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02 -  0 BJ ETI V0 



0 4 .  

Est e e s t a gi o t ern obj e t i v o pr opor c i one r  eo e l unc uma a pl i c e c a o pr a t i -

c a dos c onhe c i me nt os t e or i c os ,  besn c omo una v i venc i e ma i s di r e t a com es c ondi -

goes de t r abe l ho que o me s mo i r e se de pe r e r  no f ut ur e c omo pr of i s s i ona l ,  al et i  

de adequa - l o a c onv i v e nc i a com pessoes di ver see a c ons t r uc a o c i v i l .  

Not e - s e que a f e t o do e l une e s t e gi e r i o t er  e opor t uni de de de obs e r v e r  

e e x e c ut a r  t ar e f as dur ant e o pa r f odo de e s t a gi o e de gr ende i mpor t a nc i e ,  poi s 

ass i m el e t ern c ondi c oe s de a pr e nde r  e ma ne j a r  i ns t r ument os de t r eba l ho que na 

Uni v e r s i da de na o l he a pos s f v e l .  



0 5 .  

03 -  I NTRODUCf t O 



0 6 

0 pr e s e nt s r e l e t or i o t i escr eve de urn mode ge r e l  e i mpl e nt e c e o de ume 

r odov i e c l e s s e 3 ,  em r e gi e o ondul e da .  

A s ue i mpl e nt e c e o t r e r a a popul e c a o que he bl t a es a r eas c i r c unv i z i -

n h a s ,  mui t oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA benifrCcios, poi s e me s me f e r e e l i ge c a c com e BR -  1 0 1 ,  f e c i l i t a n-

do o t r enspor t e de pr oduc a o eg He a l a par e os c e nt r e s de ma i or es por t e s ,  not e de -

ma nt e J oe o Pa s s oa e Re c i f e ,  c omo t ambem o t r enspor t e dos pr odut os pr ocessedos *  

nes Usi nas de c e na - de - e c uc e r t  ex i s t ences neque l e r e gi e o.  Cont r i bui ndo eaf i a p a -

r e o de s e nv ol v i me nt o c ome r c i e l ,  a uma me i or  i nt egr ecao daque l e r e gi e o com out r os 

c a nt r os c ome r c i e i a .  

A r odov i e or e em i npl a nt e c a o,  a pr e s e nt e pi e t a de r ol e me nt o com di me n-

soes de 3 , 3 0 m de l a r gur e c e d e ,  e e c os t a me nt o com di mensoes de 1, 20 m de l e r gur e 

c a d e .  

No de c or r e r  do e s t a gi o,  a a l une t eve opor t uni dade de e c ompe nha r  as e -

x e c uc oe s de :  Le v e nt e me nt o t opogr a f i c o,  Pr oj e t o ge ome t r i c o,  Pr os pe c c a o ge ot e c n i -

ce ,  Ane l i s e s l e bor a t or i e i s ,  Execucea de obr es d' e r t e s ,  Ex e c uc a o de t e r r a pl e ne ge m.  
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0 4 .  1 -  LOCAgAO DE EI XOS 

A l ocacao de e i xoa e e i mpl e nt e c e o do e i x o de ume e s t r e de pr oj e t e de ,  no 

t e r r e no.  Es t e i mpl e nt e c e o a f c i t a com o a ux f l i o do t eodol i t o e da t r e na .  Obedecen 

do a nor maa Ne c i one i s ,  e c e de 2 0 met r os no e i x o e c ol oc e do um pi quet a que de t e r mi -

ne a s s i m,  o c ompr i me nt o de c e de e s t a c e .  Nas cur ves hor i z ont a l s ,  l oca l i z a - se os pon 

t os :  PC,  PT ,  T S,  SC,  C£ e ST .  

Os pi que t es s e o f e i t os de me de i r e ,  com dl e me t r o var i endo de 3 e 6 cm e 

c ompr i me nt o em t or no de 2 0 c m,  a l as s e o be t i dos ( e t e r r e dos ) ,  e r e o ni ve l  do t er r a 

no na t ur e l .  

Al i nhe dos eos pi que t e s ,  nos bor dos e s que r do e di r e i t o,  s a o col ocadas es 

t e c a s ,  que possuem e nt a l he s onde s e e s c r e v e o nume r o c or r e s ponde nt e ,  e s e o me r e a-

dos com t r ecos em t i nt e v e r me l he que i ndi c e m e e l t ur e e s e r  escevada ou a t e r r a da .  

