A 0 , 7 3 0 , 5 6 0 , 6 1 0 , 5 9 0 , 5 3 
L 

- 10 

% 
6 PESO DO S O L O S E C O 3 , 6 6 3 , 1 5 3 , 3 3 3 , 4 2 3 , 0 6 

L U 

- 10 

% 

7 UMIDADE 
1 9 , 9 1 7 , 8 1 8 , 3 1 7 , 3 1 7 , 3 

F A T O R E S D E C O N T R A Q A O 

1 N U M E R O DA C A P S U L A 7 V O L U M E DA C A P S U L A 

2 P E S O BRUTO UMIDO 8 VOL. DO M E R C U R I O DESLOC. 

3 P E S O BRUTO S E C O 9 M U D A N C A DE V O L U M E cm3 

4 PESO DA C A P S U L A 10 PERCENTAGEM DA A G U A 

5 PESO DA A G U A 11 PERC. DA M U D A N C A DE VOL. 

6 PESO DO S O L O S E C O 12 LIMITE DE C O N T R A C A C 

1 . C MPDIA 

I 



6.2.3. 5 A n a l i s e G r a n u l o m e t r i c a d e S o l o s p o r  P e n e i r a m e n t o 

Metod o d e E n s a i o 

DNER -  DPT M 8 0 -  6 4 

OBJETIVO 

1 .  D e t e r m i n a r  a  g r a n u l o m e t r i c a d e s o l o s p o r  p e n e i r a m e n t o . 

APARELHAGEM 

2.  a .  P e n e i r a s d e 5 0 -  3 8 -  2 5 -  1 9 -  9, 5 -  4, 8 -  2, 0 -  1, 2 -  0, 6 

0,4 2 -  0,3 0 -  0,1 5 e  0,075mm ,  i n c l u s i v e tamp a d e f u n d o ; 

b .  A g i t a d o r  p a r a p e n e i r a s ; 

c .  R e p a r t i d o r  d e a m o s t r a s ; 

d .  B a l a n g a co m c a p a c i d a d e d e 200g ,  s e n s i v e l  a  0,01g ; 

e.  B a l a n g a co m c a p a c i d a d e d e l K g ,  s e n s i v e l  a  0 , l g ; 

f .  B a l a n g a co m c a p a c i d a d e d e 5Kg ,  s e n s i v e l  a  5g ; 

g .  E s t u f a (1059 C -  1109C) ; 

h .  C a p s u l a d e p o r c e l a n a ( 5 0 0 m l ) ; 

i .  A l m o f a r i z e  mao d e g r a l ; 

j .  R e c i p i e n t e c i l i n d r i c o ; 

1 .  P a d e ma o d e f o r m a a r r e d o n d a d a ; 

m.  T a b u l e i r o d e chap a d e f e r r o g a l v a n i z a d o ; 

AMOSTRA 

3.  a .  A  a m o s t r a d e s o l o com o r e c e b i d a d o camp o d e v e r a s e r  sec a a o 
a r ,  d e mod o qu e a  t e m p e r a t u r a na o exced a 609C .  A  s e g u i r ,  d e 
s a g r e g a - s e comp le tamen t e o s  t o r r o e s n o a l m o f a r i z co m a  ma o 
de g r a l ; 

b .  Reduz-s e t o d o o  m a t e r i a l  p r e p a r a d o segund o o  i t e m a ,  co m o 
a u x i l i o d o r e p a r t i d o r  d e amos t ra s o u p o r  q u a r t e a m e n t o ,  a t e 
s e o b t e r  uma a m o s t r a d e 1500g ,  p a r a s o l o s a r g i l o s o s o u s i l -
t o s o s e  d e 2000g ,  p a r a s o l o s a renoso s o u p e d r e g u l h o s o s ;  d o 
r e s t a n t e d o m a t e r i a l  e  s e p a r a d a um a p o r g a o p a r a d e t e r m i n a g a o 
da umidad e h i g r o s c o p i c a ,  con fo rm e o  i t e m 4 ; 

c .  O  pes o d a a m o s t r a r e p r e s e n t a t i v a o b t i d o n o i t e m b ,  co m a p r o 
x imaga o d e 5g ,  e  ano tad o com o pes o t o t a l  d a a m o s t r a sec a a o 
a r . 

UMIDADE HIGROSCOPICA 

4.  Toma-s e 50 g d e m a t e r i a l  sec o a o a r  qu e pass a n a p e n e i r a d e 
2,0mm e  determina-~s e su a umidad e p e l a f o r m u l a : 

h =  P h -  P s 
Ps 



Onde:  h  -  Teo r  d e umidade ,  e m % 

Ph -  Pes o d o m a t e r i a l  umid o 

Ps -  Pes o d o m a t e r i a l  sec o (1059 C -  1109C ) 

ENSAIO 

5.a .  C o l o c a - s e a  a m o s t r a r e p r e s e n t a t i v a o b t i d a segund o o  i t e m 3 
no r e c i p i e n t e r e f e r i d o n o i t e m 2 j ,  co m agu a e s f r e g a n d o - a 
co m a s mao s a  f i m d e d e s a g r e g a r  o s  t o r r o e s d e s o l o e x i s t e n 
t e s .  V e r t e - s e a  a m o s t r a co m a  agu a d e lavage m a t r a v e s da s 
p e n e i r a s d e 2,0m m e  d e 0,075mm ,  c o l o c a d a s uma s o b r e a  ou -
t r a .  A  p e n e i r a d e 2,0m m e  usad a soment e co m o  o b j e t i v o d e 
e v i t a r  qu e o  m a t e r i a l  d e d i a m e t r o m a i o r  venh a s o b r e c a r r e g a r 
a d e 0,075mm ,  d a n i f i c a n d o su a ma lha . 

