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AO professor GARHOIJBc3I3? GUIEARluS Al-iAlfJO, chore do depart a-

mento de K a l a h a r i a C i v i l , peia oportunidade para que esee es-

tagio xoose rcalizado» 

AOs -Jn^enheiros dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DM, CARLOS ALBERTO PEREIHA X'E SOUZA, JAUJE 

OAVALCAOTS DE ALBUQJISIiQUiS FXLHO £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J O A O Dii Dx/JS, XJOIH ori^no.i -

cao sincera e as j u r a * 

Ao J:ir';:;or do Departcr.:u;: to de Estradas e Rodagone do Estado da 

Paraiba, ongenheiro c i v i l , F R A N C I S C O DS A S G I S QUITANS, pela -

oportunidade que nos deu» 

Ao nosso supervisor* Professor da area de sclc3 f eugenhJiro c i 

v i l , IIICATLDC C 0 R R 2 I A L J J 4 A , pela sua aupervisao c paoienoia. 

Aos funcionarios dc DER, nae pe^oaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -lo± laboratoristaa, topo-

grafos, desanhistae, f i s c a i s de campo, secretarias e demaia -

funeionarios pela gentileaa com que f u i tratado* 

A 22EUT, o criador do solo, materia prima deste nra trabalho. 

i 



:;UTX:IO 

.0 presents trabalho consta do r e l a t & r i o das atividades do 

estagi a r i o , FRALCISCO CELSO DE AZEVfiDC, no perfodo de 13 de julho -

de 1981 a 14- do agosto de 1931, cuprindo urn prograna devi&amente su 

pervioionado, que teve como orientador os n^enheiros Ci v i s , CARLOS 

ALBERTO DE SOUZA e J ABIE CAVALCAITTE DE ALBUQUERQUE FILHO, engenhei-

ro chefe e encenheiro a u x i l i a r do 7fl D i s t r i t o Geo-Administrativo flo 

tad os no e s c r i t & i o do PER na ciciade de DIAKENTE*Pb« 

De i n i c i o encontraraos os servigos paralisados por f a l t a <fc 

combustfvel para o func lonament o dos emqui.panent os da empresa en car 

rada da exccucao dos servicos no tredfczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAPORAIIG-A/DIAI.IERTE, aprovei 

tamos para executar uiaa sondagem de urn material a se destinar a um 

enpreotimo aterro barragem, tendo contato corns os cquipamentos , e # 

ensaios en atividades no laboratorio, e accmpanhando os trabalhos -

dos mesne. 0 trabalho desenvolvido no lab oratorio, cons i t i a na de -

terminagao dos ensaios de caracterizagao e outros, o material para* 

estes ensaios, eram retirados de Saibreiras ou do l e i t o da rodovia^ 

para deterninacao das earacaerizagao do solo. 0 estagiario p a r t i c i -

pou das secuontes tarefas abaixo discrininadost 

— Densidade " I n Si t o " , realisada no campo, onde & f e i t o -

um furo no l e i t o da rodovia, para : e&igao do grau de compactagao de 

cadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Canada, para sua posterior liberagao; 

• ITi ve lament o topocrafico das camadas, C 01730 de at err 0 9 

material selecionado ou reforco, sub—base, base alem de c£lculos de 

cardemeta, callculos de cubagao pelo process© da f i t a; 

Coleta de material do br i t a d o r , onde foram coletadas va -

r i a s amostras para verificagao da &ranulcrae*tria a lanelariclade ? 

-» Ko levantamento de Saibreiras, de LIS, base, sub-base,ja 

existentes no projeto e no descobrim&ntos de outras Salbreiraa na — 

qua! tinhamos que langar a maJtha e c i l c u l a r o sou volume, quando 0 

material t i n i i a as caracterfsticas neceosarias a finalidade da rodo-

v i a ; 

- Na ciocalizagao de campo, onde o material era colocad o 

no meio da rodovia, para em seguida 0 maquinario desenvolver um pro 

cesso de homogenlssae,So do solo, onde eram retiradas, pedras, raizes, 

t a r i a s , ate* 6 mesmo apresentar uma unldade optima para fechamento do 

trecho; 



— Na concretasem. de tubulagoes e na verificagao do traca-

do, da nesma e do concreto; 

- ITo conhecimento de mate r i a l , atraves de sua c l a 3 s i f i c a -

gao, como scja material de 18, sao os solos, material dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2ft, sao as 

rochas em deconpoeigao e material de 3 8, sao as rochas ca. 



0 prcgeto esta sendo cxccutado de acordo eoia a norma do -

DNER para rodovia a implantar f classe 

Para o f e i t o de projeto, considerando as caracteristidas * 

topograficas da regiao ondulada, a rodovia f o i d i v i u i d a em subtre $ 

chos # designados dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A,B ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 f ou ̂ e j a , A de Itaporanga a Diamente, B 

de Diamente a I b i a r a e 0 de I b i a r a a Conceicao, cujas carac£erist£-

cas sao apresentado no quadro* 0 estagiario p a r t i c i p o u do treco A # 

Quant o ao tram s i t o rodoviario no trecho da PHDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-361 suas a 

ndtlises e qualiflcagoes presente e f u t u r a , tern o moomo a finaiidada 

de fornecer os dados de t r a n s i t o necessario para o dimensionamento • 

do pavimento. 
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAQEM DO ESTADO DA PARAlBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D K L A R A f l O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DECIARAMOS, para f i n s de prov? junto a Univer-

sidade Federal da Parafba, que o Sr. FRANCISCO CELSO D3 AZEV̂ DO, 

Estudante da cadeira de Engenharia dessa Universidpde, estagiou 

neste E s c r i t o r i o de Fiscalizagao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 2 D i s t r i t o Geo-Adrainistra-

r i v o , na rodovia BR-36I , trecho Itaporangn/Conceigno, no peri£ 

do de 13/07/ 31 a l Vo 3 / 3 l , cumprindo o seguinte progrnraa devida-

Kente supervisionado: 1.0 - l^bo r a t o r i o (ensaios usuais); 2.0- Tp. 

pogr^fia^ 2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - nivelaaento; 2.2 - secionamento; 2.3 - Locagao; 

3.0 - execugao de terraplenagera; h. 0 - execugao de p^vinent^g^o ; 

?.0 - controle geot£cnico; 6,0 - execugao de revestimento betursi-

noso; 7.0 - projeto geors6tr ico; 7* 1 - desenho do tsrreno natural; 

7*2 - langaaaento de greide; 7.3 - segoes transversals; 7. if - aapa 

de cub^g^o; 3 ,0 - prospecg^o de ocorrenci^s de m ^ t e r i ^ i s ; 3.1 -

langaaento das isalhas; 3.2 - coleta de sraostras; 3.3 - snalise de 

result^dos; 9.0 - execugao de obras d'arte correntes; 10.0 - exe 

cugao de obras d ! a r t e especiais; 11.0 - c r i t c r i o de ^v-ling^o de 

de servigos executados; 12.0 - an^lise do projeto era execugao./// 

Itaporanga, 1? de agosto de 1931. 

En g° Car los Rober to Tereir a d e Scuzc 
Chefe d o Esciitoiio/ de F isca liza ca o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C6d. 9 2 3 1 1 0 0 0 1 av . m i n . j o sa am e r i c o do a l m e l da s / n f onoo ; 221 -1120 - 1121 - 1122 - 1123 - 1124 - j c ao p a s s o a - para i ba 



PROGRAM A A SER CUM PR I I X ) NO E S T AG 1 0 S U P E R V I S I O N ADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XrtiJJOiO: iTAPOKAWGA - COW CKigTK) 

NOKJU: FHANCISO) CliLSOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A Z i i V i S I X )  

I .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 - Laboratories (ensaios usuais) 

2.0 - Topogra'fda 

2.1 Nivelamento 

2.2 Secionamento 

2.3 Locagao 

3.0 - Execugao de Terraplenagem 

U-.O - Execugao de Pavimentagao 

5.0 - Control e Geot^cnico 

6.0 - Execugao de Hevestimento Beturainosp 

7.0 - Projeto Geometrico * 

7.1 Desenho de Terreno natural 

7.2 Langamento de Greide 

7.3 Segoes transversals zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? ,h Mapa de Cubagao 

8 .0 - Prospecgao de Ocorrencias 

3 .1 Langamento das malhas 

8 .2 Col eta das amostras 

8 .3 Ana'lise dos resul t a dos 

9.0 - Execugao de obras d'srtes correntes 

10 .0 - Execugao de obras d'artes especiais 

I I . 0 - C r i t e r i o de avaliagao de servigos executados 

12.6- An^lise do projeto en execugao-

R O D O V I A ; BR - ^61 FattiODU. 07/07/ 81 a 0 7A3/ R1 

Itaporanga, 07 de Julhp de 1981 

(Carlos Roberto Bereira de sSouza) 

En g '* C s r i c s  I - o ' : : ( 'o  P e r o i r o  d o  S c -

Ch e i e  d o  E s c i i t o i i o  d o  F i a c c d i z a c u o  



B 2 I T A D 0 R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A podreira se encontra a 2Km da cidade de Itaporanga, no— 

sentido Itaporaiv^a/Plane61 o material existente & abundant* e par a 

sua retiifcada, sao usados explosivos, que frasnenta a pedra en peque 

nos blocos, quo sao transportados para o britador que se encontra a 

uzjt distancia de 300 netros do britador. 

