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O B J E T I V O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este traba lho tern como ob jetivo, ,o estudo da i n f l u ~ 

encia da energia Termica e Mecanica na Resistencia a com-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pre3sao Simples de Solos Vezmeihos Trop ica is , comumente de 

nominados de Solos l a te r i t i c o s , os equals sao enumerados a-

baixo, com suas respectivas s ig la s , 

1 - PICOS (PI) - PIPI 

2 - TERESINA (PI) - TSPI 

3 - HIHITI BOS LOPES (PI) - HJEC 

4 - PRESIDENTS DUTRAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (MA) - PIMA 

5 - YAR&2M GRANDE (MA) -.VSMA 

6 - VILA SABBNBT (MA) - Y3MA 

As energias meoanicas por nos u ti l iza d a s aeste t r a -

balho foram de Proctor Normal, Intermediario e Moaifieado, 

en.QU.anto que para as energias termieas foram adotadas as 

seguintes teiirperaturas de secagem, Ambiante, 602 e 110£o% 

Tambem e de fundamental importancia a verificagao / 

da repetib il ida de do GBR ( fndice de Suporte C a liforn ia ) . 

http://en.QU.anto


MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A T E R I A I S E M l l 0 D 0 S 

In icia ln iente f o i fe i to urn traba lho com o ob jetivo de deter-

minar 0:; tempo neceesario para estab ilisa^ao da umid&de durante a 

secagein.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  resu ltado f i n a l f o i urn taupo de 4-8 hs, que f o i cons i-

derado para as tres temperaturas de secagem ( Ambiente, 60°C e 

110 °C ) 

PBEPABO iJA3 Al£OSTRAS: 

1 - CBR, secagem Ambiente. 

1. 1 - Secagem do solo a temperatura ambiente 

1.2 - Peneiramento com a peneira 19 mm 

1 . 3 - Estocagem do ma ter ia l 

2 - CBR, secagem 60°C 

2.1 - Secagem do solo a temperatura ambiente 

2.2 - .Peneiramento a til iza ndo a peneira 19 mm 

2.3 - Secagem durante 481x3 a temperatura de 60 "0  

2.4 - Estocagem do ma ter ia l 

3 - CBR, secagem 110°O 

3.1 Seccgem do solo a temperatura ambiente 

3 .2 Peneiramento u til iza ndo a peneira 19 mm 

3 .3 Secagem durante 48 hs a temperatura de 110 0  

3 .4 Estocagem do ma ter ia l 

EK3AI0S: 

1 - Moldagem dos corpos de prova . 

Procedemos a moldagem do corpo de prova de acordo com o I 

BN3R - MS 49 - 74 , d ifer indo na preparaeao das amostras devido ' 

ao grande nuaiero de concrecoes exis tentes nos solos pesquisados. 

Foram definidos 5 pontos na curva de eompactacao e para cada pon 

to foram moldados 3 corpos de prova as tres energies mecanicas e 

termieas. 



2 - Ruptura doe corpos de provas: 

AposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a moldagem,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 corpos de prova foram rompid03 

imediatamente, com. a velocidade de 1,27 mm/minuto. 

3 - Determinacao das massas especfficas r ea is . ' 

E3te ensaio f o i necessario para o tragado da Curva 

de Saturacao* Ba vir tu de da grande quantidade de concre-

goes f o i rea lizado um ensaio para as pa rtfeu la s de d ia -

metro in f e r i o r a 2 mm u ti l is a n d o para is to o metodo MSR 

-.MS 84 - 64 e urn ensaio para, as pa rtfeu la s de diametros 

superior a 2 mm u til iza n do 0  metodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DNER - ME 8 1 ~ 64. 

Obs: 0 c i l in d r o e soquete u til iza dos para moldagem 

dos corpos de prova, e a prenga u ti l iza d a para ru ptu ra / 

desses mesmos corpos estao detalnados na pagina seguinte 



FIGURA -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 



c / l C U L OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para os tragados do gra ficos ( U ' X ^ ) e ( U X GBR) foram 

feitos 0 3 seguintes ca lcu los : 

1 - Calculo de Umidade 

P/ calcularmos a umidade u tilizamos a formula: -

Ps 

U - Umidade do solo 

Pa - Peso da agua existence no solo 

Ps - Pe30 do solo seco 

2 - Calculo do CBR 

Para calcularmos a pressao (Pc) mu ltiplicamos o va lor / 

encontrado nas l e i tu r a s fe ita s atraves do extensometro afe-

r ido ao anel dinamometrico, pela constante deste anel ( no 

nosso caso 0,242 )• Com esse va lor calculomos o CBR pela se 

gu inte formula: 

C3RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1* = Pc v 100 

Po - Pressao calcu lada 

Pp - Pressao padrao correspondents 

adotamos o maior dos valores nas penetragoes de 0 , 1 e / 

0,2 polegadas-

3 - Calculo do }fs : 

Eacontramos o va lor do u til iza n do as formu las : 

fk = J ^ u _ e f s -  1 0 ^ g 

2T̂S - massa e 3 p e c i f ica aparente seca 

massa especifica aparente limida zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PJ>LL- Peso bruto umido 

U - tfmidade 



4 - Determinagao do 0s maxima e umidade otima. 

Os valores das de cada corpo de prova, e os valores co-

rrespondent es das U de moldagem permitirao o tragado da curva 

de compactagao do solo. A ordenada maxima da curva fomece a 

Maxima e a abscissa que lhe corresponde e a U otima do solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 - Determinagao do-ISC f i n a l . 

De preferencia na mesma folna em que se representa a cur-_ 

va de compactagao, usando-se a mesma esca2a, registram-se em / 

escala adequada sobre o eixo das ordenadas, os va lores dos ISC 

ob tidos segundo o metodo, correspondentes aos valores das U 

que serviram para a construgao da curva de compactagao a n te r i -

ormente des cr ita . 0 va lor da ordenada correspondente a umidade 

otima antes determinada, fornece o ISC. 

6 - Calculos para tragados das curvas de saturagao. 