T r a n s f e r e - s e novament e a s  f r a c o e s d a a m o s t r a r e t i r a d a s na s 
p e n e i r a s menc ionadas ; 

b .  A s f r a c o e s d a a m o s t r a r e t i d a s na s p e n e i r a s d e 2,0m m e  d e 
0, 0 75mm,  apo s l a v a d a s ,  co m agu a c o r r e n t e ,  d i r e t a m e n t e nes -
t a s p e n e i r a s ,  s e r a o t r a n s f e r i d a s ,  co m o  a u x i l i o d o j a t o d ' 
agua ,  p a r a a  c a p s u l a d e p o r c e l a n a d e 500ml ,  e  sec a e m e s t u 
f a a  105 9 -  1109C ,  a t e c o n s t a n c i a d e peso ; 

c .  P r o c e d e - s e ,  a  s e g u i r ,  a o p e n e i r a m e n t o d o m a t e r i a l  sec o co n 
t i d o n a c a p s u l a d e p o r c e l a n a ,  n a s e r i e d e p e n e i r a s ,  esco -
l h i d a s d e n t r e a s  r e f e r i d a s n o i t e m 2.a ;  pesa-s e co m a p r o x i ^ 
macao d e 0 , l g a s  f r a c o e s d a a m o s t r a r e t i d a s na s p e n e i r a s 
c o n s i d e r a d a s . 

CALCULOS E  RESULTADOS 

6.  a .  Pes o d a a m o s t r a t o t a l  sec a -  soma-s e o s peso s da s f r a c o e s 
da a m o s t r a r e t i d a s n a p e n e i r a d e 2,0m m e  na s d e m a i o r  abe r 
t u r a d e ma lha ; 

b .  D a d i f e r e n c a e n t r e o  pes o t o t a l  d a a m o s t r a sec a a o a r  (  a -
m o s t r a ,  i t e m 3 )  e  o  pes o o b t i d o n o i t e m a ,  r e s u l t a o  pes o 
da f r a c a o d a a m o s t r a sec a a o a r ,  qu e p a s s a n a p e n e i r a d e 
2,0mm; 

c .  O  p r o d u t o d o pes o o b t i d o n o i t e m b ,  p e l o f a t o r  d e c o r r e g a o 

100 +  h '  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ U E — ®  a  u m ^ ( ^ a ( ^ e h i g r o s c o p i c a ,  o b t i d a segund o 
o i t e m 4 ,  e  o  pes o d a f r a c a o d a a m o s t r a sec a qu e pass a n a 
p e n e i r a d e 2,0mm ; 

d .  A  som a do s peso s o b t i d o s no s i t e n s a  e  c  s e r a o  pes o d a a -
m o s t r a t o t a l  seca . 

7.  Po rcen tage m d a a m o s t r a t o t a l  sec a r e t i d a e m cad a p e n e i r a -
co m o  pes o d a f r a c a o r e t i d a e m cad a um a da s p e n e i r a s ,  o b t i 
do con fo rm e o  i t e m 5c ,  c a l c u l a - s e a  p o r c e n t a g e m e m r e l a g a o 
ao pes o d a a m o s t r a t o t a l  s e c a . 



8.  Po rcen tage m acumulad a d e m a t e r i a l  sec o e m cad a p e n e i r a -  o b 
tem-s e somando-s e a  p o r c e n t a g e m r e t i d a n e s t a p e n e i r a a s p o r 
c e n t a g e n s r e t i d a s na s p e n e i r a s d e a b e r t u r a s m a i o r e s . 

9.  Po rcen tage m d e m a t e r i a l  sec o passand o e m cad a p e n e i r a -  ob -
tem-s e s u b t r a i n d o - s e d e 10 0 a  p o r c e n t a g e m acumulad a e m cad a 
p e n e i r a ,  o b t i d a con fo rm e o  i t e m a n t e r i o r . 

V i d e e x p e r i e n c i a e  g r a f i c o anexo . 

i 



ENARQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V IA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BR -  10 4 

PROCEDENCIA (SL, JAZ , AT , ETC.) 

J BASE 204 1 
O PER AD O R 

D AT A 

TRECHO 

Remigi o -  Barr a Sta .  Ros a 
LO C A L 

F -  14 6 
( FURO, EST., LAD O ) 

C ALC U LIS T A 

V ISTO 

REGISTRO 

2415 
PROFUN D ID AD E c m 

0 - 5 5 
l a b o r a t O r i o 

DER 

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

C A P S U L A N * 4 C A P S U L A N.° 55 78 
PESO BRUTO UMIDO PESO BRUTO UMIDO 

PESO BRUTO S E C O PESO UMIDO 2 1500 150 
TARA DA C A P S U L A PESO RETIDO NA PEN. 10 

PESO DA A G U A PESO UMIDO PASS. PEN. 10 

PESO DO S C L O SECO 49, 7 PESO S E C O PASS. PEN. 10 

UMIDADE PESO DA AMOSTRA SECA 1491, 0 3 |  149, 1 
UMIDADE MEDIA 

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

P E N E I R A S 
PESO 

RETIDO 
P AR C IA L 

PESO QUE 
PASS A 

ACUMIJLAD O 

% Q U E 
PASS A 

AM T O T A L 
C O N S T A N T E S 

•< 
f- 1 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

* < 
f - « 
m o 
O — 

a < 

Pol . 