0 material ap<5s o eeu trituranento, e* levado duas araoatras 

ao lab oratorio dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DER, ou se j a una anootra de na t c r i a l deotinado a 

i s caroaaa e outra para 0* ca.jiaa, para verificagao do enqaadramento 

dentro da faixa estabelecida pelo D£R« caso o material nao 9e enqua 

dre dentro da faixazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S aucorisado se feichar ou abrir t a malha do — 

britador, para ser feito no ensaio» 

0 onsaiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 feito duas vezes por semana, pois com o movi -

mento do britador a nalha pode feicnar ou abrir, tifcando a brita fo 

ra de faixa* 

0 estaciario participou de var*ios ensaios, para v e r i f i c a -

gao da cranulometria da brita e lamelaridade, at rave's do peneiracien 

to, mostranos um ensaio feito e escolliido para exempli car de duaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  

amostras de 1 R o 2a caufias« 

Olhando as folhas de ensaios, conclulmos que o material -

ensaicdo parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2» Canada (re^istro nfi 918/81) e s t i denfciso da faixa -

nao fu<:;indo em nenhumas das peneiras e #ua cranulonetria estd"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6t± -

ma, enquanto o feito para o material da 1» camada nao enquadrou-se • 

na faixa do . . i l l , veja quadro. 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n ! 

L A M E L A R I D A D E D E A G R E G A D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- PB -

L A M E L A R I D A D E D E A G R E G A D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i o Jov iu T recho Kegist ro 

rocedOncia l.ocali/.acao^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L c f 1 [1 ft  v \ \  

Data 

)|icrador Calcul i st a 

Visto 

Laboratorio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 

l -

c 

RH 

u  x 

a a 

0  
0  

a a 
c c -

T a m a n h o d a s 

F r a c 5 c 8  

Coluna A Coluna B Coluna C Coluna I ) Co luna R 

K 

l -

c 

RH 

u  x 

a a 

0  
0  

a a 
c c -

T a m a n h o d a s 

F r a c 5 c 8  

% d a s 

F r a c o e s 

P e s o d a s 

F r a 9 5 e 8  

P e s o d o 

m a t e r i a l , 

q u e p a s s a 

d e c a d a 

f r a c a 0  

lndice de 

lame lari dade 

de cad a fracao 

C 

— x l o o 

lndice de 

Lame laridade 

ponderada 

d is f racocs 

(A x D) 

K 

l -

c 

RH 

u  x 

a a 

0  
0  

a a 
c c -

P a s s a 

n a 

P e n c i r a 

R c l i d o 

11 a 

P e n e i r a 

% d a s 

F r a c o e s 

P e s o d a s 

F r a 9 5 e 8  

P e s o d o 

m a t e r i a l , 

q u e p a s s a 

d e c a d a 

f r a c a 0  

lndice de 

lame lari dade 

de cad a fracao 

C 

— x l o o 

lndice de 

Lame laridade 

ponderada 

d is f racocs 

(A x D) 

2.1/ 2" 

2" 2.1/ 2', 2" 

1.1/2-' 2" 11/ 2" 

1.1/4 1.1/2" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1" 

1" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 0 0  1.1/4" 1" 

8/ 4" 1" 3/ 4" 
9 I {zoo 2 1 2 9 

1/ 2" 3/ 4" 1/2" 
3^ 6 A 4io,zo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 14 

3/ 8" 1/ 2" 3/ 8" 
•7,21 26, Bo 2. 

1/ 4" 3/ 8 '' 1/ 4" 
Ac, S B 

l . a D e t e r m i n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 a o d o I n d i c e d e L a m e l a r i d a d e d o A g r e g a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  
C _  
O 
C-

5 -

0  as 

s  a 

0  
— © 

= a 
e 0-
03 

T a m a n h o d a s 

F r a « o c s 

Coluna A Co luoa B Co luna C Coluna D Co luna K 

•  
C _  
O 
C-

5 -

0  as 

s  a 

0  
— © 

= a 
e 0-
03 

T a m a n h o d a s 

F r a « o c s 

°.'o d a 3 

F r a c 6 e s 

P e s o d a s 

F r a c 0  e s 

P e s o d o 

m a t e r i a l , 

q u e p a s s a 

d e c a d a 

f r a c a 0  

fndice de 

lame lari dade 

de cada fracao 

C . 
— x l o o 

lndice de 

Lame laridade 

ponderada 

das I racoes 

(A x D) 

•  
C _  
O 
C-

5 -

0  as 

s  a 

0  
— © 

= a 
e 0-
03 

P a s s a 

n a 

P e n c i r a 

R e t i d 0  

n a 

P e n e i r a 

°.'o d a 3 

F r a c 6 e s 

P e s o d a s 

F r a c 0  e s 

P e s o d o 

m a t e r i a l , 

q u e p a s s a 

d e c a d a 

f r a c a 0  

fndice de 

lame lari dade 

de cada fracao 

C . 
— x l o o 

lndice de 

Lame laridade 

ponderada 

das I racoes 

(A x D) 

2.1 / 2" 

2" 2.1/ 2', 2" 

1.1/2" 2" 11/ 2" 

1.1/4" 1.1/2" 1" 

1" 1.1/4" 1" 

8/ 4" 1" 3/ 4" 

1/ 2" 3/ 4" 1/2" 

3/ 8" 1/ 2" 3/ 8" 

1/ 4" 3/ 6" 1/ 4" 

2." D e t e r m i n a ? a o d o f n d i c e d e L a m e l a r i d a d e d o A g r e g a d o 

God. 029140214 Tip. Ilrvalsa - Cajtzelm - I'll. 



S A M A - SOCIEBAOEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mtltih DE M E C P Z I P O AGRfCOLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ X jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GRANULOMETRI A DE AG REG A DOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rodovia: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lo c a l i z a c a o : 

Laboratorio: 

U 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ LIJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T't\  PS>  

Tr e c h o : 

Procedencia do Materia! r 

Z£  /-1 >v O J 9  

Calculista: 

Vis to : 

Obra: 

R e g i s tr o : 

Data: 
IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 . 07.Q { 

e n 1 r a m n t o 

P e n e i r a s P e s o R e t i d 0  
G r a m a s 

P e r c e n t a g e m e m P e s o 

m m | p 0 1 

P e s o R e t i d 0  
G r a m a s 

Retida Parcial Retida Acumulada Passando .Acumulada 

76 3" 

50 2 " 

38 1172 " 

25 1" 

19 3/4" i / 7 " 

•9,5 

/ -

3/8" - 11 S> 0  a 6 0  ** r 4 o 
4,8 • n.° 4 § z. 0  0  6,4-0  

2 ,4 n.° i & 

1,2  n.° 16 

0,6 n.° 30 

0,3 n.° 50 • 

0,15 n.° 10 0  

P r a t 0  

T 0  t a i s 

Tipo de Agregado: Diametro Maximo: Modulo de Finura: 

m m 
0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

" 7 

100  

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

pal 100 50 30 16 LQ 4 3/8" 
tow 1" 

11/2" 2" 3" 

Observacoes Ji / J  , 7 2 S f s *° 



HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i«zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A - SOCIEORQE AllOHIMA OE MECAI^ZAC&O 
GRAN ULOMETRIA DE AGREGADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rodovia: 

-Localizacao : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ g- Tr » . ' ) fl g ^ ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

La b o r a t o r i o : 

Trecho: 

Procedencia do Material: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
df CAW><l>fl 

Calculista: 

Visto: 

O b r a : 

R e g i s tr o : 

Data: 

n 1 a m n t o 

P e n e i r a s P e s o R e t i d o 

G r a m a s 

P e r c e n t a ^ e m e m P e s o 

m m p o 1 

P e s o R e t i d o 

G r a m a s 
Retida Parcial Retida Acumulada Passando .Acumulada 

76 3" 

50 2 " 

38 1172 " 

25 1" 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oo.no 

19 3/4" AOl.OO <5. iO ^. in 

'9,5 3/ sr  ^ 4  " 16$. ZO 4*>, so 

4,8 5 6 4 . SO 

2 ,4 n.° 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I B M 

1,2 n.° 16 

0 ,6 n.° 30 

0,3 n.° 50 

0,15 n.° 10 0  

P r a t o %(>2,00  

T o t a i s 

Tipo de Agregado: Diametro Maximo: Modulo de Finura: 

m m 
o " 

0 
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p a ! 
100 50 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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10 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

iiv 3/4" r' 11/2" 2" 3" 
Ob s e r va c Oe s  pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1MC<:TI?/) -i~cr's>z  f o L ?.C?CC 

http://oo.no


CUBACzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cos*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os -zLm m os 

S O P R O J J I O 

C&leuladas as seccess transversals dos cert zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 3 e a t e r r c 3 f -

procede-se a cubagaot i s t o £ 9 o ca'lculo dos volumes dos ccartes e a— 

ter r o s * 

Os volirj.es sao calculados para cada prisma coznpreendido s 

entre secgoes consecutivas, que se denomina i n t e r p c r f il» 

Para o c&culo do volume de material a escavar f o i usad o 

o me'todo da f i t a 

KAPA DE CUBAClO 

Os elenentoe calculados vao sendo resistrados na folha ou 

zaapa de cubacao,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cujm nodelo 4 do T)ER, i o da. m'dia das 'reas # 

Oe valcres da coluna de volumes acumul&dcs. se obtem so -

i-ando al£ebricam.ente os volumes par c i a i s em cada estaoa e para isso, 

atribuindo-se o s i n a l (+) para os volumes dos ccrtes e o s i n a l (-) * 

para os volumes de aterros* 

"Cstes volumes de c o r t e t que apresentamos, no trecho da ro 

dovia PB3?-361f en que o estagiario p a r t i c i p o u na execugao do c i l c u -

l o do mapa de cubagao. 

http://volirj.es


ITIVELAIL3CT0 TCPOGHiC?ICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Instrument© usado f o i de marca Kerls, de fabricagao 5ui 

ga. C n f v e l ten? no campo da luncta, alem dos f i o s v e r t i c a l s e h o r i -

zontals, mais doia f i o s suplemen;:arGsf chamados estalime'tricos # quo 

serve para a determinagao taqueone*trica das distshcias que o sepa -

rpi i dos pantos visados. 