A di r e i t e do e s t e que e ma nt o s a o col ocadas as es t acas t e s t e munhe s ,  que s e r  

vem pe r e or i e nt a r  o s e nt i do c r e s c e nt e das e s t a c a s ,  

Os pont os T S,  ST ,  PC,  e PT s e o col ocedos em r e f e r enc i a i s f i x e s ,  e s c ol hi -

dos ger el r aent e e f es t edos dos bor dos da e s t r e de ,  pa r e ne o se r  des t r uf dos que ndo do 

t r a ba l ho de i mpl e nt a c a o de me s ma .  

0 4 .  2 -  NI VEUMENT O 

Cha me - s e ni v e l e me nt o a me di da de di f e r ence de n£ v e l ,  f a i t a a t r eves de l e i  

t ur es ver t i ca l s obt i das com o us o do t eadol i t o e e mi r e .  

Que ndo do ni v e l e me nt o deve s e r  e s t e be l e c i do um RM ( r e f e r anc l a l  de ni v a l )  

a c a de mi l  me t r os ,  es t e de v e r a e s t e r  l oc e l i z e do f or e do c or po de e s t r e de .  A f i n a l !  

dada do ni v e l e me nt o,  a pos s i bi l i t a r  o l a nc e me nt o do gr e l de de f i ni t i v o,  e pr opi c i a r  

e c ol oc e c a o das c e me de s do pe v i me nt o,  nes espessur es pr oj e t e de s .  



0 9 .  

0 4 .  3 -  SECCI 0 NAI ENT0 

As se c c oe s t r ansver sa l s se r vem pe r e mos t r s r  o pe r f i l  do t e r r eno na t u-

r a l .  

0 c ompr i me nt o das s e c c e e s devem s e r  e s t a be l e c i de s de a c or do com a l a r gu-

r a da p&e t e f or ma de e s t r a de e com e t opogr e f i a .  



PROJ ETO DE T ERR APL EN AG EM 
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0 5 .  1 -  DESENHO DO TERRENO NATURAL 

Te ndo em meos t odas as c ot a s do t e r r eno na t ur a l  c ons e gui da s a t r aves do 

l e van t ament o t opogr e f i c o,  t r ace- . se ( em pe pe l  mi l i me t r e do) ,  o pe r f i l  ne t ur e l  do t er  

r a no em e s c e l e c onv i ni e nt e .  

0 5 .  2 -  LANgAMENTO DO 6 REI DE 

Com o pe r f i l  na t ur a l  do t e r r eno e obs e r v e ndo- s e as me l hor e condi coes de 

c ompe ns e c a o de ma t e r i e l  e nt r e cor t e e e t e r r o,  s e mpr e l evendo em c ont e os l i mi t es 

per a es r a mpe s ,  a f e i t o o l a nc e me nt o do gr e i de ,  c omo t ambem e c onc or de nc i e das 

c ur v e s .  

0 5 .  3 -  SECgOES TRANSVERSAI S 

Com es c ot e s do t e r r eno ne t ur e l  e do gr e i de de r odov i e ,  t r acou- se em 

e s c e l e ,  es seccoes t r ansver sa l s pa r e cada es t aca ( no c a s a i n t e i r a ) ,  par a da£ sa 

obt e r  as a r eas de c or t e e e t e r r o em c a da s e c c a o.  



12 

0 5 .  4 -  MAPAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE CUBACf l O 

Ut l l i z r ndo os r esul t ados das a r eas de cor t e e e t e r r o ( seccoes t r ansver —  

s e i s )  f az - se o ma pe de c uba c a o do r e f e r i do t r echo era pl eni l ha e pr opr i e da ,  f e z e n-

do- se em s e gui da a c ompe ns e c e o do mov l me nt o de t e r r a .  
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0 6 .  1 -  LANCAMENTO DE MALHAS DAS JAZI DAS 

Est e l ancement o e f e i t o pa r e se ve r i f i ce r  a qua l i dade do ma t e r i e l  e x i s -

t ent e nas j a z i de s .  