Como em algumas amostras as curva de saturagao nao tiveram 

o comportamento. esperado, i s to e, algumas curvas tangeneiaram/ 

e ate mesmo ultrapassaram o ramo umido da curva de compactagao 

, e como acreditamos is to ser em pa rte decorrente da computa -

gao indevida da agua de absorgao das concregoes, bem como da 

diferenga entre a massa especifica do solo fino e destas con -

cregoes. Tentou-se uma formula ĉ ue de algum modo ameniaa-oe es 

ta in flu encia , chegando-se a seguinte expressao; 

Usat = 1 1 ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hs ~ Drm 

Usat - Umidade de Saturagao 

tfi - Massa Especifica aparente seca 

Drm - Densidade rea l media( Media entre as densidades. 



Demonstragao da formula de Orm: 

V, 
T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V DrA 

3 r 3 

P + P 
A 3 

P A 
D r TlT 

• F 8 
DrE 

PA 

P. 

D ividindo por P̂ * e mu ltip licando porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 0  teremos: 

Drm = *A + #B 
&a ^  & 

>. Dun = 10 0  

DrA DrB Drj DrB 

Sendo que: 

$A - Porcentagem do ma ter ia l de diametro maior que 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm. 

DrA - Massa especffica r ea l do mater ia l de diametro maior 

que 2 mm, 

$B - Porcentagem do ma ter ia l de "diametro menor que 2 mm. 

DrB - Massa especffica r ea l do mater ia l de diametro menor 

que 2 mm. 



S O L O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <2mm %>2mm. Dr <2ffim Dr> 2m n i .Dim, 

HJPI 6 5 ,2 3 4 ,8 2 ,6 7 2 ,98 2 ,77 

PDMA 29,7 70 ,3 2 ,76 3 ,04 2 ,9 5 

PIPI 3 2 ,8 6 7,2 2 ,70  2 ,8 9 2 ,8 2 

VGMA 4 9 , 6 50,4 2 ,70 3 ,14 2 ,91 

T2PI 7 7 , 1 2 2 ,9 2 ,6 7 2 ,9 7 2 ,73 . 

VSMA 52,2 4 7,8 2 ,70 2 ,8 6 2 ,78 

Drm = 

HJPI = 

POMA 

VG-MA = 

TEPI = 

VSMA = 

PIPI = 

100 

% A 
t 

f> B 

Dr A Dr B 

100 

100 
29,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 
70,3 

2,76 ' 3,04 

100 

49,6 50,4 
2,70 1 3,14 

100 

77*1 + 22,9 
2,58 ' 2; if 

100 

100 

62,2 34,8 
2,62 2,98 

= 24,9+ 11,7 - 36,6 

10,8+ 23,1 = 33,9 

18,4+ 16,0 = 34,4 

29,9+ 7,7 = 37,6 

52,2 / 4 7,8 
2 ,70  r 2,86 

= 19,3 + 16,7 = 36,0 

32,8 67,2 
2 ,70 r 27^9 



Dim = 2,77 i - 0,361 
2,77 

1700 
0,361 = 22,7 — 0,361 = 12,0 

2080 
1 - 0,361 = 21,0 
'5 

1 

1750 — - i 0,361 = 11,1 

1800 — i 0,361 = 14,2 

1 

1850 — 0,361 • 13,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

1 

1 

2000 

1 

2070 

0,361 = 19,5 

0,361 = 18,0 

0,361 = 16,5 

0,361 = 15,2 

0,361 * 13,9 

• - 0,361 - 12,7 
2050 

JL - 0, 361 = 11, 5 

2100 

JL - 0,361 = 17,7 
1860 
1 - 0,361 = 16,8 

1890 

_ 1 

1920 

1 

- 0, 361 = 16,0 

• - 0,361zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 14,4 
1980 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jl - 0,361 = 12,9 

2040 

1 0,361 - 12,2 

0,361 = 13,7 
2010 

JL - 0,361 = 16,0 

1920 

JL - 0,361 = 14,9 

I960 

2120 

JL 

1990 

2020 

1900zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — u.- 0,361 = 11,3 

2110 

1950 — - 0,361 = 10,6 
2140 



C O M E N TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 H I 0  3 

1 - Variagoes dos valores ob tidos com relagao as mudangas das 

energias mecanicas. 

1.1 - Solo YARGM GRAND E ( VGMA ) . 

1.1.1 - Secagem Ambiente. Com o aumento da energia de compac-

tagao ver ificou - se urn aumento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fa9 uma reducao da IT otima e 

um aumento senssivel no va lor do CBS. 

1.1.2 - Secagem a 602C. Com o aumento da energia de compacta-

gao ver ificou - s e um aumento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ts , uma redugao da U otima e 

um aumento senssivel no va lor do CBR. 

1.1.3 - Secagem a 110^0. Com o aumento da energia de compacta 

gao, ver ificou - se um aumento do o39 uma redugao da U otima e 

um aumento ir r egu la r no va lor do CBR, vis to oue o Proctor 7£o-

dificado apresentou um va lor menor do que o In termed ia r io. 

1.2 - Solo PI CO 3 (PIPI) • 

1.2.1 - Secagem Ambiente. 0 aumento da energia de compactagao 

ver ificou - se um aumento do fljf uma redujao da U otima e um au -

mento relativaarente grande e proporciona l do CBR. 

1.2.2 - Secagem a 6020. 0 aumento da energia de compactagao / 

acarretou um aumento &o Ys $ u-ma redugao pequena da 0 otima e 

um aumento no va lor do CBR. 

1.2.3 - SECAG13SI a 1102C. Com o aumento da energia de compacta 

gao, ver ificou - se um aumento do qS, uma redugao s ign i f ica tiva 

da U otima e um aumento no va lor do CBR. 

1.3 ~ Solo PRESIDENTS DUTRA (POMA). 

1.3»1 - Secagem Ambiente. Com o aumento da energia de compac-

tagao, ver ificou - s e um aumento do uma redugao da U otima/ 

e um aumento no va lor do CBR. 



1,3.2 - Secagem a 602C. Com o aumento da energia de compacta-

gao, verificamos um aumento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xs, uma redugao da U otima e um 

aumento proporciona l do va lor do CBR. 

1«3«3 - Secagem a 1102C. Com o aumento da energia de compacta-

gao, verificamos um aumento do * J , uma redugao da U otima e um 

aumento do va lor do CBR. 