A difersnga d& l e i t u r a do f i o me'dio ou nivelador f peir.Ate 

acfcar a d i s t a cia horizontal procurada. Bste instrunontozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i montad o 

sobre um t r i p e r *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb l e l t u r a a procedidas no campo f o r m f e i t a s cm mi 

ran mantIdas verticalnente sobre oat».oas especiais. 0 operator, co-

Iocs o junto ao instrument Of pode controlar unicamente a incliuagao 

l o n g i t u d i n a l da mira, e3tabe!ecendo sinais convensionais com o por» 

ta MfcMat para a oscilagao da mesma para um ou outro lado, mudanca -

de ostaeas, permanSftcla na estaca enquanto se muda o instrumento, -

alone memento da nira» etc. 

0 porta mirct deve M i l l 1 complotamente cada se.gmento ou -

parte da mira, a t l que a mo?j*t que a f i x a este^a encatada* sen o que* 

l e i t u r a f c i t a estara' errada* 

0 n f v e l pode ser instalado em qualquer pontog £eralmentef 

f o r a do alinhamento f pois as l e i t u r a s sao f e i t a s na intersegao do — 

piano horizontal descrito pelo eixo 6tico do n f v e l eon a n i r a v e r t i 

calizada sonpre que possfvel^ c n f v e l deve ser instalado a igu a l -

distancia dos pontos a n i v e l a r . 

A in i ' l u t n c i a da curvatura da t e r r a e a refragao atmosfeVi 

2 

ca, causa un cere de abaixamento da l i n h a de viradaa 0,068D (im)t — 

gue l i m i t s o alcanee das vis;!das. Por essa razac as visadaa nao de-

vsm er.ceder 100 a 150 Retroa* e tambeVi porque os r d l f n e t r o s na mira 

devest M i ben avallados* I l e i t u r a depends do nfvclg das condiges 3 

atmosfeYxeas o do afp.^tsmenuo des pento," *> rd velar* 

A exatidao de um nivelcnento depends do euida.de com que m 

sao f e i t o 6 as l e i t u r a s que I n f l u e n diretamenta no fechamento a i l i n g 

t r i c o da pol±~onalf i s t o das ledturas f s i t a e na pr-ineir*i visada, 

apis a ixiotalaeao. para % leterminagao da a l t u r a dc insfcr^r^nto -

(que nao devo ser confudida con s a l t u r a do n f v e l ) . que se chamazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VJL 

sada de r S t e na ultimo de mudanga. 

http://euida.de


Todas as l e i t u r a s foram f e i t a s com aproximacao de milime-

t r o s , com o i n t u i t o de f i x a r no campo pontos que correspondsm a co— 

tas de um nivolamento, costuma-se cravar, de 4 ^ - o m c * r o s em auilome 

t r o s , ao lado do eixo da l i n h a do projeto, em estradas ou poligonal 

cm tcpografxa, cstacoes ar^orradas as estacas do alinhamento e r c f e -

ridas a pontos secureft, de f a c i l i d e n t i f i c a c a o , quando necessario 9 

me sao decorrida anos* 

7-ose.s estacoes sao chamadas. refereneias de n f v e l e se de 

signam por MIT, os RNs sao a r t i f i c i a l s , de boa madeira de l e i , comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  

entalhe especial, para inscricao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

listalado o n f v e l fizsaentag num pantszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U$ eenvxni^tenen -

t-.i| cpiudau^njo aos porrco^ er;l;re~os, cala~s£ a boliia d« modo que a 

luurfca descrova OB piano horizontal em torno do eixo p r i n c i p a l do # 

n f v e l . 

A a l t u r a do instrumento ( A I ) , em nivelamento, € a a l t u r a 1 

do eixo o t i r o acima do piano de r e f e r e n d a ou datum* Para determin^ 

fas-se uma l e i t u r a i n i c i a l ntaa ponto do cota comhecida ou arbitral — 

ria'fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zeja a ecoe ponto, de cota OA e Va a l e i t u r a chamada vAsada da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

xS* Assim a cota do piano horizontal de ref e r e n d a para o caxeulo — 

de todas as outras cot as aera**zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I A « OA • Va 

A cota do ponto extreme Df equxdictante do n, e obtx&a am 

fung&c da vlneW.a f e i t a am I>(Vd), o usjyia* Cd» AI - Yd* 

Duao portantos, sao as arc&r&s psra n i v o l a r i 

A a l t u r a do inot;ri-nenJc o .^noJ. 1 oonu aa vioada «* -

rd* com a cota do ponto onde s. mean* fox l i d a * 

2$ — A cota dc um ponto, cm funcao da alfturs. dc i n strum <m 

t o , £ a difcrenca outre t a l a l t u r a c a visada a vanto l i d a no nosmo 

ponto. 

Do mesmo modo proceae-se para o c£Lculo dos eotas do:; pon 

tos intermediaries. 

0 nivelamonto simples, que pode ser l a t i t u d i n a l * trans -

vernal ou radiante, 4 o que se fas com apenas una instalac&c do n f -

v e l . 

Para achar as dlferencas de n f v e l entre ?nv*.3 nqu«r pontos, 

subtraom-se as rcspoctivas cotas ou a l t i t u d e s ou proouran-se as d i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



fenencas entre as visadas. 

TTIYELAK-.'3?T0 CC&5P0ST0 

Quando o desnfvelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 superior a a l t u r a da mira, i s t o 49 qua 

t r o metres, o nlvelamento nerd* coxaposto, exi&An&o nais de uma 3sta — 

gao de n f v e l . ^ecompoe-oe o treeno a ni v e l a r em outroa que pos&am -

3er niveladoa oonviiiientemente. 

Instalado o n f v e l num ponto K f par exemplo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 f e l t a ma v i 

oada a re% maxima, no ponto A, i n i c i o da poli&onal a n i v e l a r , e ou -

t r a a vante, minima, no ponto 13, e as aim, sucessivamonte, ate* a t i n m 

g i r o a l t o da rampa. iva eontra-rampa ae visauas oerao comtrariaa, i s 

t o i9 minima a re% o maxima & vante# 

I-^ra eviuar erros de diverooo nabureza^, d o v e — i n s t o l a r 

o n f v e l , aompie quo possfvol « para oaiox pi^ciaao do nivclamento, o 

maifc proximo uos ponton lucuicb, i s SozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4, am M, !?• Iamb4m rJ?o se dov e 

ia^er l e i t u r a s em distanciae i n f a r i c r e s a 0,50 metres e mesmo 1 me • 

t r o em dias do s o l e horas do f o r t e irradiacao e de movimento de a r f 

em que cs raioe luminosos proxinos ao solo, sofrcm t a l movimento e -

oscilam de t a l modo, que as leivoras se oornan :Lnpr3eiba3, havendo — 

ocasioes, caio ao meio d i a , « a ^^randes distancing, em que :las nao 1 

podexa ser f e i t a a * 

D6 posse dos dados no e s c r i t o r i o , passamos para o c&Lcul o 

da cademeta, caxculamoa os v&ntas e comparamos com as cot as do pro— 

,-jcto oaso £&.ja9 um orrc de 4 3/, co'c&i'ji dentro da forlxa case conora 

r i o , se manda cue sejom, rebuinadas ou Xe^an^ar a cu~aaa, nora sua* 

libezagao* 

Beam um exemplo do nivelamento tcpo^aixco, no qual a ca 

mada da liber-aoao se rexore a H3, esse (ML um dos treolios polo qual 

o e s t a ^ i a r i o p a r t i c i p o u , entre muitofc treclios nivelwdos com sua par 

ticipagao. 



AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA enpresa encarrocada dos servigos de consultoria (COMFROL} 

couba a t o t a l execugao e contrelo dos services tcpc~raficos tela co — 

-•c, looaeaezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do eixo do t.vagado, nivelamonto e scaoiononentc transvar— 

s a l , oon como a noroaeSo dos " o f f — s e t " e seu reapectiva nivelsr.ento e 

& erodssao dos actas de sorvigos r«;f ^rentes o« pfc?«r de arte ccrren -

t e s . 