0 pr oc e s s o de l a nc e me nt o des ma l has se desenvol ve da s e gui nt e f or me :  

A r e gi e o onde e j ez i de e s e r  e s t ude de e pos i c i ona da em r e l egeo eo e i x o de r odov i e 

em s e gui de e f e i t e e de l i mi t e c e o da j a z i de .  Logo a p o s ,  f aa - se um f ur o de r e f e r e n-

c i e e e pa r t i r  do me s mo,  ( com a ux i l i o de um ma r c o em c r uz )  l ence - se e me l ha de f u 

r os e s pe c a dos de 3 0 em 3 0 me t r os e f or me ndo um r et i cul ar i s) ,  de i x e ndo- s e em c e de f u 

r o ume t as t emunha onde e s t e e s c r i t e ( em l a t r es v e r me l he s )  o nume r o do r e s pe c t i v e 

f u r o .  

0 6 .  2 -  COLETAS DE AM OS TRAS 

Os f ur os t ern ume di me ns a o e pr of undi dede que var i em de ecor do com o e pr o 

v e i t e me nt o da me t e r i e l ,  devendo- se obs e r v e r  que e me dl de que num f ur o ocor r e ume 

mude nc e de hor i z ont a f az - se e not a c e o das c a r a c t a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1st i c e s do s o l o .  

Em s e t r e t endo de me t e r i e l  pe r e sub- base ou ba s e ,  que ndo se a t i ngi r  ma t e 

r i e l  e r gi l oso num da t e r mi na do f ur o ,  neo deve - se c ont i nua r  e pe r f ur a r .  

Pe r e ser  f e i t e e c ol e t e ,  t oma- se ume quent i dede de 5kg apr ox i medament e •  

de ma t e r i a l  pa r e c e de f ur o i nt e r me di e r i o,  ou s e j e ,  de 3 0 em 3 0 met r os a de 2 0 k g 

per a os f ur os de 6 0 em 6 0 me t r os .  Que ndo e s upe r f i c i e do s ol o a s e r  e ne l i s a do,  a 

c ons t i t ui do de me t e r i a or ga ni c a ,  ou que ndo he e x pur go ,  deve- se c ol e t e r  e nt e o o me 

t e r i a l  de ume c a ma da i nf e r i or  a este. 0 me t e r i e l  a c ol oc a do em s a c os ,  e e pos t e *  

ume e t i que t e de c l e s s i f i c a c a o par a c a de f ur o .  

A e s c a v a c a o do ma t e r i e l  a f e i t a ma nua l me nt e ut i l i z ando- se pi c e r e t e e pe 

como f e r r e ma nt a .  
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0 7 -  ENSAI DS DE EXECUQf l O 



1 6 .  

Con r e f e r e n d a aos e ns a i os de l abor a t cr i c execut ados no decor r e r  do es-

t agi Oj  t er aos os segui nt ess 

Gr e nul ome t r i e ,  Li mi t s de L i qui de z ,  Li mi t e de Pl e s t i c i de de ,  Gompa c t a gi o,  

CBR,  De ns i de de " i n s i t u" .  

0 7 .  1 -  GRANULOMETRI A 

A a na l i s e gr e nul ome t r i c e ,  e e c ompe r e c e o ent r e ume c ur v e gr e nul ome t r i c e 

a ume f a i xe gr e nul ome t r i c e e s pe c i f i c e de ;  Qua ndo s e t r at a de ma t e r i e l  usedo pa r e 

ba s e .  

METODO DE ENSAI O -  DNER -  WE -  8 0 - 6 4 

Est e me t odo f i x e o modo pe l o que l  se pr oc e de e a na l i s e gr e nul ome t r i c e 

de s ol os por  pe ne i r a me nt o.  

0 7 .  2 -  LI MI TE DE LI QUI DEZ 

Li mi t e de Li qul de z e o t eor  de umi dede do s ol o com o que l  se une m,  em um 

c e nt i me t r o de c ompr i me nt o,  os bor dos i nf e r i or e s de ume c a ne l ur e ,  f e i t e em ume ma s *  

s e de s ol o c ol oc e de ne c onc ha de um a pa r e l ho nor ma l i z e do ( concha de Ce s e Gr a n d e ) ,  

s ob aceo de 2 5 gol pes desse a pa r e l ho.  

0 l i mi t e de l i qui dez me r c e a t r ens i ca o do e s t e do eo e s t e do l f qui do.  Re -

pr esent e - se por  LL e e x pr i me - s e em por c e nt e ge m.  

METODO DE ENSAI O -  DNER -  ME -  4 4 - 7 1 

Est e me t odo f i x e o modo pe l o que l  se de t e r mi ne o l i mi t e de l i qui dez de 

s o l o s .  