1.4 - Solo HJRITI DOS LOPES (HJPI ) . 

1.4.1 - SECAGBJ MELfflTEm Com o aumento da energia de compacta 

gao, verificamos um aumento do , uma redugao da U otima e / 

um aumento nos valores do CBR. 

1.4.2 - SECAGBizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60 2C. Com o aumento da energia de compacta -

gao, verificamos um aumento do #J" , uma redugao muito pequena/ 

da U otima e um aumento no va lor do CBR. 

1.4.3 - SECAG-EM A 1102C. Com o aumento da energia 'de compacta-

gao, verificamos um aumento do 2uf , uma redugao da U otima e 

- um aumento senssivel no va lor do CBR. 

1.5 - Solo VILA SARNEY (VSIA). 

1.5.1 - SECAG.3K AMBIENTE. Com o aumento da energia de compacta 

gao, verificamos um aumento do oJ , . uma redugao na 0  otima e 

o CBR apresentou-se ir r egu la r , pois os 'va lores foram constantes 

1.5.2 - SECAGM A 6 0 2 c . Com o aumento da energia de compacta -

gao, verificamos um aumento mu ito pequeno do , uma redugao/ 

pequena da U otima e um aumento no va lor do CBR. 

1.5*3 - 3ECAG-EM A 1102C. Com o aumento da energia de compacta-

gao, verificamos um aumento proporciona l do )f$ , uma pequena / 

redugao da U otima e um aumento nos valores do CBR. 

1 . 6 - Solo TERESIKA ( TEPI ) . 

1 . 6 . 1 - SECAGHvI AMBIENTE. Com o aumento da energia de compacta 

gao este solo apresentou-se i r r egu la r , pois diminu iu bastante/ 

seu , de modo que acredito que tenha havido um erro quer de 

natureza da execugao, de ca lcu lo, de pesagem etc; Uma redugao/ 

na umidade otima e um aumento proporciona l no va lor do CBR. 

1 . 6 .2 - SECAGECd A 6 0 2 c. Com o aumento da energia de compacta -

gao, houve um aumento pequeno do #3 , uma redugao na U otima e 

um aumento pequeno no va lor do CBR do Proctor Normal para o 



Proctor Intermedia r io, deste para o Proctor Kodificado hoave 

um aumento brusco e desproporcional• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.6 . 3 - SECA(J32ff A 1102C. Com o aumento da energia de Compac-

tagao, houve um aumento do i 6 , uma redugao da U otima e um/ 

aumento do CBR. 

2 - Variagao dos valores ob tidos com relagao ao aumento da / 

energia termica . 

2.1 - Solo VA2G3JH G-RANDg. 

- 0 aumento da energia termica para 602C acarretou um aumen-

to nos valores dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fa $ e do CBR, e uma diminuigao da U . 

- 0  aumento da energia termica para 11020 provocou um aumen-

to dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tfs para o Proctor Normal, e para o Intermediaryo e Mo4 

dificado ele d iminu iu . , Os va lores da U foram menores era r e-

lagao ao Normal, mas maiores em relagao ao Intemied ia r io o / 

CBR d iminu iu . 

2.2 - Solo EI CO 3. 

- 0 aumento da energia termica para 6 0 2c, acarretou um aumen 

to do Ys , e uma diminuigao CBR e U . 

- 0 aumento da energia termica para 110$C, acarretou um d i -

minuigao do / s  9 e do CBR e um aumento da umidade. 

2.3 - Solo PRESIDENTS DUTRA. 

- 0 aumento da energia termica para 602c, acarretou um au -

men to do tfs para os p roctor normal e modificado o CBR au -

mentou no proctor normal e ca iu nos ou tros . 

- 0  aumento da energia termica para 1102C, provocou Lima que 

da no #0 , uma diminuigao de U e o CBR aumentou. 

2.4 - Solo BURITI DOS LOPES. 

- 0  aumento da 'energia termica para 602C, apresentou um au-

mento do of , para os p roctor normal e intermedia r io e uma 

diminuigao do va lor do CBR. 

- 0  aumento da energia termica para 110 2C, apresentou uma 

diminuigao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t f $ , da U e um aumento do CBR. 



2.5 - VILA SAENEY. 

- o aumento da energia termica para 60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 c, provocou uma d imi-

nuigao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tis , para os p roctor intermedia r io e modificado, 

tambem diminu iu a U, e aumentou o CBR. 

- 0 aumento da energia termica para 1102 c, apresentou um au-

mento do £| , e do CBR e uma diminuigao da U . 

2.6 - Solo TSRESINA. 

- 0 aumento da energia termica para 602 c, apresentou um au -

mento do # i , para 0 3 p roctor intermedia r io e modificado, um 

aumento de CBR para os p roctor normal e modificado e djjidriu i^ 

gao da U . 

- 0 aumento da energia termica para 1102C, apresentou uma d± 

minuigao do 63 $ s tambem do OBR; e um aumento da U . 



C O N C . I U S S'O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este trabalho nos p os s ib i l i toa ver ifica r . experimentalmente 

que os solos l a te r i t i co s sao solos prob lematieos, mas quando u 

til iza & os em condicoes favoraveis , as suas ca ra cter is tica s a-

pre sen tam boas qualidades, podendo portanto serem empregados / 

em obras de pavimentagao e barragem com ex ito. 

Analizando os re s u it ado 3 encotrados, podemos ver i f ica r que 

os solos La ter iticos ensaiados no gera l nao mostraram uma boa 

repetib il ida de no ensaio de CBR. 

Ainda nos f o i p o s 3 i v e l ve r i f i ca r que: 

Alguns solos apresentaram aumentos proporcionais nos va lo-

res ae CBR, quando aumentada a energia de compactagao•,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ja ou~ 

tros como no caso do solo VSlA, tiveram comportamento i r r egu la r 

Quando aum en tamos a energia termica de secagem ambiente / 

para 602C, houve um aumento em alguns solos do CBR 9 uma redu -

gao destes em solos como PIPI, PD&A, HJPI, estando portanto de 

acordo com que preconiza os modelos teor icos . 