2 1 / 2 ' 

1 1/2-

3/4--

1 / 2 " 

3/8" • 

m m 

76.2 

63.5 

50.8 

38.1 

25.4 

19.1 

12.7 

9.5 

2.0 

0.42 

0.074 

COL. 1 COL. 2 

200, 0 1291, 0 
100, 0 1191, 0 
282, 0 
145, 0 

909, 0 
764, 0 

185, 0 579, 0 
80, 0 499, 0 

COL. 4 COL. 

45, 0 104, 1 

68, 0 36, 1 

C O L 3 Pol . 
io o +  h 

3 " 
0 f 067 1 

2 1/2" 

2 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B 0,22 4 

K 2 = = 
3 

1 1/2" 

87 
80 3 / 4 " 

61 
~5T 

1/2" 

2 / 3 D A N.« 4 O 

R E T I D O E M 2 " 

15 

3/B'' 

39 OBSERVAC0E S 

33 
COL. 6 

23 

A R E I A F I N A AREIA GROSSA P E D R E G U L H O 

C o d . 9 3 8 1 4 0 2 0 6 



6.2.3. 6 D e t e r m i n a g a o d a Mass a E s p e c i f i c a A p a r e n t e d o S o l o ,  " i n 
s i t u " ,  co m empreg o d o f r a s c o d e A r e i a 

METODO DE ENSAI O 

DNER -  DPT M 9 2 -  6 4 

OBJETIVO 

1 .  D e t e r m i n a r ,  p o r  i n t e r m e d i o d o f r a s c o d e a r e i a ,  a  mass a espe ­
c i f i c a a p a r e n t e d o s o l o ,  " i n s i t u " . 

APARELHAGEM 

F r a s c o d e v i d r o ,  m e t a l i c o o u d e p l a s t i c o ,  co m 3,5 1 d e cap a 
c i d a d e ,  d o t a d o d e g a r g a l o r osquead o e  f u n i l  p r o v i d o d e r e -
g i s t r o e  d e r o s e a p a r a s e a t a r r a c h a r  a o f r a s c o ; 

B a n d e j a q u a d r a d a d e a l u m i n i o co m c e r c a d e 30c m d e l a d o ; 

Pa d e mao ; 

B a l a n g a co m c a p a c i d a d e d e lOKg ,  s e n s i v e l  a  l g ; 

T a l h a d e i r a d e ag o co m 30c m d e c o m p r i m e n t o ; 

M a r t e l o d e l K g ; 

R e c i p i e n t e qu e p e r m i t a g u a r d a r  a m o s t r a se m p e r d a d e umida ­
de ,  a n t e s d e su a pesagem ; 

E s t u f a (105 9 -  1109C) ,  o u i n s t r u m e n t o qu e p e r m i t a a  d e t e r ­
minaga o d a umidad e segund o o s metodo s DPT M 5 2 e  DPT M 88 ; 

B a l a n g a co m c a p a c i d a d e d e l K g ,  s e n s i v e l  a  0 , l g ; 

A r e i a ( f r a g a o compreend id a e n t r e 0,8m m e  0,6mm )  l a v a d a ,  s e 
c a e  d e mass a e s p e c i f i c a a p a r e n t e Ma ,  d e t e r m i n a d a con fo rm e 
o i t e m 4 . 

ENSAIO 

D e t e r m i n a g a o d o pes o d a a r e i a c o r r e s p o n d e n t e a o vo lum e d o 
f u n i l  e  r e b a i x o d o o r i f i c i o n a b a n d e j a . 

3.a .  Monta-s e o  c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l ,  e s t a n d o o  f r a s c o c h e i o d e 
a r e i a ,  e  pesa-s e ( P I ) ; 

b .  I n s t a l a - s e o  c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l  s o b r e a  b a n d e j a c i t a d a 
em 2 6 e  e s t a s o b r e uma s u p e r f i c i e p l a n a ,  a b r e - s e o  r e g i s -
t r o ,  d e i x a n d o a  a r e i a e s c o a r  l i v r e m e n t e a t e c e s s a r  o  se u 
mov iment o n o i n t e r i o r  d o f r a s c o ;  f e c h a - s e o  r e g i s t r o ,  r e t i ^ 
r a - s e o  c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l ,  e  pesa-s e o  c o n j u n t o f r a s c o + 
f u n i l ,  e s t a n d o o  f r a s c o co m a  a r e i a r e s t a n t e obtem-s e ( P 2 ) ; 

c .  0  pes o d a a r e i a d e s l o c a d a ,  qu e enche u o  vo lum e d o f u n i l  e 
o r e b a i x o d o o r i f i c i o d a b a n d e j a ,  s e r a : 

P3 =  P I  -  P 2 



DETERMINAQAO D A MASSA ESPECIF IC A APARENTE DA AREIA ,  Ma. 