0 7 .  3 -  LI MI TE DE PLASTI CI DADE 



1 ? 

0 l i mi t e de pl e s t i c i de de me r c e e t r ens i geo do e s t a do s e ml - s ol i do pe r e 

o e s t e do pl e s t i c o.  £ r epr esent ado por  L P,  e e x pr e s s o em por c e nt e ge m.  

METODO DE ENSAI O:  DNER -  ME -  8 2 - 6 3 

Est e me t odo f i x e o modo pe l o que l  ae de t e r mi ne o l i mi t e de pl es t i c i dede 

de s o l o s .  

0 7 .  4 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COMP A CT A QA O 

Che me - s e c ompe c t e c e o de um s ol o o pr ocedi ment o pe l o que l  se eument a a 

s ua ma s s e e s pe c f f i c e eper ent e s e c a ,  a c us t e de r e duc e o de por c e nt e ge m dos vez i os 

de e r .  

Ene r gi e de c ompe c t e c e o ou e s f or c o de c ompe c t e c i be o t r a ba l ho e x e c ut e do 

r e f e r i do a uni da de de vol ume epos e c ompe c t e c e o.  

METODO DE ENSAI O DNER -  ME 4 7 - 6 4 -  Me t odo A 

( Pr oct or  Nor me l )  12 gol pes 

METODO DE ENSAI O DNER -  ME -  4 8 - 6 4 -  Me t odo B 

( Pr oc t or  I nt e r me di a r i o)  -  2 6 gol pes 

Est e me t odo f i x e o modo pe l o que l  se de t e r mi ne e c or r e l e c a o ent r e o t eor  

de umi de de de s ol o e s ue me s s e e s pe c f f i c e e pe r e nt e ,  que ndo e f r a c e o de s ol o que '  

pe s s e ne pe ne i r e de 19mm e c ompe c t e de .  

0 7 .  5 -  i NDI CE DE SUPORTE CALI FORNI A DE SOLOS ( CBR)  

Est e me t odo e f e i t o per e que se pos s e c onhe c e r  e r e s i s t e nc i e do s o l o ,  

epos e s ue c ompe c t e c e o.  

Te l  r es i s t enc i e e me di de ,  e pl i c e ndo- s e s obr e o s ol o um e s f or c o,  que e 

o f ndi ce de r e s i s t e nc i e do s ol o c ompe c t e do.  
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METODO DE ENSAI O -  DNER -  ME -  5 0 - 64 

Est e me t odo per mi t e de t e r mi ne r  o v e l or  r e l a t i vo do s upor t e de s ol os p e -

l o e ns e i o de e mos t r e de f or made mol de de na umi de de ot i ma obt i ds em um dos e ns e i o 

de c ompe c t e c e o de s ol os ;  DPT M 4 7 ou DPT M 4 8 .  

0 7 .  6 -  DENSI DADE " I N SI TU"  

0 e ns e i o de dens i dade " i n s i t u"  e e x e c ut e do no c e mpo,  epos e c ompa c t a c a o 

e a nt e s da l i be r ace o do t r e c ho,  per e que se j a e x e c ut e de e pr ox i ma c e ma da .  

METODO DE ENSAI O DE DNER -  ME -  92 - 6 4 

NOTA:  

§  i mpor t ant e r e s s e l t e r  q u e ,  que ndo de r ea l i z eceo dos ensa i os a nt e r i or me n-

t e ,  e r e e l i z a do pa r e l e l a me nt e ,  o e ns e i o de ur oi dede.  Est e e ns t i o e e x e c ut e do se—  

gundo os met odos de e ns e i o DNER -  ME -  52 - 64 e DNER -  ME -  8 8 -  6 4 ,  ou s e j e ,  

me t odo do " Speedy"  e me t odo do e l c oo l ,  r e s pe c t i v e me nt e .  

0 me t odo do " Speedy"  e s t a be l e c e a me ne i r e pel a que l  se de t e r mi ne e umi -

dede de sol os e e gr e ge dos mi udos ,  us e ndo o a pe r e l ho " Spe e dy " .  A umi de de ,  e de t e r  

mi ne de pe l e pr esseo do g e s ,  que r esul t s da acao da a gue c ont i de na emost r a de s c *  

l o ,  s obr e o c e r bur e t o de c e l c i o ,  que e i nt r oduz i do no e pe r e l ho.  