Quando aum en tamos a energia termica de secagem p/ 110 20  , 

houve uma redugao do CBR no solo PI COS, e em solos como PDM'A, 

HJPI, VSISA, aconteceu exatamente 0  contra r io o Valor do CBR 

aumentou ccnsideravelmente. 

Be mode, podemos conclu ir que' devido a f a l ta de r e p e t i b i l i 

dade do ensaio de CBR para os solos La ter iticos em estudo, ta l 

vez se faga necessario in tr od u zir algumas mudangas no metodo / 

preconizado pelo DNER; Como sugestao primeira , devido a a l ta / 

porcentagem de concregoes, se torne necessario satu rar previa -

mente as amostras (concregoes), antes dos ensaio3 de compacta-

gao. 

De modo gera l os tratamentos mecanicos de a'umento de ener 

gia tendem a aumsntar os valores das massas especificas maxi-

ma para todo3 os solos em estudo e a diminuirem suas corres -

pondentes Umidades o t i m a 3 . 



Relatorio de pesq.uisas sobrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 0 I 0 3 La ter iticos IPR/DNBR/tJFPB 

(1980). 

Pablicacao n§ 164 do Laboratorio de Engenharia de Angola. 

Ketodo de ensaios do DNER-. . 

Youzsef ( 1961 ) . 

Brand.e Hongnoi ( 1969 ) . 



SOLOS PICOS.( PIPI ) 

SOLO VARGEM GRANDS:( V.G.M.A} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

--t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ U s nay tfot | C3fl 13* gn-t j U o ? ' I ( ' ' ! " : :<?'3 r ; f ! : i U y i C ! * R ! 

4,5 | 1930 12,61 18,0 1947 ?13,0 13,5: 1850 ] 17,5 

1965 : 1 4 , 4 15 = 0 2 0 0 0 1 2 , 0 3 7 , 0 1900 1 2 . 4 4 1 , 0 

1 " 7 I " ' " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ i 

1990 j 12,8 ! 52,5 j 2065 : U , 4 jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 48M ~^_}f>\\ 26>0[ 



SOLO PRES. DUTHA ( HffilA ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
iPROCTOh, 
szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .—«J| 

SgGAGEi 

Uot 

OTJi 

CBR 

si:cr 

j o max 

GEM 60 

l o t " ! CBn 
— a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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iPROCTOh, 
s .—«J| 

Kg/in* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{%) Kg/nr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MMMMmS M j . . . — j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

jv (••/:[)" 

'"""""ir 

N 1840 _JU ,5 8,0. 1905 • 14,2 15,0 1895 

I 1980 
j -

13,2 
48,0 , 1950 13,5 24,0 1935 

i 

j H 1 1995 12,5 82,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£•»*• W!*tlfl *#«» 
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I 2020-
' i m n i i i r i i i i 

13,1 42,0 1990 

- , . - D 

( SO !  ( JO i  
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\ ft a m 

PROCTOlKj Kg/ail (/') zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C3R 
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i 
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i 
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i c 3 -
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I srtaaaa -J-.f£ i 
•" • i 

j 
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SOLO VILA SARNEX. ( VSMA ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  
PROCTOR 

SECAGEM AMBIENTE 

Kg/m*5 

1870 

SECAGEM T o 0 " 

Uot CBR <YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lmax Uot zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(55) ( » Kg/in51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{%) 

13,8 14,0 1920 12,3 

13,0 | 12,0 1970 11.5 

11,7 
i 
| 14,0 201O 10,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ms l  Uot  j  CBR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a t n u u m M i i m i n n m i u r i m i u n t n i u 

13,0 1940 j 9,7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ 4 2 ,0 
tifJUH IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : a<zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I J. E ' • • J  

25,0|2000 i 9,3 j 62,0] 

" 1 - : 
158,0]2080 1 8,9 1113,0? 

SOLO: TERESINA ( TEPI ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 7 

i s nox Uot |zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C3R « fm ij$ Ud* I C 3j:- 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '}• J c v { : C E R j 

PRQCTOlKJ Kg/afl (g) | < ^ j - K g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ^ ^ M 

N j 1950 j 16,0 | 5,0 1900 14,8 

1895 15,0 

1790 [13,8 

15,0 1815 j 16,3 12,0| 

30,0 51918 14,0 18,0 j 1880 j15,7 I 26,0; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . — . „ i , _ ™ _ . ™ ^ . . ~ . s . . . , . j> r- | 

66,0 11940 :i 13,6 j 70,0 j 1930 j 14,0 j 60 ,o j 



S O L O -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PRES. DUTRA - SECAGEM AMBIENTE -
- S/lI£ER320 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROCTOR U (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f ) 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

1-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

t -; 

a 
s: 
u i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2- :  

CD 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\-i 
Q 
CJ 

•^•ffgTf.>.< fazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. r fi . . . li».R^ A ii  n  

' 11 , 

& ( Kg / cm 3 )JS! CBR ( ) 

111 Q 10,9 

12 , 7 1 12,6 

l l f 8 j 1622 
12, "S" 

13, l j 
13 ,2! 13,0  14,4| 1^05 

14,5 

15,8 
16*0.15, g M 

10,8| 
9 ,2 11,0  t 10 ,5! 1673 

1 1 2 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 | 
i . 12 , 3 13 ,0  j 1^3.1820 

! ! 113, l j 
i , 13 , l i l i , ,R > |,M,^199 , 3 

! 14 ,4 
- 1 4 , 6 a 4 , a , U2 , 8 : 1882 

17,2^ 

17 ,2 117,0  ! 17j,5| 1810 

. . J ^ i l 0 i I . j , .3 i5!. l§P ? 
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[" |l 2 ,bj " 

12 ,2 {j.1,9 i l l , 2 | 1972 

" T I l 5 ,4j 
13,6 13,2 ! 12 / 7(1960 

! l 4 , 4 ! 
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1542 
1582 IT 23,8 
1857 J &J L J ^ ^ S j O ^  
1738 29,6 

11,11 1758 1585 1719zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 29,4J 29,9* 18,4 
h i8<>7 TTS f t 
1902|l685 J13J»6 < 14,Ii 10̂ 21 