4.a .  Monta-s e o  con jun t o f r a s c o + f u n i l ,  es tand o o  f r a s c o c h e i o d e 
a r e i a ,  e  p e s a - s e ( P 4 ) ; 

b .  C o l o c a - s e o  con jun t o f r a s c o + f u n i l  sobr e a  b a n d e j a e  e s t a s o 
b r e o  bord o d e u m c i l i n d r o ,  co m volum e V  conhec ido ,  tend o " ~ 
10 a  15c m d e a l t u r a ;  a b r e - s e o  r e g i s t r o ,  de ixand o a  a r e i a 
e s c o a r  l i v r e m e n t e a t e c e s s a r  o  se u moviment o n o i n t e r i o r  d o 
f r a s c o e  f e c h a - s e o  r e g i s t r o ;  r e t i r a - s e o  con jun t o f r a s c o + 
f u n i l ,  es tand o o  f r a s c o co m a  a r e i a r e s t a n t e ,  p e s a - s e ( P 5 ) ; 

c .  0  pes o d a a r e i a qu e enche u o  c i l i n d r o s e r a : 

P6 =  P 4 -  P 5 -  P 3 

Onde:  P 3 -  e  o  v a l o r  o b t i d o conform e o  i t e m 3 ; 

d.  A  mass a e s p e c i f i c a apa ren t e d a a r e i a s e r a : 

Ma =  P 6 
V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

Onde:  Ma -  mass a e s p e c i f i c a apa ren t e d a a r e i a (g/c m ) ; 

P6 -  v a l o r  o b t i d o n o i t e m c  ( g ) ; 

V -  volum e d o c i l i n d r o (cm 3 ) 

DETERMINAGAO DA MASSA E S P E C I F I C A APARENTE DO SOLO,  "I N SITU " 

5.a .  L impa-s e a  s u p e r f i c i e d o s o l o ond e s e r a f e i t a a  de te rm ina ­
gao ,  to rnando-a ,  t a n t o quant o p o s s i v e l  p l a n a e  h o r i z o n t a l ; 

b .  C o l o c a - s e a  b a n d e j a n e s s a s u p e r f i c i e e  f a z - s e uma cav idad e 
c i l i n d r i c a n o s o l o ,  l i m i t a d a p e l o o r i f i c i o c e n t r a l  d a ban ­
d e j a e  co m pro fund idad e d e c e r c a d e 15cm ; 

c .  R e c o l h e - s e n a b a n d e j a o  s o l o e x t r a i d o d a c a v i d a d e ,  pesando -
o (Ph )  ; 

d .  Toma-se ,  imedia tamente ,  c e r c a d e lOO g d e s t e s o l o e  d e t e r m i -
na-s e a  umidad e (h )  p e l o p r o c e s s o d a e s t u f a d o "Speedy "  o u 
do a l c o o l ; 

e .  P e s a - s e o  con jun t o f r a s c o + f u n i l ,  es tand o o  f r a s c o c h e i o d e 
a r e i a ,  e  p e s a - s e ( P 7 ) ; 

f .  I n s t a l a - s e o  con jun t o f r a s c o + f u n i l ,  d e mod o qu e o  f u n i l  f i -
que apoiad o n o r e b a i x o d o o r i f i c i o d a b a n d e j a .  Abre-s e o  r e 
g i s t r o d o f r a s c o ,  deixand o a  a r e i a e s c o a r  l i v r e m e n t e a t e 
c e s s a r  o  se u moviment o n o i n t e r i o r  d o f r a s c o .  F e c h a - s e o  r e 
g i s t r o ,  r e t i r a - s e o  con jun t o f r a s c o + f u n i l ,  pesand o o  con ju n 
t o co m a  a r e i a qu e n e l e r e s t a r  ( P 8 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAALCULO S E  RESU LTADO S 

6.  Pes o d a a r e i a d e s l o c a d a (P9 )  -  Determina-s e p e l a d i f e r e n g a : 
P9 =  P 7 -  P 8 

7.  Pes o d a a r e i a qu e ench e a  cav idad e n o s o l o (P10 )  -  De te rmi ­
na-s e p e l a d i f e r e n g a e n t r e o  pes o d a a r e i a d e s l o c a d a (P9 )  e 
o pes o d a a r e i a ( P 3 ) : 



P10 =  P 9 -  P 3 

8,  Mass a E s p e c i f i c a A p a r e n t e d o S o l o umid o " I n S i t u "  (Mh )  ob -
tem-s e p e l a f o r m u l a : 

Mh =  Ma .  P h 
P10 

9.  Mass a E s p e c i f i c a A p a r e n t e d o S o l o Seco ,  " I n S i t u "  (Ms )  ob -
tem-s e p e l a f o r m u l a : 

Ms =  Mh .  10 0 
100 +  h 

GRAU DE COMPACTAQ&0 

10 ,  Obtem-s e o  g r a u d e compactaga o p e l a f o r m u l a : 

GC =  MS 1 0 Q 

MsP 

Onde:  Ms -  e  a  mass a e s p e c i f i c a a p a r e n t e d o s o l o s e c o ,  " I n 
S i t u " ; 

M sl  -  mass a e s p e c i f i c a a p a r e n t e d o s o l o seco ,  o b t i d a 
em l a b o r a t o r i o ,  d e a c o r d o co m o  metod o e x i g i d o 
p a r a a  o b r a . 

V i d e e x p e r i e n c i a e  g r a f i c o anexo s 



ENARQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADENSIDADE " I N SITU "  M£TODO DO FRASCO DE AREI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V I A 

BR -  10 4 
CAMAD A D O P A V I M E N T O 

MS 
OPERADO R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TRECHO 

Remigi o -  Barr a Sta .  Ros a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EST . 