0 me t odo do e l c ool  e s t e be l e c e a f or ma pe l e que l  se de t e r mi ne e umi dade de 

s o l os ,  e de egr egedos mi udos pe l o empr ego de e l c ool  e t i l i c o.  



1 9 .  

0 8 -  EXECUQ&O DE OBRAS D' ARTES 



2 1 .  

0 9 -  C0 NCLUS&0 



2 2 .  

Est e e s t a gi o f oi  e l go de mui t o pr ov e i t os o,  poi s e l emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  e x pe r i e nc i e 

e dqui r i da ,  t eve - se c ondi c i o de ve r  a t eor i e a pl i c e de a pr e t i c e ,  j e que dur an 

t e o c ur s o neo s e t ern e s t e opor t uni da de .  No c a mpo,  a t eor i e a pl i c a da e mui t e s 

vez es bem di f e r e nt e daque l a que a pr e nde mos na se l a de a u l e  e nos l i v r os . . . . .  

Es t e di f Br a nc a  s e da que s e  s e mpr a ,  a t e nda ndo a i nt e r esses pol £ t i cos ou e c ono 

mi c o s .  

Dur a nt e o per f odo do e s t a gi o ve r i os f or em os pr obl emes oc or r i dos :  

-  Fe l t a de a l guns c r i t a r i os t ecni cos e c i e nt f f i c os de e l guns f i s c e i s 

do O. E. R. ,  que mui t e s vez es e s t e o de s e mpe nha ndo t e l  f unc a o,  s i mpl e s me nt a por  

que c ons e gui u um " pi s t ol a o" ;  

•» Conf l i t os pessoa l s de e l guns f i s c e i s do D. E. R.  com os empr egedos de 

f i r r oa (  F .  A,  Te x e l r e ) ;  

-  At r i t os ent r e os pr opr i os f i s c e i s ,  e ent r e e s t e s e os e nge nhe i r os ,  

c a us e dos por  i nv e j e com r e l acao a s a l e r i os ou c ompe t e nc i e ,  ge r e ndo ass i m ume 

c e r t e oc i os i de de ,  o que pr e j udi c e e nor me me nt e o e nda me nt o do pr oj e t o;  

-  Di f i c ul de de s per e i de nl z e c oe s dea t er r es e o l ongo do c ur s o da r odov i &;  

-  Chuv e s i nt e ns a s nos per l odos i nv e r nos os ,  de i x a ndo os t r echos e nc he r c e -

d o s ,  e por t ant o sem c ondi c oe s de t r e ba l ho;  

Enf i m,  t or na- se as vez es de c e pi c i ona nt e ,  ve r  que e ma i or i a daquel es c o-

nhe c i me nt os c i e nt f f i c os que s e e dqui r i  dur a nt e um c ur s o s upe r i or ,  s a o bur l a dos 

e j us t i f i cedos por  f s t or es e c onomi c os ,  ou por  que s t i o de t e mpo,  que ndo ne r e e -

l i de de ex i s t e por  t r es di s s o t udo i nt e r e s s e s pol f t i cos e pa r t i c ul e r e s que f e -

l em me i s a l t o .  

De v e por t a nt o s e r  f or me de e  me nt a l i de de de  que o i mpor t ent e ne o e a 

c ons t r uc a c de  obr es gi ge nt e s c e s ,  ma i s si r e,  obr as es quel s se j em epl i cedos t e £ 

ni ces e e s t udos coer ent es com es ne c e s s a r i e s par a que r esul t s num t r ebe l ho de  

be e  que l i de de .  
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D A D O S DA C O M P A C T A C A O 

DEN SIDADE M A X I M A - kg /  rrr 

U M I D A D E O ' TI M A - % 

UM IDADE HIGROSCOPICA — % 

D I FEREN f A D E U M I D A D E - % 

C A L C U L 0 DA A G U A 

P E S O DO SO L O 

P A S S A N O O N A 

P E N E I R A N.° 4 

U M I D O 

S E C O 

P ESO DO P E D R E G U L H O R E-

T I D 0 NA P EN EI R A N ° 4 

A G U A J U N T A R 

E N S A I O D E P E N E T R A C A O 

TEM PO 

m l n 

PEN ETF l A CA O L E I T U R A 

DO 

EXTEN SO M ETRO 

P R E S S A O - kg /  c m
2 

D A T A S L EI T U RA 

DO 
D EF L EC T 

- m m -

D I FEREN CA 

- m m -

EXPA N -

S AO 

- m m -

TEM PO 

m l n Po l . m m 

L E I T U R A 

DO 

EXTEN SO M ETRO D E T E RM C O R R I G . PAD RAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%  0 1 A HORA 