Feito a loeagao do elxo s procedevm a limpesa da f a i x a earn1 

remogSo, nas areas dent:« nadas f. onplant;aeao a« redovna, das sbstru — 

eoes naturals ou a r t i f i c i a l s exintentes, t a i s como tods a vs^etacao , 

tocos raises, entulhos, mataooes e or.tro** obstaaulon pro^en/hrm orison 

trades* 0 dc:oYofcanento ooarpreen&e o corte e a renogao da tfcda a ve^e-

tacao, qualouer ^ l e se.la* 

0 destouainnto consists na r e t i r a d a da tocos e raizes,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ope— 

rag&o que podo ser d i f f c i l e demorada quando as rafees sEo profunda s 

ou se acerrams. em mataeoes* 

A limpezp da f a i x a comproendc, ainda renoaao da Canada de — 

t e r r a segotal (solo organico) quo x>esa;3i hifmos, d e t ^ i t n vegetal** c r a 

izes que a tornam inaproveit*vel nos atorros, pela sua elasticidade e 

c ompr e s s i b i l i d a d e • 

Is operagoe-3 de desraatamento, deatowaaecto limpeaa f cram1 

oxe-evtados .no. : ant©  a u t i l ia a gSa de tittteret? do c^ t o lr a * de srsnde — 

p o r t e f coErprenontadaB com o emju*ego de servigos m n u &is e explesiroo. 

0 material r e s u l t . * r t * da limpeza (entrjtho), f o i eolesade im 

one nao pertofbanro o andanonto dos to»a.T>aihos* 

A nrauica in-lj.ca que e vr^-^-e de sr .tu lh o reeultante e "has -

teste pequeno as aenpnrado com a area qve f o i desmtada* 

.'. wtor>.tc, r. ~ua d*struigSo inediata pole fogo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i d i f f c i l f 

pooquezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l £ . u cd ta m ,t,eVia or^arica &An&a vorde e © t o r r ci vegetal torn t e 

ores de umidade. 

p 3^e-r----:'£vel esperar algusa tempo$ p H que a snateria vege * 

t a l se deteriore e haja perda de umidade do solo, para em ee-guida pro 

eeder-oe h queima# 

0 material r c t i r a d o nao hour© aprovedtanento por parte da -

^irrna c enctrut ora» 



0 dcsnafcamento compreendeu o corte e a renogaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de toda a ve 

getacaOg de deneidade variada* 

0 dcstocanento e llmpeza compreenderam as operacoes de esca 

Y3<j8es e re; ovao t o t a l dos tocos e a remoeao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — n f t f de solo organi 

ca, na profundiade iadicada pela fiaoalizagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A. icao dos desmatamonto. rtestocanento c a limpeaa do -

cotflnho de servico, como tamoem, das jazidas sao f c i t o s am metros qua 

d»*ados« 

E pagoa do aoardo com o poego u n i t & r i o especificado peio -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAp-iim io vz ^ r r e ^ q 

CSamlxdioa da servigos eSo vaas construidas para p e r m i t i r o -

t r a n s i t o de CT-iipamento e vcfculos sm opcragSo, M i D : f.mal-i <^7es do 

i n t e r l i ^ a r QGfftes e aterroa, assegurfajr aceeso ao cantoiro do eervigo, 

emprc,ctimcef jazi&as, obras de .arte, foatee do abasteoinento d'agut e 

iu3ta.1agocs l i o d u s t r i a i i ygyflllHUi tti l l l l i i i l i l to obra. 

^ J l t - A i ^ I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,' 3: -..••1-artar-ac "c." cr„:i.ihoc de 8srvleo&, rc-;. c taribfe desmata 

. n t j :> 3 s a o oooevtac'eo O i i i z c d e s por nd-pamentos adecuado, 

:u i r ^ a . t r o t s * de c s t e i r a , a pax do emprego acessirios de e t r r l g O i -

manuaia e do explosives. 

Ecte procesec, consiste na medigao do dssmatamento de sal — 

brairas. denfcro da f a i x a de i a j f n t f f c 

As saibreiras existente no projeto ou as que foram descober 

tas ap6*s o undamento da obra, s<5 serao desmataoa. quando sao f e i t o s «• 

os ensaios, para v a r i f i c a r se esta de acordo com o do p r o j e t o . As sai 

broiras sao ccralmente negoeiadas com a firma consuiutora, em troca -

de barra^ens,.'.. o.? t as naa propriedades. 

Existindo a venda da s a i b r e i r a por parte do p r o p r i e t a r i o , a 

firma desnata, e a fiscalizagao comparece para a nodigao f de^te deama 



tamento. pois nestezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ca30 ja* se torn coiihecimcnto do volume da saifcrei-

ra e a qualidade do material* 

Ilo pcrfodo ie 13/07/01 a 14/08/81 forum aodidoe 131.206 m2

f 

de desmatsmonto. que serao ytgos pelo DEB. As aedigSec destes do scat a 

mento dpi a p p a limpeau das oaibreiras qrrado da rctirada do matof -

tttrffc&i arbustos e material organic os exist snt*2S na sua superficie. 

F.elacl crju'.«noa aV:uttas nedtgaoo ao ^eo:iatanonto emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QUO partieipamos. 

l^npi^atiro l a t e r a l ~ r o t . 340 a 346 - I E 

eonprinente - 203 m 

larjura - 71 m l* T.4I3 

iu^ves^imo l a t e r a l - Jfigfe* 37C - SB 

cmprimcnto - 03 u 

la?gur* ~ £c a i£rea» J.200 m 

'xapr^stiao Lateral - Bet* 373 - XI 

cox.prinento ~ 74 m 

2 

lar^ara • 4 3 s i ireaw 3«182 m 

rmar/atfJDO l - . : a"?. - at* 28" -

cc^primento - °40 a 

2 

l a r ^ r a - 26 /rea-a 6.640 n 

^mprc*stiao l a t e r a l « ..sj. loo a 157 IJ3 

comprimcnto - 60 m 

largura «• f-5 J[rea» 2.700 JL" 

"npre'stimo l a — r ^ l - ''st. ?14 - LJ3 

ocmprimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 255 a 

2 
!ar&ura - 120 a Area- 30.600 rr 

2 

tfrea Total let 64.'31!> a 



Ha cruo.tr o f o r m e de trarxof erencia de oner c i a para o at e r r o J 

- Caipaotacao 

- Anassamento 

- Vibracao 

- Impacto 

A conpressao consist© na aplic&cao do una forga (pressaoHer 

t i o a l , orinr^a do olev&d© peso prc'pric do eqiiipaaonto, obtsndo-se a • 

.T-rpactac-ao polos csforcoes do eonpressao .̂ ervvdoo r>a aassa o a p o r f i o i -

a l do solo* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c, i\  ;a--anonto £ c proceaoo quo ccnaina a f c r c a v e r t i c a l c<>mf 

una canpansnie horizontal*, criunda dc ofeltQg t&dfatoos do movimant o 

do r.oiiipanento csu do eixo oncilanter.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A resultanto dae duas forcas -

RcnjT^jad&c XdPOVOQa ur. odensanento neis rapido, con monor numero do jja 

rnadaa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A •nl'b:r:,cno acnoiste nana forca v o r t i c a l apUOfefti de nancir a 

rcpetida, oon frequencia elavu&as, sancricros a ,-iCO oelpes per ninu -

to» l a t o fl&gOiftM quo a forest v o r t i c a l se sona iasa aceleraoao produ-

sida por una nacne nxeer.taio.i -u". ;:4,n oca detornlnada freguftaoiag 

C impacto r e s u l t a ds una ac~o ssnelhaat© a etc vibrarao, d i f e 

rmeiando-30, apanas, pela t n i x a rrcquencia da apli.aagSc :o ,r;.u; -

(ncnc3 dc que 500 golpcs per n i n u t o ) . 

A ?\:?a prnc&aao corresponded equlpamentos apropriadaa a com-

paetacSo, u t i l i a a n d o - a i ao diveroaa fomac de tronsf artnoia do en or -

: ' .. •:• j v . £ : ̂  :nV /•:•?. or; :n7.ao oc:n::rn"s £s rodao : ^ t a 

l i f t * * * lOtaAaa da f N B & i peso propria, cuja aurcrfrfc-ie de contango 

bast ante per; ana, rorando—sc, nor ocnocrurncia, prassoes de cent ant o 

nlavodas qve nro:!naen e a<!enr;a~:..̂ .tc« 

Intro-tan So, as pracsoes alev&Aa* sao obtldac no f i n dc opera 

r.ro fa comnactasao* To i a f o l c , ccmo o solo apreaenta taiTa ::;ncV1:^e 

do auportc,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l-£ un afundanento aronunciado one radar: netdlr'.cas e a au-

mcntc da supcrfocie dc eontato, roduzindo sensife&lmenti as pressooo , 

oon o dec error do proc-:sso o afundoranto d i n i n u i , aumentando a pres -

sao. 

http://cruo.tr


Disso r e s u l t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a aplicacao da pressao elevadas no topo da ea— 

aada e de vressoes balsas nas canadas oiais profundus, re s u i t and o na — 

f a l t a de hcaoceucddcide dc processo de adensamento e na pequena a l t u r a 

da Canada atin,-.:l&&» Por ossa ra&SozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ desaconsell\aVsl a compactacao de 

solos com osse tipo do f ai'ipanento* Kle e a p i i c a v e l com eucessa no 

d^uMOMnto do CanadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gre n o iU tt'es (macadam© m-.r^ulico, eoc)# 