2210 
EST . 

2235 
V I S T O 

SUB-TRECH O 

CALCULIST A 

LABORAT ORI O 
DER 

C A M A D A N9 

F U R 0 N9 443 444 445 446 447 
P R O F U N D I D A D E 

(cm ) 
D E 

20 20 20 20 20 

D A T A 

E S T A C  A 2210 2215 2220 2225 2230 

P O S I  C A  O E - X - D X X D X 

0 

cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u 
< 

A N T E S 6000 6000 6000 6000 6000 

D E  P O I  S 2730 2930 2700 3180 2580 

D I F E R E N I J A A - B 3270 3070 3300 2820 3420 

F U N I L N<? 0, 2 0, 1 0, 2 0, 1 0, 2 

PESO DA AREI A NO FU NI L (g ) 700 500 700 500 700 

PESO DA AREI A NO FURO (g ) A- B - C- P 2570 2570 2600 2320 2720 

DENSIDAD E DA AREI A (g/ dm 3 ) 1329 1329 1329 1329 1329 

VOLUM E DO FURO (dm ) 1934 1934 1956 1746 2047 

UMIDAD E b.r. 8, 4 8, 4 7, 8 7, 5 7, 5 

PESO DO SOLO UMID O (g ) Ph 43,3 5 41,7 5 43,1 5 38,1 5 44,9 5 

PESO DO SOLO SECO (g ) 
Ph 

10 0 4000 385 1 4003 3549 418 1 

DENSIDAD E DO SOLO SECO (g/ dm 3 ) 
Ps 

2068 199 1 2046 2032 2043 
o o 

M 
f on 

<e 
t/ 1 tti 

R E G I S T R O 

D E N S. MAXIM A (g/ dm 3 ) Dm 1995 1979 1968 1990 1930 

U M I D A D E OTLM A 8, 2 9, 0 8, 8 8, 2 8, 8 

GRA U D E COMPACTACA O 
l) s 

Dm 104 101 104 102 105 

U M I D A D E 

CAPSULA N9 

PESO DO SOLO UMID O (g ) Ph zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( 

PESO DO SOLO SECO (g ) Ps zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 

pSso DA AGU A (g ) Pa - P h  -  Ps 

UMIDAD E 
h i -  Pa 

OBSERVANCE S 



EQUIVALENTE DE AREI A 

MfiTODO DE ENSAI O 

DNER -  DPT M 5 4 -  6 3 

OBJETIVO 

1 .  E s t e metod o f i x a o  mode -  p e l o q u a l  s e d e t e r m i n a o  e q u i v a l e n t e 
de a r e i a d e s o l o s o u d e agragado s m i u d o s . 

DEFINig& D 

2.  O  e q u i v a l e n t e d e a r e i a (EA )  e  uma r e l a g a o v o l u m e t r i c a qu e c o r 
respond e a  r a z a o e n t r e a  a l t u r a d o n i v e l  s u p e r i o r  d a a r e i a e 
a a l t u r a d o n i v e l  s u p e r i o r  d a suspensa o a r g i l o s a d e uma d e t e r 
m inad a q u a n t i d a d e d e s o l o o u d e agregad o m i u d o ,  num a p r o v e t a , 
em c o n d i c o e s e s t a b e l e c i d a s n e s t e metodo . 

APARELHAGEM 

3.  A  apa re l hage m n e c e s s a r i a e  a  s e g u i n t e : 

a.  P e n e i r a d e 4,8mm ,  d e a c o r d o co m a  e s p e c i f i c a g a o " p e n e i r a s 
de malha s q u a d r a d a s p a r a a n a l i s e g r a n u l o m e t r i c a d e s o l o s " , 
ABNT EB-22R ; 

b .  P r o v e t a c i l i n d r i c a ,  t r a n s p o r t i ,  d e v i d r o o u m a t e r i a p l a s t i 
c a ,  d e 32mm d e d i a m e t r o i n t e r n o e  c e r c a d e 43c m d e a l t u r a , 
g raduad a d e 2  e m 2mm,  a t e p e l o meno s 38cm ,  a  p a r t i r  d a ba ­
s e ,  o u a p r e s e n t a n d o d o i s c i r c u l o s d e r e f e r e n d a a  10c m e  a 
38cm,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  d a base ; 

c .  Tub o l a v a d o r  d e c o b r e o u l a t a o ,  d e 6,4m m d e d i a m e t r o e x t e r 
n o e  50c m d e c o m p r i m e n t o .  A  e x t r e m i d a d e i n f e r i o r  e  f e c h a d a 
em f o r m a d e cunha ,  t e n d o d o i s  o r i f i c i o s d e 1mm d e d i a m e t r o 
p e r f u r a d o s na s f a c e s d a cunh a e  j u n t o a  p o n t a ; 

d .  G a r r a f a o co m c a p a c i d a d e d e 5  l i t r o s ,  d o t a d o d e s i f a o cons -
t i t u i d o d e r o l h a d e b o r r a c h a co m d o i s f u r o s e  d e u m t u b o 
de c o b r e d o b r a d o .  0  g a r r a f a o e  c o l o c a d o 9  0c m ac im a d a mes a 
de t r a b a l h o ; 

e.  Tub o d e b o r r a c h a d e 5mm d e d i a m e t r o i n t e r n o ,  co m uma p i n c a 
de Moh r  d e d i s p o s i t i v o s i m i l a r  p a r a i n t e r r o m p e r  o  escoa -
mento .  E s t e t u b o e  usad o p a r a l i g a r  o  t u b o l a v a d o r  a o s i ­
f a o ; 