L EI T U RA 

DO 
D EF L EC T 

- m m -

D I FEREN CA 

- m m -

EXPA N -

S AO 

- m m -

3 0 seg 0 ,0 2 5 0 , 6 3 

iO.'OO 0 o n 1 0 ,0 5 0 1,2 7 iO.'OO 0 o n 1 0 ,0 5 0 1,2 7 

2 0,1 2 , 5 4 
1 2 . 0 J 3 0 

7 0 

4 0,2 5 , 0 8 
1 6 , CO 2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 5 

1 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 1 \  

0* /  
/O 2 

0 0 ) 
6 0,3 7 ,6 2 1 3 3 

0* /  
/O 2 

0 0 ) 
6 0,3 7 ,6 2 1 3 3 

8 0 ,4 10, 1 6 •2>3 c 1 6 1 

1 0 0 ,6 1 2 ,7 0 1 8 2 

A N EL D l NA -

M O M ^ T R I C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N.° 

CON S T A N T E 

KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,34*  

E X P A N S A O 

M O L D A G E M 

D E 

V E R I F I C A C A O 

PESO BRUTO UM IDO 

PESO UMIDO 

DEN SIDADE UM IDA 

. k g / m
3 

DEN SIDADE SECA 

k g / m
3 

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

10 

• 

I I I I 1 1 1 1 
C. D . R 

? 2 . 1 

C. D . R 

? 2 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• - | ~ 

C. D . R 

? 2 . 1 

-
— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
_ 

~. 
._ 

-
• -

(— 
L— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
H 

4—1 -
• -

(— 
L— 

-
H L—L 1 *  1 _ T 

— 

_ t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! H 

LL 
- • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - — 

-
... =  c I -

1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
-

_ 
I 

— 

— 

-
H -

M 

•i 
h •  

| |-
— | — 

-
H -

M 

•i 
h •  

| 
1 — 

u X <  

-
H -

M 

•i 
-
H 

—( — 1 

1 "1 

-— —1 - 1 

-- —1— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 

-
.1 

*  1 

—\—1 

. i 1 

_| 

0,025 0,05 0,1 0,2 0 ,3 0 ,4 

P E N E T R A C A 0 

0 ,5 

L A B O R A T O R I f t O PERA D O R C A L C U L I S T A V 1 ST 0 R EG I ST RO N.° 

n 
f . a. t eixeira &cia lt da. 

C O N S T R U T O R A 

I N D I CE S U P O R T E C A L I F O R N I A — C. B . R. 

I 



I N D I C E S F I S I C O S 

RODOVIA 

PROCEDEN CIA (SL. JAZ. AT, ETC) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CrnJp. 9 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \OQ 

OPERADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A T AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 J - Q \ - ft£ 

TRECH O 

LOCAL (FURO. EST.. L ADzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0) 

CA LCU LI STA 

VISTO 

REGISTRO 

PR OF UNO! DADE (cm ) 

LABORAT6RIO 

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

CAPSULA N .
9 

N . ° D E G O L P E S 

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

P E S O B R U T O S E C O 

T A R A 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 L O S E C O 

U M I D A D E 

„ 

_8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

21 

AS. 

43 

U I t ? 

33 

* 9 ,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

1.9,3 

OBSERVACOES 

zx 

5 6 7 8 S 10 20 30 40 50 60 70 60 90 100 110 120 

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

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 .
9 

L L ' 9 , 9 0/  

L P % 

I P % 

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

L L ' 9 , 9 0/  

L P % 

I P % 

3 P E S O B R U T O S E C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  
-

L L ' 9 , 9 0/  

L P % 

I P % 4 T A R A D A C A P S U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 

L L ' 9 , 9 0/  

L P % 

I P % 

5 P E S O D A A G U A 
1 f ! 0/  

6 P E S O D O S O L O S E C O 

L U

 /O 

7 U M I D A D E 

L U

 /O 

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

N U M E R O D A C A P S U L A 

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

P E S O B R U T O S E C O 

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 L O S E C O 

10 

12 

V O L U M E D A C A P S U L A 

V O L . M E R C U R I O D E S L O C . 