1842 j j . j 8/J1 
1884 1605 |_9A7 j 7/ 3 48.4 

1773 I j j 3,8] 
17L65 1781 3.2 4.4J J.j 

!l677 i I 80,9? 
1681 1767 I 42,4 183,9 ' 77,3 

i 18*32 j f j 57,4 

11980 I j j 20,8j 

l 9 6 £ ^ 0 J ^ l X l ^ a ^ 5 , - P 
11888 I I 38,0j 

1.&95 J194<LJ3S.*a J  J f l l u U p J 
{1840 . j -, 2,£jj 

1870 :1779 ! 2-,6j 4 , 1 2,9 

M-ô o j • 79,4 
I80y H862 76, LILJJujI fi&i 

I I j j 

1875 1868 Ll6„6 I 3 s j l 2 7 , i 
0.968 ?95,4; 

1964 £859 99.3 91.412?.^ 
1966 

1969 p-969 j l 8 , 0  

P.926 
14,2 jl4,5|1907 1921 J1951 8,0 

57,4 
64,6? 50 ,^  

I 9,2j 
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- S O L O - PEES, DUTRA - S3CAG-EMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 6020 -
- S/EMERSIO -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROCTOR '  CT (  # )  

9,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 

•o 

k c: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Q 

s: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L J 

I -

!--: 
c -

CD 

C J 

H 
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- 1 1 1 
9,6 
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3
 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11,6 

11,4 11/7 | 12,4 1677 1765 1 1847 

,2 | 13,8 
13.4 13,2 I 13,8)1706 

• J L ^ W . 

12.5 14*5 15,0 1869 
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1806 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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— 

58,9 
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18,2 , 1814 
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1849 i 1858 3,3 | 7,5 

1684 
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7 , 9 1 
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I 1842 [ 8 0 , T 

1735 \ 18471 54,9 116,91 8 3 , 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I i f i nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a i I ' l ' -»a * 1894] 39,6 
I 8 8 5 j 178 1; 8 0 , 0  j 4 8 ,5 ! 30 ,6) 

nwGi T " 1X2751 

1805 J 1888zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 , 9  [ 12,7j 11,3 
f  1852? 4,1 

I 8 8 3 I 1821! 1,4 I 4,6 3 ,6 : 

i 1838; 167, 2i 
1794 j 1694}69,0 l65,3|H7,oj 

\ 1873! 

1 1944 
J 1995 L77,4j _ 

1960 
11,8 34,0 

! 1804 

1 1 9 0 5 * 6,8 22,7 

19 4 ,2 : 
58, l l 
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- S O L O -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PUSS. DUTRA - SECAGEM A 1102C -
- S/IKERS10 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROCTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<=: 

o: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M 

c: 
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—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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14,6 
113,8 

13,8 13,712075 

14,5 

! 1652 

1 — — i 
1636 | 17031 43« 3 42,6 

43,0 

37,8 52,3 
« i 1 8 5 4 , 
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1686 I 1785! 57,9! 55,71 61, 61 

1 1814! i 125,7' 
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- S O L O - VILA SARNEY - SECAGEM AMEtENTE -

- S/MBRSSO -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROCTDR 

ar .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- S O L O - VILA SAENEY - SECAGEM A 60fiC -

- S/lMEBSXO -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRGCTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- S/LMERSSO -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SECAGEM AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1102C -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROCTOR tf ( * ) & ( Kg/cm3 )j CBR ( % ) 

i : 
o: 
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Til 

•C3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 
LJ. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 

Q 

i 

8,2 | 8,4 

8,6 j 9,0 

j 9 , 8 j J , 8 

a o , o j i o f 6 

p.3,4 H I , 5 

j | 
i 8 ,1 j j , 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j M j J k L 

10,1 10,4 

13,4 14,0' 

114,0 14,4 

I j 9 , 9 

[ 8 , 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA | l l , 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P-0,7 i l l , 6 

i n ~ 
12,6 12,8 

! 8 , 3  w 

: 7 , 7 i l 8 5 8 

9 , 0 ; 18 0 3 

'110 ,3 

|  9 ^ 8 ;19 0 0  
i l l , 6^' 
| 11,6!19 3 0  

l ' ' 8 , O r 

i 8 ,511368 

j 8 , 5 1952 

; 10 ,7 1930  

' i l3 ,4 
;13 , 5 1895 

I 14,2 

! 13 , 6 20 97 

- 7 , 2 
i 7 , 0  1792 
I 8 , 9  0  

! 9 ,5] 20 98 

T l l , 2 ! " " " 
' 12 ; 71 20 53 

Tl2 ,7| "*' J  
12, 3! 1977 

i 

a.3,7 jL3 ,j2 
:13,4 ! 

14,1. 1955 

.\ -,&,r.l 

1807 I 

I 8 8 5 \  

1920 

1898 ' 
u a e m a h 

i860 j 

1896 j 

1842 
1861 . _ 50 , l l 

1966 

1873 • 

1858 

1952 , 

1977J 

1982J 

1933 ! 

59,l! 46,8 

1891 |7l,l 
i ? ? I ^ . .22 , .?^ 9 . ,5 fl3 , l ; 

48, cj g 2 T J  

19 0 3 ' !• ^ 2 8 ,4 ! 

. Ig95j J 9 ,61^25,li.27j 2\ 
1868 ; I ! 6,7^ 

.1877,...^ 8, 2i ,...6,8j_6,6j 
1875 i 0 1 , 8 r 

I860 - 73,7108,9 ' 94,7? 