f .  P i s t a o c o n s t i t u i d o p o r  uma h a s t e m e t a l i c a d e 46c m d e com ­
p r i m e n t o ,  t e n d o n a e x t r e m i d a d e i n f e r i o r  um a s a p a t a c o n i c a 
de 25,4m m d e d i a m e t r o .  A  s a p a t a p o s s u i  t r e s pequeno s p a r a f u 
so s d e a j u s t a g e m qu e p e r m i t e m c e n t r a - l a co m f o l g a n a p r o v e 
t a .  Um d i s c o p e r f u r a d o ,  qu e s e a d a p t a a o t o p o d a p r o v e t a , 
s e r v e d e g u i a p a r a a  h a s t e .  Um l a s t r o c i l i n d r i c o e  p r e s o a 
e x t r e m i d a d e d a h a s t e p a r a c o m p l e t a r  a o p i s t a o o  pes o d e l K g ; 

g .  R e c i p i e n t e d e med ida ,  co m c a p a c i d a d e d e 88ml ; 

i 



h .  F u n i l  p a r a c o l o c a r  o  s o l o n a p r o v e t a 

REAGENTES E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 0 L U Q 8 ES 

4.a .  So luga o c o n c e n t r a d a -  p a r a 5  l i t r o s d e s o l u g a o c o n c e n t r a ­
da ,  p r e p a r a r : 

557 g C l o r e t o d e C a l c i o A n i d r o ; 

2510 g (2010ml )  d e G l i c e r i n a U.S.P. ; 

57,5 g (55ml )  d e s o l u g a o d e F o r m a l d e i d o a  40% ,  e m vo lume . 

D i s s o l v e r  o  C l o r e t o d e C a l c i o e m 2  l i t r o s d e agu a d e s t i l a 
da ,  a g i t a n d o e n e r g i c a m e n t e a  s o l u g a o .  E s f r i a r  a  s o l u g a o , e 
f i l t r a - l a a t r a v e s d o p a p e l  whatma n N 9 1 2 o u e q u i v a l e n t e . 
A d i c i o n a r  a  G l i c e r i n a e  o  F o r m a l d e i d o a  s o l u g a o f i l t r a d a , 
m i s t u r a n d o be m e  co m c u i d a d o ;  c o m p l e t a r  5  l i t r o s d e s o l u ­
ga o co m agu a d e s t i l a d a o u agu a c o r r e n t e l i m p a ; 

b .  So luga o d e t r a b a l h o -  d i l u i r  125m l  d a So luga o C o n c e n t r a d a 
em agu a d e s t i l a d a o u c o r r e n t e l i m p a a t e c o m p l e t a r  5  l i t r o s , 
m i s t u r a n d o c u i d a d o s a m e n t e .  A  agu a d u v i d o s a dev e s e r  v e r i -
f i c a d a comparando-s e o s  r e s u l t a d o s do s e n s a i o s d e e q u i v a -
l e n t e s d e a r e i a e m a m o s t r a s i d e n t i c a s ,  empregando-s e s o l u 
goe s p r e p a r a d a s co m a  agu a d u v i d o s a e  co m a  agu a d e s t i l a ­
da . 

AMOSTRA 

5.  A  a m o s t r a e  o b t i d a co m o  m a t e r i a l  qu e pass a n a p e n e i r a d e 
4,8mm.  S e a  a m o s t r a i n i c i a l  na o e s t i v e r  um ida ,  d e v e r a s e r 
umedec id a a n t e s d o p e n e i r a m e n t o .  S e o  agregad o g r a u d o a -
p r e s e n t a r  f i n o s a d e r e n t e s qu e na o s e desprenda m d u r a n t e o 
p e n e i r a m e n t o ,  deve-s e s e c a - l o e  e s f r e g a - l o co m a s maos , 
j u n t a n d o - s e o s  f i n o s r e s u l t a n t e s a o m a t e r i a l  qu e passo u 
n a p e n e i r a . 

ENSAIO 

6.a .  Ab re -s e a  p i n g a d o t u b o d e l i g a g a o .  A c i o n a - s e o  s i f a o ,  s o 
p r a n d o - s e n o t o p o d o g a r r a f a o qu e conte m a  s o l u g a o ,  a t r a ­
ve s d e u m pequen o t u b o .  V e r i f i c a d o o  escoament o d a s o l u ­
gao ,  f e c h a - s e a  p i n g a ; 

b .  S.fona-s e a  s o l u g a o d e t r a b a l h o p a r a a  p r o v e t a ,  a t e a t i n -
g i r  o  t r a g o d e r e f e r e n d a a  10c m d a base ; 

c .  T r a n s f e r e - s e p a r a a  p r o v e t a ,  co m a u x i l i o d o f u n i l ,  o  con -
t e u d o d e u m r e c i p i e n t e d e medid a c h e i o d e a m o s t r a p r e p a r a 
da e  r a s a d a a  s u p e r f i c i e .  O  c o n t e u d o d o r e c i p i e n t e c o r r e j s 
p o n d e n t e a  c e r c a d e l l O g d e m a t e r i a l  s o l t o .  Ba te -s e o  f u n 
do d a p r o v e t a f i r m e m e n t e co m a  pa lm a d a ma o v a r i a s v e z e s , 
a f i m d e d e s l o c a r  a s  b o l h a s d e a r  e  a j u d a r  a  m o l h a r  a  a -
m o s t r a .  D e i x a - s e ,  a  s e g u i r ,  a  p r o v e t a e m r e p o u s o d u r a n t e 
10 m i n u t o s ; 