M U D A N C A D E V O L U M E cm3 

P E R C E N T A G E M D A A G U A 

P E R C . D A M U D A N C A D E V O L . 

L I M I T E D E C O N T R A Q A O 

L_ C. M E D I A 



OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f.~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t» - P •  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I N D I C E SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F f s i c o s 

RODOVIA 1 RECH 0 REGISTRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TP 03^ | BP. I D I - A l h av n r h r . 

PROCEOEN CIA (5L, JA Z , AT, ETC) LOCAL (FURO, EST., LADO) PRO FUND ID ADE (cm ) 

est .F.z ... f i yo o-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eo 
OPERADOR CALCULISTA LABORAT6RIO 

DATA ! ? -  Ol -
VISTO 

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

CAPSULA N.5 

N.° DE GOLPES 

PESO BRUTO UMIDO 

PESO BRUTO SECO 

TARA DA CAPSULA 

PESO DA AGUA 

PESO DO SOLO SECO 

UM IDADE 

25. 

f t  ,20 

J l i 

jg,2 

OBSERVAQOES 

" c 

. . . 

T A B E 

— 

L A 

n 1,419 - 0 , y log n 1,419 - 0 ,3 loon 
:

15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^1,0^6 28 \ 0 ,9 3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

16 r ,059 25 .0 ,980 

17 1,050 3P 0 ,976 

18 1,043 ' 31 0 ,972 

19 1,036 32 0 ,966 

20 1,029 - 3 3 6,964 

21 1,023 34 0 ,960 

22 1,017 35 0 ,956 

.23 1,011 0 ,952 

24 1,005 37 6,984 

.. 25 1,000 38 0 ,945 

26 0,995 39 0 ,942 

27 0,990 40 0 ,939 

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

1 

2 

3 

CAPSULA N.
Q \ '6 2 3 2^  Z\  

L L 1 P. ? % 

i P 1 3 .5 V-

1 

2 

3 

PESO BRUTO UMIDO 8 , 8 9 R . « 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAq\'\ 
L L 1 P. ? % 

i P 1 3 .5 V-

1 

2 

3 PESO BRUTO SECO ft.66 R,< 30 

L L 1 P. ? % 

i P 1 3 .5 V-

4 TARA DA CAPSULA 7 , 1 0 7 ,O S i P 5 . 1 % 

6 PESO DA AQUA ZA 2 ,2 2 , 3 2.5 L C % 

0 PESO DO SOLO SF.CO l R76 JJJL_ IJ&G WO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 
7 »3. [3ij 15,2 »2,6 



c o n s t r u t o r a f . a . t e i x e i r a & c i a l t d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1311 232 - Km 14,5 - Cristo Ilcdentor - Jaboatfto - PE. - Fones: 25-0778 - 25-0799 

C. G. C. 10.884.468/0001 - INSC. 180.013.076 

DETERMINAQAO DA M. E. A. S. C. 

Rodovla Mctodo de cusaio 

Trecho B L i l Q L *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A\ h.O,?..>.dr.a Opcrador A " , a " °le° 

ChamadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ...CQmQda..Xmoi..- ...C,-..A.: Visto 

E G S Q -  Su b - b a se . . . 

F U K O N.° 

01 o ? o =s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOk 0 5 O 6 

Data 
— 

-O I -8 6 

Estaca 
— 

35 AO 50 5 5 GO 

Posicfto D — E 

EIXO X JD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA€ X S> 

Prolundidade cm 
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 

o * 

o s a 

t o ej 

Antes 

/..: -

A 
^OGO • t o o o }O0<  lOOO 7 0 O O 7 0 O O o * 

o s a 

t o ej 

Depois B 
3 A PT 3?CC 310O 

o * 

o s a 

t o ej 
Diferenca A — B 

3 3 3 0 3 " 3 SO O S 3 C O - 1 c c 

Peso da areia no funil C 
5kO 5 3 0 5 4 0 er so 

5 4 0 5 3 0 

Peso da areia no furo «-B-C=P 
Z*90 p Q O O 3 2 6 C 2 T 4 6 26 2 0 

Densidade da areia d 
A 0*4 ... 1A0A . 