1938! j 86,2 ! 
.1901.; 82,.0; .90 ,4J67,7^ 
19 8 0 ; i 2 3 ,4 . 
1995 2 4 ,0 ; 2 2 ,6 2 3 ,5 

1884 ' 3 , 1 
1649.:. 2 , 7: .3,1/..3,1: 
1874' . 2,2 
I 8 8 9 ; 1,4 2 , 0  2,5 

1913 175 ,0  
1885; 166,8273,1183,2 

208l! 113,2 
2064i 112,5113,8145,.2 

2018zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  j 24 ,8  
,1882 ...25, .3 : . ,2 i ,J .14 i3 

1955s ! j 4,6 
X8S8J 4 f 8! 3,9, 4,4 

o ; 1 9 3 0 J  I  3,4j 
18 33 J 190 4 J J ,8L J i 5 9 



- S O L O - BURI2I DOS LOPES - SECAGEMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AMKL2NTE -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 3/CHERS30 -

— 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

PROCTOR ' D ( * ) & ( Kg/cm- ) 
CBR (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1> ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J - . / A a/.i r 
I 

5,6 5,3 
1 5,4*1 
1 4,7j1776 1841 : 

1771 
. 17.66 ,40, 

! 37,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

1 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

8fO| 7,7 

10, 5 j 9,5 

7,4 f 
; 7,111795 

j 9,0; l880 

1827 

1920 

1861 
1895 

' I Q4 6 
1959 

3 0 , 

3°, 

i |31,1: 
61 31, 6 i 26,9! 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
12 ,0| l l , 5 

•11,3! 
11,1(1971 190 4 

1994 
2016 „ 9, 

1 I l 8 , 6 
5i. 19,9117, 2 

\ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i j 14,OJ13,4 

:13,7; 
|12,9 1928 1967 

1948 
1833. . . 8 , 

! ! 7 , 8 
3i. .4 , l : _ 7 ,2 i. 

j » 

a 1 
J A }  6 ,3 

f 6 ,2 ; ' 
5,4 1852 18 09 

1845 
.1838, -62, 

! : 62 ,5 ? 

6 ; 6 2 ,4 .75 ,9 ; : 

i s 
7 , 4 7 , 2 

7,3 
j . 6 , 6 2025 1999 

1974 
1949 118, 

\ 117,6^ 
0106,1117,2 

<:> j 
; • Li . j 9 ,9 9 , 8 

• 9 , 8 
9,1 2042 1574 

2076 
2110 94, 

T - 4 5 ,0. 
7 41 , 7 i 48,2 : 

» ... 

8 , 0 1 2 , 0  
'11,8 
111, 5 2032 1941 

1956 
1971 . , , , ! » . 

T " " 4 , 4 ! 

3 : 4,4: 7 , 1 |  

14 , 2 14,6 
14,2 
14 , 3 1835 1708 

• 1854 
1874 ... It 

1 ; 4 , 0 ! 
6 1*6 .3,3 

5 ,9 J  5 ,8 
'i 5 5 
! 8*1 1865 1785̂  

1928 
,19 9 9 33, 

112 5 
6106,1118*9 

? CD 
O 

: CJ 

7.5 |7,4 
1 7 , 4 ; ' 
110,6 i2068 

;2085 ' 
| 2102J160, 

! 158,0; 
9I55*.0; 39*fiJ  

? CD 
O 

: CJ 10,4 i o , 4 
1 0 3 ' [ " " " " ' 
10, 6 i20 10  2<H5_ 

! 2056 
1 2088 .35, 

i j 32,5 j 
L 8 9 * i l 5 ,6 

a . 12,0 13 ,9 
12,4 : 
12,7 12039 1559_ 

i'990 ' 
;i942 

• 

' 5 , 6 : 
6J..5,.6i, l , 8 j 

i 
(" 13 , 2  1 • 

13,1 13 ,2 13 ,6 1873 L919 
•1896 
.1987 

... i ? . 

i 11,6 



P ROCTC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- S O L O - H JB ITI LOS LOPES - SECAGEM A 60<?C -

- S/CH2R32Q -

u (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i> ) ( Kg/cm3 ) CBR ( $ ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m t m u n i r . m i iiii.-tv; , ;..rt'j,:ci.,.. 

; 8,2i 1982 

..,.8,11.8,3,, ' 8 ,8 ! 1909. 19,60 2004 
1 1 9 , 4 ? 2007 

ri' i .... ?i 41,10,3 | 9,21 2019 19.95 2041 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u .  ' 10,4i '2032 

_ 9 , 9 - 1 0 , 6 i. 10,3 i 1997 2024. .2.039. 
i  j 11,41 2006 
t 
J . l l , .3. j 11,4 : 11,0 ; 2017. 1936.. 13.6Z. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ j ' 
I 

|11,8; 1984 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K i i m u n m a n i n n i r 
11,9 i l l , 6 11,8 1946 1982 1985. 

! 7 ,9 i 2626 
7 , 8 , 8 , 1 ! 8 , 9 : 1967 20°3.< 2937,; 

1"! 

i rr. 
1 9,2 2080' 

. J , 3 _ 9 , 2 i * 9 , 0 2095 2066 1913: 
... 

! 10, 0 2118 
1 0 , 1 10,0 j i o , o 2118 2117.. 2089. 

12,0 2033: 
12,0 12,0 12,9 .2038. 2001: 

, , . . . 

• 113,4 198 5 i 
13,4 13,4 13,9 1999 1971. 190i; 

i 7,3, 2057 
6,8 I 7,3 i 7,3 .2084 2Q26,. .2062 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|  { ! 8,2| 2098 ; 

'i f "1 8,0 | 7,7 . • 8 ,3 : 2121. 2076.. .21Q9 j 
i a 1 i 

' 9,8 | 9,5 
i 9,5; 2135| 

: J  

1 i 
' 9,8 | 9,5 ! 9 ,5! 2210 2177, 2093' 

:'• M 

L . ! 1 j io , 8| i 2110 
5 IH 
• o . 

10,5 10,7 |10,8j 2085 2135 12201! 
1 £ J 

) 
i 

>11,6; ' 2074 

i  
11,7 11,5 :12 , i : 2018 2071 \ 1972 

52,5 

»20,5. 
14,2'.19,,7;,21, 3; 

j i 5,4| 
„,2,.8L..J*2L.,5,.0J 

! i 2.8 
.„2»7.i 2»Pl.,2,8i 

' 2 0: 
;,2,0; 1,9! 0*8j 

162,1: 
8 9 , 2 n 5 , p H 8 ^ q i 

1 l 6 2 , 6 J 
69,0 64,4 ' 60,8 

] 24,7 
.20,4 : 23 ,1 26,3 

4,2 
...4,8 .. 3,6 . 7,4: 