Apos o  p e r i o d o d e 1 0 m i n u t o s ,  t a p a - s e a  p r o v e t a co m a  r o l h a 
de b o r r a c h a e  a g i t a - s e a  mesma v i g o r o s a m e n t e ,  nu m mov iment o 
a l t e r n a d o ,  h o r i z o n t a l m e n t e .  Executam-s e 9  0  c i c l o s e m a p r o x i ^ 
madament e 3 0 segundos ,  co m u m d e s l o c a m e n t o d e c e r c a d e 20cm . 
Cada c i c l o compreend e u m mov iment o c o m p l e t o d e v a i v e m .  A 
f i m d e a g i t a r  s a t i s f a t o r i a m e n t e a  a m o s t r a com o a n t e s f o i  e s 
p e c i f i c a d o e  n e c e s s a r i o qu e o  o p e r a d o r  a g i t e apena s co m o s 
a n t e b r a g o s ; 

. R e t i r a - s e a  r o l h a e  i n t r o d u z - s e o  t u b o l a v a d o r .  Lavam-s e a s 
p a r e d e s r a p i d a m e n t e e  i m e d i a t a m e n t e i n s e r e - s e o  t u b o a t e o 
f u n d o d a p r o v e t a .  A g i t a r  l e v e m e n t e co m o  t u b o l a v a d o r  a  ca -
mada d e a r e i a p a r a l e v a n t a r  o  m a t e r i a l  a r g i l o s o e v e n t u a l m e n 
t e e x i s t e n t e .  E s t a ope raga o dev e s e r  acompanhad a d e l e v e g i _ 
r o d a p r o v e t a .  Quand o o  l i q u i d o a t i n g i r  o  c i r c u l o d e r e f e ­
r e n d a s u p e r i o r  d a p r o v e t a ( a 38c m d a b a s e ) ,  suspende-s e o 
t u b o l a v a d o r  l e n t a m e n t e se m p a r a r  o  escoament o e  d e t a l  mo-
do qu e a q u e l e n i v e l  s e mantenh a aprox imadament e c o n s t a n t e . 
Regu la -s e o  escoament o pouc o a n t e s d e s e r e t i r a r  c o m p l e t a -
ment e o  t u b o e  a j u s t a - s e o  n i v e l  n a q u e l e t r a g o d e r e f e r e n ­
d a .  D e i x a - s e r e p o u s a r  2 0 m i n u t o s se m p e r t u r b a g a o .  Q u a l q u e r 
v i b r a ^ a o o u mov iment o d a p r o v e t a d u r a n t e ess e p e r i o d o i n t e r 
f e r i r a co m a  v e l o c i d a d e n o r m a l  d e sed imen taga o d a a r g i l a e m 
suspensa o e  s e r a caus a d e e r r o n o r e s u l t a d o ; 

Apos o  p e r i o d o d e 2 0 m i n u t o s ,  d e t e r m i n a - s e o  n i v e l  s u p e r i o r 
da suspensa o a r g i l o s a .  Le-s e co m p r e c i s a o d e 2mm; 

I n t r o d u z - s e o  p i s t a o cu i dadosamen t e n a p r o v e t a a t e a s s e n t a r 
comp le tamen t e n a a r e i a .  G i r a - s e a  h a s t e l i g e i r a m e n t e ,  se m 
e m p u r r a - l a p a r a b a i x o ,  a t e qu e u m do s p a r a f u s o s d e a j u s t a -
gem t o r n e - s e v i s i v e l .  N e s t a p o s i g a o ,  d e s l o c a - s e o  d i s c o 
qu e c o r r e n a h a s t e a t e qu e e l e a s s e n t e n a boc a d a p r o v e t a , 
f i x a n d o - o a  h a s t e ,  p o r  mei o d e u m p a r a f u s o n e l e e x i s t e n t e . 
D e t e r m i n a - s e o  n i v e l  d o c e n t r o d e u m do s p a r a f u s o s d e a j u s -
tage m e  a d o t a - s e com o l e i t u r a c o r r e s p o n d e n t e a o n i v e l  supe ­
r i o r  d a a r e i a .  E s t a pod e s e r  tambe m d e t e r m i n a d o medindo-s e 
a d i s t a n c i a e n t r e o  t o p o d o d i s c o qu e s e a p o i a n a boc a d a 
p r o v e t a e  a  bas e i n f e r i o r  d o pes o c i l i n d r i c o ,  e  s u b t r a i n d o -
s e d e s t a ,  a  mesma d i s t a n c i a ,  med id a quand o a  s a p a t a e s t a a £ 
s e n t e n o f u n d o d a p r o v e t a ( c t e d o a p a r e l h o ) . 