Volume do furo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—h 2\ 3C \ 9 5 £ \ 9 6 6 \0GG 

Umidade 
7 , 5 6 , \ 115 

Fator de conversao 
. 100 

100th 0.9 S O 0.930 0 .925 0 - 9 2 3 0 .915 •  9 3 0 

Peso do solo umido Ph 
424 9 4 5 9 4 • 4 3 3 9 A ISA JEBLSS 2 A 

Peso do solo seco Ps~PhXf 
3 9 3 2 4 0 3 2 3>

> i o 3 © 3 » 

Densidade do solo seco 
— T " 2 0 0 6 I9© ?_ 

o 

O - O 

*3 3 g g 
H o 

W XJ 
03 

t2 

Registro V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  o 

O - O 

*3 3 g g 
H o 

W XJ 
03 

t2 

Densidade 

maxima 
Imi 19 AO 1940 1 9 > o 

o 

O - O 

*3 3 g g 
H o 

W XJ 
03 

t2 Unidade 

6tima 
1 % 

10,5 10,6 10.6 10.6 
..&<?. 

% compactacfio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 102 % 8 9 * 103 <^ ?; 

Passagem do corapactador | o 

•  
U M I D A D E 

P6so do solo umido mais Capsula gr 

Peso do solo seco m«is Capsula gr 

Peso da Capsula gr 

Peso da ogua gr 

Peso do solo sCco gr 

Umfdade gr 

O BSERVA N CES: Qŝ JEuxos Q2L£J2£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aexao. tcp.did^T..,ifiQx.q.̂  & poiijamlflLr 

..CJ..tf!}....,̂  ckskb^ . J J Q L . » A ^  * . . .» 



D E R - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIOS DE COM PACTACAO 

R O D O V I A : 

P R O C . ( SL - J A Z - A T ) 

T R E C H O : 

L O C A L ( FU RO - EST - L A D O ) 

R EG I ST R O : 

PRO FU N D I D A D E: 

N A T U R E Z A : 

O P ER A D O B : 

C A L C U L I S T A 

V I S T O : 

L A B O R A T O R Y 

C A P 3 U L A N.» 

P £ S 0 B R U T O U M I D O 

P E S O B R U T O S t C O 

T A R A D A C A P S U L A 

P ^ S O D A A G U A 

P E S O D O S O L O s £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o 

U M I D A D E 

U M I D A D E M E D I A 

M O L D E N. 

V O L U M E D O M O L D E 

P E S O D O M O L D E 

P E S O D O S O Q U E T 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 
polg 

o 

»-•  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I* 
a. 

PESO 

BRUTO 

UM IDO 

PESO 

DO SOLO 

UMIDO 

DEN SIDADE 

DO SOLO 

UM IDO 

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

M EDIA 

DEN SIDADE 

DO SO LO 

s £ e o 

o 

»-•  a 

I* 
a. 

PESO 

BRUTO 

UM IDO 

PESO 

DO SOLO 

UMIDO 

DEN SIDADE 

DO SOLO 

UM IDO 

CAPSULA PESO 

BRUTO 

UMIDO 

PESO 

BRUTO 

SECO 

PESO 

DA 

CAPSULA 

PESO 

DA 

AGUA 

PESO 

DO SO I O 

SECO 

UM IDADE 

UM IDADE 

M EDIA 

DEN SIDADE 

DO SO LO 

s £ e o 

a 9 Kg / m
3 

g 0 fl 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Kg / m
3 

1 
8 A 0 0 * 

1 
8 A 0 0 * 

2 
8 9 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\QU) 

2 
8 9 0 0 \QU) 

3 kk 10 1936 
3 kk 10 1936 

4 
9 5 0 0 O 1 2 ? 

4 
9 5 0 0 O 1 2 ? 

S 
Q1 i -19 

S 
Q1 i -19 

6 6 

G O L P E S F7 C A M A D A 

N.° D E C A M A D A S 

\QG\ 

IN l CIO ?? -  O I - 9) 6 

TERM INO 

U M I D A D E % 

O B S E R V A Q O E S : . 

C6D . 923121001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 





Met odos e I nst r upees de Ensei o -  DNER 

Car val ho;  M.  Pacheco de ,  Cur so de Est r adas 

Edi t or e Ci ent f f i ca,  Ri o de Janei r o 

Var gas;  Mi l t on,  I nt r oducao a Meceni ce dos Sol os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uc Gr ew -  Hi l l  do Br es i l ,  Sao Paul o,  