JL coranactecao por amacsamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 obtida pelcs rolos pnbuncmA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I : I C O B com rodaa oscllantea ou pelos rolos pe-de—cameiro, especialmen 

t e os autopronelidos em que a tragac se fas atravoec do tanbor e nos f 

quai« :je o'avi rx-.cr.te a oon^u ao dos euforpow v e r t i e s i a e horizon * 

t a i s | 

0 autsnsuiiento por vioragao e obtitio cesa. os roioa vloratoi'ioc 

doe male divureos cipos, eraoaln*>udo na i a i x a de irouuenoia de yuo a 

cOJO golpea nor minuto e com detorminada amplitude ao oscilagao# 0 ma 

i o r icndlrior^c de eompactarao se oot&r. quando a vicragao dc rolo en -

trs. cm rc^oonarcia com a oscilacao do material can.ooitulnte do acerro 

e a frequenciu de ressunancia* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A oompactagao por ampaoto se faa ocasion&lmcnGe9 quando nao* 

oe pod em. u t i l i z a r oivcroa equipamencoB, ezapreganuo—so a encrgia provi— 

niente da que da do ap&relno ae vms. cerva a j t u r a eoixo, por exemplo o «• 

sapo meconico. 



tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma estrutura construiaazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ap6s a terraplenagem e dest^L 

nadai 

- R e s i s t i r e d i s t r i b u i r ao subleito os esforgos v o r t i -

cais oriundcs dos veiculos. 

• Lielhorar as condigoes de rolamento quant o a comodida-

de e se£3uranca« 

- R e s i s t i r aos esforcos horizontals que nela atuam, t o r 

nando mais duravel a ouperf l e i e de rolamento. 

0 Revest imento destina—se a sup or t a r as cargas de r o l a -

inento e proteger a base. A base, por sua vez, tern a fungao de r e s i s 

t i r as cartas aplicadas pelas rodas dos vefculos e t r a n s m i t i - l a s -

ao subleito* 

SUB-BASE 

A sub-base 4 um material granular, com espessura de 15aa 

com a finalidade de receber as cartas transmitidas da base, e trans 

m i t i r ao subleito. 

Feitos os ensaios de compactacao, com o material no e i -

xo da rodovia, determinamos que a densidade maximazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 2035 teg/en? t -

com uma umidade <5tima de 9,5#» 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CBR f o i de 41$ considerado bom, pois sua variacao 4 -

entre 12 e 60$, e quanto a sua granulome*tria o mat e r i a l , apresentou 

uma f a i x a "Dn, como observamos o mesmo se exontra dentro da f a i x a -

estabelecida pelo P K R . 0 r a t e r i a l nao apresenta U n i t e de p l a s t i c i -

dade, e* uma c a r a c t e r i s t i c a do nesmo. 

Alen do equivalente de areia que apresenta, uma boa me*-

dia na quantidade de areia da fracao argilosa. 

BASE 

For an nisturados ao solo 30$ de areia, para eliminar -

sua plasticidade e dimintiir o fenomeno da capilaridade, sendo exeeu 

tados com naxino de cuidado, para que todo e qualquer material es §• 

tranho de natureza organica, como raizes, pedagoes de madeira e sei 

xo com diametro superior a O^lpm, que possa afetar a estabilidade -

da obra, foram renovido, quando da sua homogenizagao no eixo da r o -

dovia. 

i 



£ a ultima Canada constituida de solo do pavimento, sen 

do de boa coiistituigao, depois de executado nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PBT-361, ficou com — 

espessura dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 F 20m. 

0 estagiario participou, na execugao de mais de 5km de 1 

base, acompanhando todcs os ensaios de laboratorio, e de campo, a — 

len do fecnamento dos trechos, sua compactagao, e a densidade "In -

Situ". 

0 ensaio de compactagao, f o i feito comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 camadas e um -

numero de 56 golpes para cadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Canada, apresentou uma densidade na* -

xima de 2208lwn/cm e uma umidade <5tima de 8,8$. 

Determinamos o GBR que f o i de 102$, constituindo-se urn* 

bom suporte. 

A granulome'tria por peneiramento, se enquadrou ma faixa 

MB" sendo considerada optima. Quanto ao equivalente de areia apresen 

tou uma me*dia coral de 20,52$. 

0 limite de iiquidez, devido ter Ae se adicionar 30$, -

de areia, nao apresentou plasticidade. Quanto a densidade wIn-Situ" 

tod os os fur os passaram com mais de 100$. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  



T e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a f i n a l i d a d e d e l 

«• Aumentar a c o e sao da s u p e r f f c i e da bas e , p e l a p e n e t r a 

c ao do m a t e r i a l be t um i no so empregado . 

— Promov e r c o nd i go e s de a d e r e n c i a e n t r e a base e o r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

v e s t i m e n t o . 

- I m p e r n e a b i l i z a r a base de f e nde ndo -se da agua que p a s -

s a a t r a v e s s a r a camada de r e v e s t i n e n t o . 

A n t e s do i n f c i o das o pe rago e s do t r a t a n e n t o s u p e r f i c i a l , 

a s u p e r f f c i e da base f o i p e r f e i t am e n t e n i v e l a d a , com a o l i m i nag ao 4 

de d e p r e s s o e s f d e f o i t o s e i r r e g u l a r i d a d e s , e a s e c u i r i m p r i m i d a . m 

Ap6s a c u r a da i m pr i m agao f p ro c e de u a uma c ui d ad o sa v a r r e d ur a da -

p i s t a f e l i m i nando t o das a s p a r t f c u l a s de p<$# 

P o l a p l i c a d o de duas v e z e s , uma v e z em c ada f a i x a f a p l i 

c ac ao f o i r e a l i z a d a com urn maximo de c u i d ad o f a f i m de a s s e ^ u r a r uma 

bo a j unc ao e n t r e a s duas ap l i e a g o e s a d j a c c n t e s , como no s 300m que -

f o ram i m pr i m i do nao h a v i a d e s v i o , o l i c a n t e be t uminoso f o i a p l i c a d o 

com po* de b r i t a , p a r a f unc i o nam e nt o do t r£ f e go » 

A n t e s do i n f c i o dos s e r v i g o s f oram f o i t a s de s c a r gas de 

15 a 30 se gundo s, p a r a que se p o s s a c o n t r o l a r a un i f o rm i dade de d i s 

t r i b u i g a o . S s t a s d e s c a r g a f o ram f e i t a s f o r a da p i at a . 

£ i m po r t an t e o c o n t r o l e da un i f o rm i dade de ap l i c ag ao do 

l i g a n t e , que depende m ui t o dos b i c o s da b a r r a d i s t r i b u i d o r a , quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qs 

t av am c pap l e t am e nt e l i m p o s . A a l t u r a da b a r r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 urn f a t o r i m po r t an t  e 

n a u n i f ormidade do be t um e . 

l l o st ram o s a l g un s dados r e f e r e n t e s ao c a r r o empre&adc no 

t r a t am e n t o i 

0 t anque p o s s u i urn i o o l am e nt o t e ' rm i c o de l a de v i d r o -

com 2cm de e s p e s s ur a , p o s s u i c o ndut o s f t e rm e m e t ro s, an t e paro de c i r 

c u l a g a o f p o r t a de v i s i t a e t ubo de l a d r a o . 

Aut o ge xado re Sf com c am ara de v apo r i z ac aOf pe r rai n t i ndo — 

i n j e t a r c o m bust f v e l n a bomba de r e c a l q ue e n a t ubul ag ao de r e c a l q ue , 

p a r a l av ag e m . 

S i s t e m a de c i r c u l a g a o i P o s s u i uma bomba 378G/mm c u j a • 

fungao 4t 



1 - En c h e r o t anq ue ; 

2 - C i r c u l a r o m a t e r i a l n a b a r r a e s p a r c i d o r a e t anque | 

3 — I Cspalhar o m a t e r i a l a t r av e ' s da b a r r a e sp a r g i d o r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e -

e c p a l h a r m anual ; 

4 — Co n d uz i r o m a t e r i a l da b a r r a e s p a r c i d o r a p a r a o t a n 

que j 

5 - Bomb e a r o m a t e r i a l do t anque p a r a o r e c i p i e n t e do -

armazonament o • 

B a r r a d i s t r i b u i d o r a - ComzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2An de c ompriment o , tern b i c o s 

e s n a r g i d o r e s com. v &L c ul as m anuai s e d i s t a n t e s e n t r e 4 " . £ c o m po st a f 

de se g o e s i n t c r c a m b i a v e i s de 6 a 2 4 " • 

Eo pal hado r do a^re gado aut o pro puso r t 0 'smpregado f o i o 

da m arc a ER I SA * de f a br i c a g a o n a c i o n a l tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 uma c a i x a mont ada so bre -

a t r a s e i r a do oaminhao ou rebocado . par e o t e . P o ssui . uma l a r g u r a de 

2 ,40m 4 f abr i c ad o com c hapas so l d ad as e l e t r i c a n e n t e f po ssui ndo p l a n 

t a f o rm as p a r a que o o p c r ad c r p o sc a comandar a a bo r t ur a e f e chament o 

da c o m po rt a, que r e g u l a a e sp e e sur a da d i s t r i b u i g a o do ac r e g ado . 