OBS.:  I m e d i a t a m e n t e apo s o  e n s a i o ,  l a v a r  a  p r o v e t a ,  na o a 
d e i x a n d o so b a  aga o d a l u z d i r e t a d o s o l  ma i s qu e o 
n e c e s s a r i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAALCULO S 

C a l c u l a - s e o  E A com o s e segue : 

EA =  L e i t u r a n o t o p o d a a r e i a 
L e i t u r a n o t o p o d a a r g i l a 

o u 

EA =  K  -  d z  i n n 

3§0 -  d i  X  1 0 0 

Onde:  d i  -  d i s t .  d o t r a g o d e r e f e r e n d a s u p e r i o r  d a prove ­
t a a o n i v e l  d a suspensa o a r g i l o s a ,  e m mm; 

dz -  d i s t .  d o t o p o d o d i s c o qu e s e a p o i a n a boc a d a 



p r o v e t a a  bas e i n f e r i o r  d o c i l i n d r o d o p i s t a o 
quand o a  s a p a t a e s t i v e r  a p o i a d a n a a r e i a ,  e m 
mm; 

K -  c t e d o a p a r e l h o quand o a  s a p a t a d o p i s t a o e s t i ­
v e r  a s s e n t e n o f u n d o d a p r o v e t a ,  e m mm. 

V i d e e n s a i o e  r e s u l t a d o s anexos . 
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R O D O V I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BR -  10 4 

T R E C H O 

Remigi o -  Barr a Sta .  Ros a 
R E G I S T R O 

1242 
P R O C E D E N C I A ( S I J A Z A T E T C ) 

J - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BASE 
L O C A L ( F U R O E S T A C A L A D O ) 

E s t . 214 1 F  -  4 6 
P R O F U N D I D A D E ( c m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 
O P E R A D O R 

D A T A 

C A L C U L I S T A 

V I S T O 

L A B O R A T O R I O 

DER 

R E G I S T R O 

N . ° 

L A D O 

E x D 

E S T A C A 

O U 

F U R O 

P R O F U N D I D AD E 

cm 

P R O V E T A 

N . ° 

T E M P O 

mi n 

L E I T U R A - c m E A 
R E G I S T R O 

N . ° 

L A D O 

E x D 

E S T A C A 

O U 

F U R O 

P R O F U N D I D AD E 

cm 

P R O V E T A 

N . ° 

T E M P O 

mi n 

T O P O D A 

A R G I L A 

T O P O D A 

A R E I A 

h 2 

h 2 

x 10 0 M E D I A 

2364 D 48 0,7 0 
1 10 12, 0 7, 0 58, 3 

57, 4 2364 D 48 0,7 0 
2 20 11, 5 6, 5 56, 5 

57, 4 

2492 D 98 
1 10 12, 3 7, 2 58, 5 

58, 3 2492 D 98 

2 20 11, 7 6, 8 58, 1 

58, 3 

O B S E R V A C O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



7.  C O N C L U S AO 

A r e a l i z a g a o d o e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o f o i  d e grand e p r o v e i t o 
p a r a nos ,  p o i s no s .proporciono u uma j v i s a o _ i n a i s p ro fund a d a t e c 
n o l o g l a a tua j . .  Tambe m no s p rogo rc iono u opo r tun idade s p a r a au -
m e r v ^ r _ a _ e x p e r i e n c i a e  a p e r f e i g o a r  o s conhecimento s n a a r e a d e 
e s t r a d a . 

A o r i e n t a g a o e  o  apoi o do s o r i e n t a d o r e s e  s u p e r v i s o r e s d o e s t a 
g i o ,  f o i  d e grand e i m p o r t a n c i a p o i s ,  ale m d e t r a n s m i t i r  a s i n -
formagoe s e  conhecimento s n e c e s s a r i o s p a r a o  noss o a p e r f e i g o a -
mento ,  tambe m no s f o r n e c e u o  apoi o mora l ,  qu e n e s t a f a s e e  mui ^ 
t o v a l i o s o . 

Quant o a o conteud o r e c e b i d o d a U n i v e r s i d a d e F e d e r a l  d a P a r a i b a , 
t ev e g r a n d i o s a i m p o r t a n c i a ,  p o i s no s f o r n e c e u uma bas e d e co ­
nhecimento s b a s t a n t e s o l i d a ,  fazend o co m qu e na o t i v e s s e m o s 
grande s d i f i c u l d a d e s na s so lugoe s do s problema s encon t rado s d u 
r a n t e a  r e a l i z a g a o d o e s t a g i o e  fu turament e n o e x e r c i c i o d a 
P r o f i s s a o d e Engenhe i ro . 

Como s u g e s t a o ,  poderiamo s propo r  a  i n c l u s a o n o c u r r i c u l o e s c o -
l a r ,  d e uma d i s c i p l i n a qu e c o n s t a s s e d e p r o j e t o s ^  p o i s e s t a a -
le m d e p r o p o r c i o n a r  a o a lun o uma maio r  aproximaga o co m a  p r a t i ^ 
c a ,  f a r a co m qu e e s t e d e s e n v o l v a a t i v i d a d e s d i r e t amen t e l i g a d a 
a e s t r a d a ,  aper fe igoando- o e  preparando- o mai s a t i vament e p a r a 
o t i p o d e t r a b a l h o ,  qu e n a m a i o r i a da s v e z e s ,  e l e i r a s e depa -
r a r  quand o d o e x e r c i c i o d e s u a p r o f i s s a o . 

Quer o d i z e r ,  qu e o  qu e f o i  r e l a t a d o n e s t e t r a b a l h o na o f o i  s u -
f i c i e n t e p a r a t r a d u z i r  todo s o s conhecimento s e  e x p e r i e n c i a s 
a s s i m i l a d a s n o e s t a g i o . 

Quer o a g r a d e c e r  a o DER-PB ,  e  a  U n i v e r s i d a d e F e d e r a l  d a P a r a i ­
ba ,  po r  o  e s t a g i o qu e me proporc ionaram . 