2,6 

3,0,. .2,3 . 2,0 
174,3 

.83,7105,0164,3 
132,0 

..2.0,6133,7130,4 
! I58 , 2 

33,5!53,7| j62,7l 

I 3 7 ' ° l 
25,o! 35, 8! 3 8 , 1 

I 7 , * 
7 ,9 ; 7,0] 4 , 6 ) 



- S O L O - HJRITI DOS LOPES - SECAGEM AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1102 C -
- S/EMEBSlO -

PROCTOR ' U (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c/ o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'.IT 

CD 

O 
cz 

D 
LJ 

CD 
d 
CD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!--! 
Lu 

d 
CD 

( I S / cm 

6 , ± 6 , 0 | 6*3^ [1853 

8 , 6 j 8 , 9 | 8 , 5 1924 

JL0 f 7 1 0 , 8 1 0 , 1 |2014 

|L2 f7 1 2 , 5 £2,2 1950 

13 2 | 
! 3 * 3 _ 1 2 , 7 &3|2 p8_69n 

4 , 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

I 7 , 4 j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IJL&IJSLJJIL s§SL 

j 8 , 2 j 8 , 7 ! 9 ) 2 2090 

1 1 0 , 6 9 , 4 1 0 , 1 2032 

j 1 0 , 8 1 2 , 1 32 J 4 1971 

5 , 2 

5 ,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15,9 1999 

7^5 j ^ ! o 12102 

10,4 
9,1 10,3 -2050 

5 , 2 

1 0 , 5 ^ 

I 11 8 I 
1 2 , 0 p.1,5 WtS J2062 

b , 4 1 • 
13jr8 L 3 , 0 p , 6 {1950 

1837 
1901 1821 

3 ^ CBH ( 0 ) 

7,7 ! 6 , 0 

1934 

6 , 8 

1 8 , 4 

1953[1926 p.4,0 17,9 19 ,0 
T94B" 

1 9 4 7 1 1 9 5 0 j 3 0 ,0 [ 3 2 , 0 j 4 2 , 8 

1 9 2 0 J 1 8 9 3 |43,5 ] 3 8 , 0 | 3 6 , 5 

1 9 2 2 J 1 9 2 6 j 3 , 4 j l , 0 j 1 ,1 ] 

j 19 3 3 j | 9 9 , l j 
1 9 1 1 (2 0 3 9 169,7 1 9 6 , 2 -1 0 2 0 ; 

s 1994 ! -5 92 8 
1985 2002 £ 7 , 3 J 9 8 , J [8 7 J 4 

J 2 0 5 2 J ~ i " " t l 3 7 o 
2 0 3 4 ;2 0 3 2 9 1 , 3 ! 7 0 , 2 i 7 5 , 9 5 

™ ™ ! 2 0 2 6 l "* " " f ' " " t l B , " ^  
202012026 1 7 , 0 1 1 2 , 7 ; 1 9 , 3 ; 

a960 
1954^1955 : 6,8 

T20 62 r 

5,9! 

• 1290 
1934J2004 JI654 g l220j 1360 

i 2085 !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ 1302 

I 4 0 , 2 ; 
3 9 , 8 4o ; a 

{2071 
_ 

2109 2092 |27,1 

2038 
1995 2014 

1938 

1999 1926 3 , 0 



S O L O -  VABGEM GBANDE 

-  S/ I MERSSO - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROCTOR t f j  (  Kg / e a
3
 )  CBE (  $ )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8 , 8 1 6 6 0 

6 , 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- L $ * 6 ,  8 , 9 . 1766 1644. .  1 6 7 5 1 

1 1 , 2 

1644. .  

1 7 3 9 1'  

11,1 1 0 , 6 1 7 6 2 [ 1697 1 7 5 8 I 

o •  13 , 4 1 7 7 0 |  

l & J . . 14, 6 13 , 5 

1 7 , 4 

19. 27 170 4 1 8 3 7 

1 8 5 0 ,  

1 6 , 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  
1 7 , 3 
2 0 , 5 

I
8
 2 1 1 8 9 8 .  I 8 3 O 1 

1 7 1 4 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JS» 2 1 1 9 , 0 2 0 , 8 

7 , 5 

1. 7.30. 1 6 9 8 
• 

1 5 0 0 j . 

1 7 7 8 !  

o j i a I 6 , 8 . 7 ,3 1. 171 1 8 6 0 1 7 8 6 !  
1-«'  (  1 0 , 6 

1. 171 

1925 S 

i -:  1 0 , 7 1 9 , 8 1 0 , 5 1 9 1 0 1 8 8 7 .  1 9 6 6 |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Q 
LJ 1 13 , 2 . 1947 j  

12, 0 13 , 4 1 4 , 4 1 9 2 7 1 9 5 0 1 9 6 3 :  

I—  1 5 , 2 19561 

1 5 , 4 15 , 1 1 5 , 2 1 9 2 9 1 9 8 5 19 59 ; 
j>~ 1 7 , 4 !  1 8 3 1 !  

1 6 , 6 1 7 , 4 1 7 , 4 | 1 8 7 7 1 8 7 6 1 3 9 1 

6, 3 1 8 8 2 

. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6
>

 3 i j t . 2 6 , 3 !  1 8 6 3 1 8 9 3 18 9 1 ; 

1 
1 

8 , 2 !  1937 V 

a 
8 , 6 i  8 , 3 ,  8 , 1 ;  1 9 4 7 ,  1927. . .  1 9 0 1 /  

o 
c C 

i 1 1 , 6 198 0 : 

1—1 
1 0 , 7 11, 4. ,  . 1 1 , 7

:  
19. 94 19. 8. 7. .  1958, ! . .  

E 1 4 , 0 1 9 7 6 

o 1 3 , 9 1 4 , 0 14 , 5 ; 2 0 0 2 ! 1982 1 9 4 3 
1 ~ ~ 
1 

1 7 , 7
1 

1 8 5 6 |  

1 7 , 7 1 6 , 5 1 7 , 7 1 9 0 3 i 8 6 6 1 8 4 7 1 .  

2 3 ,7 ?4 , J )
1
16 , 9 j  

130, 81 

. 24 , 7 !  3 1 , 3 ! 3 0 ,4 

1 7 , 5 . 18 , 3 ! 1 8 ,  l \  

•  i  4 , 2 |  

j  1 , 5 !  