OBTiAS P»AIEDES 

As o bras c o n s t r u i d a s n a r o d o v i a P HT -3 6 1 , e n t r e I t a p o r a n 

g a e Diament e compreendemt 

1 ) - Obras a n t i c a s f da r o d o v i a e x i s t e n t e j 

2 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m Obras no v as e x e c ut a d a s f ape nas em bue i r o s de p l a -

c a s . 

As o bras de a r t e s e s p e c i a i s t i v e r a m c o nd i g o e s de apro -

v e i t an i e n t o f nao l iouve de sl o c am e nt o do t r ag ado , ap re sc n t ando um bom 1 

e st ado de c o nse r v ag ao , e um bom d i m e nsi o nam e nt o . 

Com r e l a g a o a s o bras de a r t e c ur r e n t e s f f oram ap ro v e i t  a 

dos a l g un s dos bue i r o s * 

Or i e n t ag ao ado t ada no p r o j e t o das o bras de a r t e p a r a a 

e l abo rae ao dos p r o j e t o s , f o i ado t ado a se g ui n t e o r i e n t a g a o . 

1 - Obras de a r t e s c o r r e n t e s 

2 — Bue i r o s t ubu l a r e s de c o n c r e t o 

Ado t ados bue i r o s t ubu l a r e s de c o n c r e t o am ad o com l m de 

d i am e t r o , s i m p l e s f dup l o e t r i p l e E s s a o br a t at endem a m ai o r p a r t e 

da b a c i a s menores e tern a v ant agem de p e r m i t i r f a c o n s t rug a o f a c ur 

t o p r aso dada a f a c i l i d a d c de no nt age m . 

0 e s t a g i a r i o p a r t i c i p o u da execugao de v d r i a s b u e i r o s . 



-....^ITAGIII I^GITJITDA 

0 c r i t e r i o que p r e s i d i u a e s c o l h a dos l o c a l s a t e r e m -

drenagem f o i busi c am e nt e o s e g u i n t e • 

Todos o s c o r t e s que ap r e se n t asse m n a sondagcm r e a l i s a d a 

no p J do t a l u d e , agua o u umidade e x e c e s s i v a , t o do s os c o r t e s em ro— 

c h a s a ou a l t e r a d a # . 

0 drono subt e r r an e o , f o i usado t ubo po ro so de c o n c r e t o 

de c i m e nt o p o r t l a n d . Como m a t e r i a l de e nv o l v i m e nt o do t ubo f f o i em • 

pre gado o recomendado n a s e s p e c i f i c a g o e s p a r a drenagem e ubt e r r an e a . 

P a r a p e r m i t i r um o re nag em a t r a v e s a a sub-base , da Agua 1 

que v e nha a se i n f i l t r a r p e l o r e v e s t i m e n t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 



C o r t e s sao oegment03 de r o d o v i a , c u j a toplantagao r e q ue r 

e sc av ag ao do m a t e r i a l c e n s t i t u i n t e do t r e c l i o n a t u r a l , ao l ongo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el 

xo e no i n t e r i o r do s l i m i t e s das se c o e s do p r o j e t o  H o f f - s e t " , que de 

f i n e m o c o rpo e s t r a a l . 

As o pe rago e s de c o r t e compreenderamt 

1 — Esc av ag ao dos m a t e r i a l s c o n s t i t u e n t os do t e r r e n o n a -

t u r a l a t l o g r e i d e da t e r r ap l e n ag c m no p r o ^e t o . 

2 , — Esc av ag ao em a l g un s o a s e s , do s m a t e r i a l s c c o s t i t u i n -

t s s do t ^ r r c i i o n a t u r a l , em e spe o sur&s a l a i x o do g r e i d a da t e r r a p l e n a 

gem i g a a i s a 30cm, onde e x i s t i a r o c h a s ou r c c h a s em d o c c x p e s i g ao , -

ou a 60cm, nuando se t r a t a v a de s o l o s de e l e v ad a e x pansao , ba i x a ca— 

pac i dade de supo r t e ou s o l o s o r g s n i c o s , confo rms i n d i c a c a o do p r o j e -

t o , complemontados po r o bse rv ago e s da f i s c a l i z a o a o duran t e a e x e c u -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gao dos s e r v i g o s . 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — T r a n s p o r t e dos m a t e r i a l s c sc av ado s p a r a a t e r r c ou bo 

t a f o r a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A - T -e t i r ad a das e rmadas da m i qu41 idade v i san d o p re paro 

d as f unaago e s de a t e r r o . 

Cs m a t e r i a l s c o o r r e n t o s no s c o r t e s sao c l a s r i f i c a d o s em 

conf o rm idade cam a s s e g u i n t e s d e f i n l g o e s . 

T T a t e r i a l de lft C a t e g o r i a - c aso da P HT -3 6 1 , o s mate -

r i a l s de i s c a t e g o r i a us ado , sao s o l o s em g e r a l , r e s i d u a l ou se di m e n 

t a r , s e i x o s r o l a d o s ou n ao , com d i o m e t ro mdximo i n f e r i o r a 0,15m com 

v a r i a d o t e o r de um i dade . 

M a t e r i a l de 29 C a t e g o r i a - A q ui n a P3£-35 l| onde r e a l i -

z o u-c e meu e s t a g i o , o m a t e r i a l de 28 c a t e g o r i a f o i c l a s s i f i c a d o como 

se ndo , o s m a t e r i a l s com r e s i s t e n c i a ao desmonte m c c an i c o i n f e r i o r a 

da r o c h a nao a l t e r a d a e u j a s , e x t r ag ao f o i f e i t a p o r quipament o de es 

C c i r i f i c a g a o , o em c e r t o t j c a so s a e x t r ag ao f o i f e i t a at rav e *s de e x p l o 

s i v o s . K e? rt a c l a s s i f i c a c a o e s t ao i n c l u i d o s os b l o c o s de r o c h a s , de -

v o lume i n f e r i o r a 2m^ e o s m at ac o e s ou pe dras dc d i a n e t r o me'dio c o m -

pre e nd i do e n t r e 0 ,15m e 1,0m. 

~ " c t o r i a l de 3& C a t e g o r i a - V e r i f i c a a o s que e s t e s m a t e r i -

a l s e ram r c s i s t e n t e s ao d e m o n t e m e c an i c o e q ui v a l o n t e a da r o c h a nao 

a l t e r a d a e b l o c o s de r o c h as com d i a n e t r o me'dio s u p e r i o r a I n f o u -

com v o lume i g u a l ou s up e r i o r a 2 n \ c u j a e x t rag ao e rodugao a f i m de 



p o s s i b i l i t a r o c ar r e g am e nt o , se p r o c e s s o u somente c o n o enprego c o n -

t i n u e de e x p l o s i v o s . 

0 c o rpo doe a t e r r o s f o i c x e c ut ado c o n m a t e r i a l s com CBR 1 

i g u a l ou n&i o r quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5$ a s s i m se n d o t o s s o l o s do s c o r t e s ap r e se n t an d o 9 

CUR i n f e r i o r a 5# e o n s t i t u e um bo t a f o r a « Os c o r t e s r e ba i x ad o s f o r a n 

r e a t e r r a d o s c o n m a t e r i a l s e l e c i o n a d o . 

GBAU DE CaiPACTAC^C 

0 p r o c e sso e x p e d i t o n a i s conumente empregado £ o do a p a -

r e l h o "SPEOT MOUXSTURE" , que po r s e r m ui t o dt i f undido d i s p e n s a maio # 

r e s e s c l a r e c i m e n t o s . 

T o d a v i a f o c i t a d o ap a r e l h o que , em u l t i m a an A L i se i n d i c a 

a p r e s s a o do g as a c e t i l e n o p ro duz i do n a r e ag ao q u f n i c a da umidade do 

s o l o com o c a r bur e t o de c a l c i o , n e c e s s i t a de f r e q ue n t e s a f e r i g o e c , • 

p a r a que o s r c c u l t ado s se jam pouco a f o t ado s p e l a sua s e n s i b i l i d a d e • 

P o r i s s o , e* c o n v i n i e n t e a f e i t u r a p e r i o d i c a de un e n s a i o em e s t u f a , 

a HOf l C, p a r a a d e t e m i n ag ao c o r r e n t e da umidade da am o st ra e c o n p a -

r an d o -s e com os r e s u l t a d o s do " SEEDY " • 

A d e t c r n i n ag ao do  0 r a u de compactagao o bt i do no campo, -

denanda a d e t c r n i n ag ao da m assa e s p e c i f i c a apar e n t e " I n — S i t u " 

V e j a f i c h a de a l g un ss de ns i dade " i n - s i t u " que o e s t a g i a -

r i o p a r t i e i o u . 

HflPQDO DA AI&IA 

E x e c u t a -s e un f ur o de l O c n de d i am e t ro p o r 20cm de a l t u -

r a t r e t i r an d o —se c ui dado sane n t e a s o l o , e d e t e r m i n a -se o pe so umid o 

do m a t e r i a l que o c upav a o v o lume do f u r o , que nao se c o n h e c e . P a r a o 

c a l c u l o da masoa e s p e c i f i c a , r e s t a a de t e no i nagao d e c t e v o lum e , b a s -

t a c o l o c a r a r e i a num f u r o , o bsc r v ada no f r a s c o com a r e i a , d i v i d i d o -

p e l a m assa e s p e c i f i c a , f o rne c e o v o lume p r o c ur ad o . 

Emprego de c r i t e r i o e s t a t f s t i c o s p a r a o c o n t r o l s da c o m -

pac t ag ao do a t e r r o . 

ITa e xe c ugao do s a t e r r o s da e s t r a d a f f re que nt e m e nt e a f i s 

c a l i z a g a o se de para com o problema da a c e i t a g ao ou nao do s s e r v i g o s * 

e x e c ut ad o s , t endo em v i s t a que o s r e s u l t a d o s o bt i do s n a ano st rage m — 

pod em s e r ou nao u n i f o rm e s, hav endo a l g un s e n s a i o s om que o g r au d e 

compac t agao nao f o i a t i n g i d o , en quant 0 que a m a l ar p a r t e se r ev e l e u * 

3 at i 3 f at 6 r i a » 
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R e f e rgo ou m a t e r i a l s e l e c i o n a d o , c o nst i t u e a l i l t i m a eama 

da de t e r r ap l e n ag e m , o e rv i ndo de e upo r t e p a r a pav i m e nt agao , sendo e -

x e e ut ad a c o n os m a t e r i a l s do s empre*st imos l a t e r a l s , que sao enc a n t r a 

do s no p r o j e t o da P HD-3 6 U 

0 CBR do m a t e r i a l t e n que s e r r a i o r ou i g u a l a 1 0 9 n a e -

xe c ugao a p l i c o u -s e a s c anadas de 20c m f podendo v a r i a r de + 3cm« 0 ejs 

t a g i a r i o p a r t i c i p o u do e st udo das s a i b r e i r a s dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Wt , e quando da ou a 

e xe c ugao no t r e c h o 

No e n s a i o de compactagao f o ram de t e rm i nado , uma d e n s i d a -

de maxima de 1980zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ]£g/ on?9 com um un i dade 6*tima de 1 0 , 8 & 0 e n sa i o de 

CBR f o i i g u a l a 1 1 $ , a l e m do s o l o a p r e s e n t a r c a r a c t e r f s t i c a s are no -

s a f nao e x i o t e p l a s t i c i d a d e , nao sendo o b r i g a t o r i o quant o a g r a n u l o -

n£ t r i a po r p e n c i r an e n t o a se e nquadrar n a f i x a do DliEfj, 

DOS SOLOS 

Um fonomeno c a r a c t e r f s t i c o dos s o l o s , que t e n i m p o r t an — 

c i a n a t e r r ap l e n ag e m ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 o e npo l ane nt o ou e xpansao v o l um e * t r i c a . Na -

P BT -3 6 1 , t r e c h o - I t apo rang a/Di am ant e , r e a l i z o u - s e e n s a i o s p a r a v e r i 

f i c ag ao de e npo l ane nt o ou e xpansao v o l um e * t r i c a # 

Vimo3 que quando se e s c a v a v a o t e r r e n o , a t e r r a que se -

e n c o n t r av a nun c e r t o e s t ado de compac t agao n a t u r a l , p r o v e n i e n t e do -

s e u p r o p r i o p r o c e s s 0 de f i m a g a o , e x pe r i m e nt av a una e xpansao volume*-

t r i c a que c he gav a a s e r c o n s i d e r a v e l em c e r t o s c a s o s . 

De po i s de f e i t a a c c c av ag ao , a t e r r a assum e , p o r t an t o , -

v o lume 3 0 l t o , n a i o r do que aq ue l e em que se e n c o n t r av a em s e u e s t ado 

n a t u r a l e , c o nse que nt e m e nt e , c o n um pe so e s p e c i f i c o s o l t o c o r r e s p o n -

de nt e ao m a t e r i a l s o l t o , o bv i ane nt e men o r do que o pe so e s p e c i f i c o • 

n a t u r a l . 

Cono a t e r r ap l e n ag e m , em g e r a l e* pago p e l o vo lume medido 

no c o r t e e , p o r t an t o , com o pe so n a t u r a l convem, c c m pre , r e f e r i r - s e 1 

o v o lume a s e u e s t ado n a t u r a l , o u s e j a , no c o r t e • 

Os s o l o s n a t u r a l s apre se n t am e xpansao v o l um e ' t r i c as d i f e — 

r e n t e s , ge rando d i v e r s o s v a l o r e s de "Q" e " f " , de nodo g e r a l , quant o 

m a i o r a po rc ent agem de f i n o s ( a r g i l a e s i l t e ) , a a i o r s e r f e s s a e x — 

p an sao . Ao c o n t r a r i o , o s s o l o s a r e n o so s , com pequenas po rc e n t ag e n s 



da f l UM f oo f ram pequeno e npo l ane n t o , cono n o s t r a a t a b e l a a b a i 

T A B E I A 

So l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKM Q 
a r g i l o s 40 0 , 7 1 

t e r r a c onun se n s s o l o s 

a r g i l o - s i l t o s a c / a r e i a 25 0 , 8 0 

2 e r r a c o nun un i d a 25 0 , 8 0 

are no so c e c o 12 Of 8 ? 

A s a i b r e i r a se l o c a l i z a a s margens r o d o v i a P BT -3 6 1 , -

no s ub-t r e c h o D i a n e n t e / l b i a r a , e nao f a z i a p a r t e do p r o j e t o , f o i de£ 

c o be r t a p e l a f i s c a l i z a g a o , sendo de sc o nhe c i do o n o t i v o p e l o q ua l a -

n e sn a nao c a n s t o v a no p r o j e t c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 3ai bre ±ra e n e s t ud o s , d e s t i n a - s e a un ap r e s t i m o p a r a a 

t e r r o ba r r ag e n s , f o r a n f e i t a m alhaa de 40x40m c o n 8 f u r o s , cono n o s -

t r a o n ap a , c o n una e s p e s s ur a m e ai a de 0,44mf c o n a una a r e a de — 
2 3 

4 . 8 0 0 a , Con um vo lume u t i l i z a v e l de 1 . 9 0 2 g r f de v i do ao expurgo e x i c 

t e n t e , e st i m ado em 1 0 #, onde o t i p o de v e ge t agao e r a o r bus t o r a l e . 

0 c s t a g i a r i o aconparJ i ou do i n f c i o do e s t udo da s a i b r e i r a , 

ate* a r e t i r a d a do m a t e r i a l , i n c l u s i v e o e n s a i C 3 . 

Most ramos f i c l i a s de o n sa i o s ape nas em f u r o s de nne ro s 2 

e 7 , po r f a l t a de m a t e r i a l de e x pe d i e n t e de i c l i amos de a p r e s e n t a r o s* 

o ut r o s e n s a i o s do s f u r o s r c n t a n t e s f a l e n de uma p l a n t a de l o c a l i z a -

gac e um r c sun o dos d o i s e n s a i o s . 
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ODEBRECHT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C O N S T R U T O R A N O R B E R T O O D E B R E C H T S . A . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R EG I ST R 0 S DE SOLOS 

R e g i s t r o 

n v 
D a t o 

P r o c e d e n c i a 
E n $ f l i O f 

R e g i s t r o 

n v 
D a t o 

P r o c e d e n c i a 

6 L L LP EA 

C cmpoct C . B. R . 
R e g i s t r o 

n v 
D a t o 

R o d o v i a T r t C h o 
S a lb re i ra 

Sub-leito 

F u r o 

E s t o c o 
Lado P rofundida dc N a t u r e i o 

6 L L LP EA 
2 6 3 6 12 26 36 
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- t' / 7 * •' . '• Is •  
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/*•" )'« Vi f."-
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•  * \~; >' : 1 i '/  •  '-

C- v ' 

1 r*ft>« * c>t>-'-
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(. < 1 ' > 1 !/i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

--

Cisc-r vo,;s:-s; E n s a i o s 

S o l i c i t c d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I V e r m e l h o 

E x e c u t a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q A z u l 
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R E S U M O D E E N S A I O S E M S A I B R E I R A S 

R odovto 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.vr -

T r t c h o 

i ""! ' ' t ' i-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i\ r era-. 

S u b - T r t c h o 

' . | •• T M ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT I //'V ;*/> r ^ 

P r o c i d i n c t o ( S oibrolro) Loco ligOCOO C olculU ro 

O p e ro d o r L o b o r o t o r i o 

R e g i s t r o N 2 
V i 4 

F u r o 
01 0 7 

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

0 , 6 0 0.40 

< 

Ld 

O 

_ J 

ZD 
Z 
< 

or. 

o 
• o 
c 
o 

w 

to 
O 

0_ 

c>° 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%m 
a> 
c 
0) 

Q . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2" i 00 ice 

< 

Ld 

O 

_ J 

ZD 
Z 
< 

or. 

o 
• o 
c 
o 

w 

to 
O 

0_ 

c>° 

O 

%m 
a> 
c 
0) 

Q . 