1, 4; .  . . 1, 6. ! . ,0 ,5|  

53 1 '•  

. 5 3 , ? ; 5 2 , . 3 ' 6 9 * v 

•53 5 : 

54 4. 9'  4 8 , 2 5 2 * 1 :  

2 7 ,  3i  

2 6 , 9 2 1 , 9 : 2 7 , 7 

7 0  

,  § ,  .6 4 , 4 . 7! 3 

:  5 , 4 ; 

,  5 , 6 6 , 7 .  5 ,3 ; 

6 5 ,  8r  

5 9 , 0  6 8 , 2 6 3 , 4 

! 10 2 ,9 

84, . 7
;
 2 5 , 3 1 2 1 , 1 

87 , l j  

74, . 7 8 7 * 1 8 7 , 1 1 

? 1 6 , 6 ]  

1 1 , 3 1 6 ^ 6 ;  1 6 , 6 

3 , 1 

3 f r 0 |  . . 2, 3.  



PROCTOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s:  

o 

o 
•  0 -
*  CC 

1-1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ci zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
hi  

hi  

CD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Q 
cC 
u 
1-1 

Lu 

i—I  

Q 

CD 

S O L O -  VABGEM GI UKDE -  SECAGJ3M A 60^0 -

-  3/ I MEH37i O -

t r  (  *  )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 8 , 2 

8, 4 7 , 911781 8 j£  

1 0 , 3 

t f j  (  Kg/ cm 

1 1 0 ,  3 
1 0 , 2 1 1 0 , 3 

1 7 9 6 

1 7 5 0 | 1836 

111*0  
1 0 , 9 j  1 1 , 1 [ 1 1 , 0 1 7 6 8 

1 1 , 5 1 2 , 6 
1 2 , 6 
1 2 , 6 1 9 S5 

-  1 4 , 3 
1 4 , 6 | 14, 0 j l 5 , 0 11729 

8 , 3 j  8 ,4 
I '

4
 I  

8 , 4 1 8 9 1 

1833 

1903 

1789 

1 9 1 0 

[ 1 2 , 0 1 2 , 1 ; 12 , 1 | 2 0 a 

• ]  '  •  1 1 3 , 7 ! "  
! 1 2 , 6 1 3 , 5 ; 1 3 , 9 : 1 8 5 1 

"  i l 5 , 5 i  

1 5 , 6 1 5 , 4 | l 5, l . j l 878 

\ j  8 , 6 ;  
8 , 2 : 8 , 7 j  8 , 5 1 1 8 9 8 

T 110, 2!  

1 0 , 3 | - 0, 1 J 1 0 , l j l 9 3 7 

'  i  ~1i 2, Tr ~„ "  

T '  [ 13 , 6 J 
1 3 , 2 p , 6 ; 1^ 7 | l 9 7 5 ^ 

! i i , i
!  

1 7 7 6 

1 7 5 0 6 3 , 3 

4 5 , 9 

1 7 5 5 

1 7 5 9 

CBR (  # )  

61 , 2 

• ^ I j l , /  

j  45, 1 

;
 4 1 , 2 1 7 7 0 !  

1 7 7 1 4 0 , 9 i 4 2 , 6 |  4 0 ,  

1 9 3 0 I  _ !  1 8 ,  
1 9 2 2 113, 9 1 2 0 , 2 !  XJj A 

r f ^ T "  j  j  " 1 , 2 

1 9 0 8 _ 7 , 5 6 f 8 |  10 * 2 

1 8 9 2 I  ~ |  10 3,2 
1 8 7 6 ! 110 , o ; 96 , 6 . 10 3 ,0  

1 9 2 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 80, 3[  

I i S l l U t i I 1 1 1 I 1 8 ! ? -
 L

? ° l .  1 1 9 4 7 6 6 , 4 ] 7 8 f  6 j ttjfl 

r j  1270  j  "  T i o o i f ' ] T 3 7,1 
'  '  ' '  1 9 9 5 J . 2 O 6 3 ; 3 2 , 2 ; 2 3 , 1

:
 42 , 0 

l l 940" j  '  20, 8 

b. 911 j  1 9 6 8 1 2 0 , 4 2 1 , 3 1 6 , 3 

'  1 8 9 8 "  ~ j f " ' 8 , Q 

1 9 4 9 : 1 9 1 8 ;  7 , 7 ;  3 , 6 ]  Q, 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. » « • - . • * »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - • • ' » " * > - * • • • ' . • -•  - •»-•  *  

j  1 9 1 2 •  I  \ l 69j £ 
L 9 4 7 1 1 9 2 5 0 . 3 8 , 0 1 6 5 , 0  1 7 3 , 4 

"  1 1 9 2 6 1 '  ;  74 , 3 

2 0 2 2 1 9 1 4 1 1 1 2 , 9 j 7 9 , 6 ,  69, 0 

[2 6 3 0 ] !  2 4 / )  
2032 1 2 0 2 8 2 5 s 4 2 2 , 7 3 2 3 

1 9 9 1 
1 9 8 ^ 1 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 23, 1 
1 9 2 1 2 3 ,6 2 1 , 3 i 23H 

2 0 5 4 ! 5 3 ^  

1 1 , 3 : i j 9  j l l ,  012081 2 0 2 7 ^ 1 9 8 8 j  2 4 ,  ^USj J^^A 



PROCTC 

o 

O 

i...  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA YABQM a- HARDB -  SECAGBM 110 2 C.  

-  S/ l i !EHS7i0  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a ( # ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Q 

- t 

u.  

Q 

a 

t f j  (  Kg / c m
3
 )  CBH (  $ )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ~ i '  

10, 0 10, 7 
I 

n , 5 J l l , 6 

13, 2112, 7 

' I 

17, 2J17, 9 

i Mf . 3 | J ^ o -

1. 10, 0: 10, 1 

j  10, 9 11, 0.  

i  

1. 12* 0 12, 9.  

; .  1 4 ,  2 14, 9 

j  17, 7 17, 0 

j J 0 , 4 j l 0 , 7 

I: 12, 3112, 1 

I  }  

L l 5, 0. ! l 5, l  

i  
16, 4j l 7, 5. ,  

i 

17, 7 17, 4 
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