1 " ice 1 o c 
< 

Ld 

O 

_ J 

ZD 
Z 
< 

or. 

o 
• o 
c 
o 

w 

to 
O 

0_ 

c>° 

O 

%m 
a> 
c 
0) 

Q . 

3 / 8 " 

< 

Ld 

O 

_ J 

ZD 
Z 
< 

or. 

o 
• o 
c 
o 

w 

to 
O 

0_ 

c>° 

O 

%m 
a> 
c 
0) 

Q . 

N 2 4 

< 

Ld 

O 

_ J 

ZD 
Z 
< 

or. 

o 
• o 
c 
o 

w 

to 
O 

0_ 

c>° 

O 

%m 
a> 
c 
0) 

Q . 

N 9 r o 

§4 4 i 

< 

Ld 

O 

_ J 

ZD 
Z 
< 

or. 

o 
• o 
c 
o 

w 

to 
O 

0_ 

c>° 

O 

%m 
a> 
c 
0) 

Q . 

N 9 4 0 

< 

Ld 

O 

_ J 

ZD 
Z 
< 

or. 

o 
• o 
c 
o 

w 

to 
O 

0_ 

c>° 

O 

%m 
a> 
c 
0) 

Q . 

N 9 2 0 0 

AM* 

F a i x o A 3 3 h o 

r / F f / F 

L L 
7 6 . 7 " S 6 . 0 

1 P LA,(A 

E A 
0 0 

1 6 7,o 

C l a s a i f . H R B 
A - 6 A - 6 

1
2
 

G
O

L
P

E
S

 D e n s . M a x . 
i I 5 0 

1
2
 

G
O

L
P

E
S

 

U n i d . o ' t i m a il I S 

1
2
 

G
O

L
P

E
S

 

C . B . R . 
i 

1
2
 

G
O

L
P

E
S

 

E x p a n s a o 0,1 A < y , o 

2
6

 
G

O
L

P
E

S
 D e n s . M a x . 

2
6

 
G

O
L

P
E

S
 

U m i d . O t i m o 

2
6

 
G

O
L

P
E

S
 

C . B . R . 

2
6

 
G

O
L

P
E

S
 

E x p a n s a o 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

D e n s . M a x . 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

U m i d . O t i m a 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

C . B . R . 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

E x p a n s a o 

A p 

S i r r 

r o v e i t a v e l 

f S ) N a o ( N ) 

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



o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E NS AI OS DE C OMP A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V I A : 

P B T . S 3 6 1 

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

T R E C H O : 

• •; . . r . / C £ •• f , .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r. 
L O C A L ( F U R O - E S T - L A D O ) 
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J UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E N S A I O S D E C O M P A C T A G A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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P f c T - I*,* 1 

PROC. (SL - JA Z - A T ) 

NATUREZA: / r / ' y , < | S ? C > 
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n -» n - 1 - r 11 € r /  ̂ A ~ ; . 

LOCAL (FURO - EST -LADO) 
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LABORATzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAORIO A. B. C. P. 

ENSAIOS FISICOS DO SOLO 

LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 M T E D E L 1 Q U t D E Z 

Capsula X.5 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3-ft 
N ? de colpes i -A C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAO 5o 
?..-sn brutn limido -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < 1 -  0 4 2-

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (•  1 3 1 4 0 
Peso briiTo êco 2 <̂ ,4o 
Tara da capsula ! q. 8.? 2 
Peso ia .lirua 6.00 4. 6*  
Peso do solo seco IS , 2? 1 c, 33 

1 • - 3. T1 

i ^ , 4 0 A 6,-1 o 
Teor de umidade 

1 3 S.-Bft 
-4 3 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i s 26 25 39 4G 50 79 

LIMtTE D E PLAS T1C ID AD E 

Capsula n.o - l a 4 6 

Peso bnito umido i I, i ? 1 1 0 6 

Peso bruto seco d i . 2 0 i i . l 3 

Tara da c&psula <0 £ 0 

Peso da agua OAl OAT- 0,4 3 

Peso do solo seco 2. 2, <5) 3 

Teor de umidade 4 4 , 1 1 6, 00 

Limite de plasticidade 

RESUL T ADOS 

L. L.  3 6 i  

LP.  A 6, 3 

LP.  1 

DETERMINACAO DA DENSIDADE APARENTE 
E DA ABSORCAO DOS GRAOS DO PEDREGULHO 

Peso umido (Ph) 

Peso imerso (Pi) 

Peso seco (Ps) 

Ph-Pi 

Ph-Ps M£DIA 

Peso especifico aparente 

1 AbsorcSo 

Trabalno N.* 

Amostra N.a 

Data imcial 

Data Final 

Operado? 

Calculista 

Rerisor 

Mod 9OC00301 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LABORATzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAORIO A. B. C. P. 

EXSAIOS FlSfCOS DO SOLO 

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

CApsula N.5 6 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 •  •4 i 
A* 2 de solpes 4 5 £o 
Prsn bruto -umido £7.6 2 2 7.45 30, SO 3 3 7 0 
Peso bruto *eco 2 3. c c 2£.?C 2 4 r 0 6 
Tara ia capsula 9 - C r <? *e C ? 5 

Peso da i'jua ' 4.Z2 4 - r 

Peso do sole seco- l4.*o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb. 6 r - 3j - i 

Teor de umidade 3 r> >t 2* fca 

LIMITE D E P LA S TIC ID A D E 

Capsula n.o ? 1 7. 0 16 

Peso bruto umido • '. i. e «=, i i . J O 
Peso bruto seco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH. 2 5 i l, 4 5 

Tara da capsula ft. 3C! a 10 c 

Peso da agua c r. ft 

Peso do solo seco z. 7. 5 6 

Teor de umidade A 1 OA 4 0, E 5 

Limite de plasticidade 

RE S U L TA D O S j 

L.L. 7 6, 20 i 

L.P. • i i . 5 6 | 

I. P. 4 4 . £ 4 

DETERMINACAO DA DENSIDADE APARENTE 
E DA A8S0RCA0 DOS GRAOS DO PEDREGULHO 

Peso umido (Pb) 

Peso imerso (Pi) 

Peso seco (Ps) 

Ph-Pi 

Pb-Ps MfiDIA 

Peso especifico aparente 

Abaorcfio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Trabalno X.° 

Amostra N.s 

Data Inlcial 

Data Final 

Operador 

Calculista 

Rerisor 

4 {4JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£i 

Mod 9qg0O301 





< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K & I A D E T K A K S P O B T B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Notamoa n e s t e e s t a c i o o pro ble m a que a c r i s e do p e t r o l e o 

a f e t a tamb&a os c us t o s o p e r a c i o n a i s das c o nst rug o e s do e o t r ad as , o n 1 

s e j a , A l & a do  ITER pa^'ar os v o lumes compact ado s a f i r m a e nc ar r e g ada # 

da execuoao da o br a , tanbem e f e t ua de uiaa f o rma um |JHflli!flTlllf que £ -

f e i t o em fungao do c l t o pre go do c o m bust f v e l , e s t e pacament ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  n a -

d i s t a n c i a de t r a n s p o r t e do m a t e r i a l , em que c o n s i s t e em f i x a - s e uma 

d i o t a n c i a me*dia de t ransport e (:0 ! I2 )« 

Mssenos uma d i c t r i b u i g a o de s a i b r e i r a de bas e , com um v o 

lume d i s p o n f v o l da 53»97Cto^t p a r a s e r d i s t r u i d o da e s t a c a 0 a 1000  9 

com c i n o o J f t Ql t aSj e s t e p r o c e sso $ f c i t o po r t e n t a t i v a , h a j a v i s t o , 

I>ara o P E E f 6 de se c h e ^a r a uma d i s t a n c i a me*dia dc t r a n s p o r t e m i n i -

ma, ou s e j a , m e lho r se ra" em t e m o s e c o no m i c s p a r a o c us t o da ro do v i a , 

e consequentenent© p a r a o DERj no no sso c a l c u l o ac hano s uma d i o t an c i a 

me'dia de t r a n s p o r t e IJM!?«4f08Haf raso av e l m o nt e d e n t r o do l i m i t e e  r. -

c e i t a v e l , v e j a o p r o c e sso no quadrc de d i s t r i b i i l o a o i o exemplo» 



0 p r o j e t o r c a l i ^ o d o , c c n a t i t u i n d o de IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lm de e x t e n sao , i n i 

o i ai i do n a e s t a c a de numero 680 e t e rm i uando n a 7 3 0 f no sub-t r e c l i o I t a -

poranga/Dieznan w« • 

Obse rv e no p e r f i l do t e r r e n o n a t u r a l t que no l anc am e nt o do 

g f f e i de , f i z e m o s o mosmo, o maximo poss£v@l que o o lado ao t e r r e n o n a t u -

r a l , que a safaixna d c c l i v i d a c l e £ dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -OjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,53£$» 

Co n a s c o t a s do t e r r e n o n a t u r e o o pe r r . -i l l ang ado , c a l c u l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

no& as c o t a s do e i x o e do s bo rdo s d i r e i t o e eaquerdOf a eonsequent emen 

t o a s coxi f ioruario ias d as c u r v a s * 

: : c v ) 0 i s desse -s c a l c u i o s , -ransiuos so go c s t r a n s v e r s a l s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA gb 
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