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suMLRIO

O presente trabalho consta do relatdério das atividades do esta
gidrio JOSE XAVIER D& OLIVEIRA MAIA, no periodo de 27 de janeiro a
09 de margo de 1931, em seu estagio supervisionado, que teve como O
rientadores os engenheiros c{vil; CARLOS ROBERTO PEREIRA DE S0UZA,
chefe da 78 DGA, e JAIME CAVALCANTI DE ALBURQUERQUE FILIO engenhei-
ro auxiliar, processado na construgao da RODGVIA PBT-361, trecho I-
TAPORANGA - DIAMANTE, com 23,3 Km de pavimentagzo,

Na primeira semana o estagiério esteve participando de nivela-
mento topograficos para liberagao de MS, SUB-BASE, BASE e CORPO DE
ATERRO (CA). Como também participou de cédlculos de caderneta de cam

po e mapas de cubagles.

Nas duas semanas seguintes o estagidrio tomou parte de ensaios
no laboratdério, para verificag¢do de compactagdo, CBR, granulometria
equivalente de areia e limite de liquidez de amostra de solos colhi
dos em jazidas e no leito da roddvia. Verificou ainda lamelaridade
de agregado graudo (brita) colhido no britador. Preparou também so-

lugdo para equivalente de areia de sub-base e base,

Com relagao a densidade de campo, O estagiério fez diversas c-
perfuragdes e comparou a densidade de campo com 0 grau de compacta-
¢2o de laboratdrio, onde a5 perfuragdes eram feitas de 100 em 100 m

para material selecionado (MS) e variando para as outras camadas.

Este tomou parte em prospecgao como também lancamento de malha
de saibreira, colheita de amostra de s0lo na jazida e no leito da -
roddvia, para realizag8o de ensaios em laboratdrio, fiscalizagdo de

boeiros, dreno profundo e homogeinizag¢dao das diversas camadas.
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SERVILOS PRELIMINARES

1. GENERALIDADES:
A consultoria (COMPROL), coube a total execucdo e contrdle -
1 execucao

dos servigos t0pogréficos, tais coma, locagao do eixo do tracado,

nivelamento transversal, bem como a marcagao dos "OFF SETS" e seu

respectivo nivelamento e a emissdo das notas de servigos referen-

tes as obras de arte correntes.
-—

- Foram considerados servig¢os preliminares: ,////////
1. a) Desmatamento
b) Destoéamento e limpeza
Os servigos de desmatamento, destocamento, limpeza objetiva-
ram a remo¢ao, nas areas destinadas a implantagao do corpo estra-
dal e naquelas correspondentes aos empréstimos, das obstrugGes na

turais ou artificiais, que existem, tais como; érvo;egl,arbustos,

tocos, ra{ées, entulhos, matacoOes, estruturas, esc.,
2., EQUIPAMENTO:

As operagOes de desmatamento, destocamento e limpeza foram -
executados mediante a utilizagao de tratores de esteira de grande
poténcia, complementados com emprégo de servigos manuais e de ex-

plosgivos.

3. EXECUGAO:

a) O desmatamento compreendeu o corte e a remopao de toda a ve-

ggfigao, de densidade variada.

b) O destocamento e limpeza compreenderam as operagles de esca-

vagao e remoga0 total dos tocos e a remogao da camada de sdlo or-

génico, na profundidade indicada pela fiscalizaga




4. MEDIGAO:

Os servigos de desmatamento, destocamento de &rvores e limpe
za foram medidos em fungao da area efetivamente trabalhada.

Os bota-foras correspondentes ao desmatamento, ao destocameén

to e a4 limpeza ndao foram consideradas para fins de medigso,

CAMINHOS DE SE¥IGOS

1., GENERALIDADES,

Caminhos de servigos sao vias construidas para permitir o -
trédsito de queipamento e veiculos em operac¢ao, com as finalidades
de interligar cortes e aterros, assegurar acesso ao canteiro de -

servigos manuais,

2. EQUEPAMENTO:

A implantagdo dos caminhoa de servigos, como também desmata—
mento de jazida sao executados por equipamentos adequados, ou se-
ja, trator de esteira, a paz do emprégo acessorio de servigos ma-

nuais,

3. MEDIGAO: (

A medigao dos desmatamento, destocamento e a limpeza dos ca-
minhos de servigo, como tambeém, das jazidas sdo feitas em metros
quadrados. E pagos de acordo com O prego unitario especificado re
lo DER . /

CORTES

Cortes s&o segmentos de Rodévia, cuja implantacao requer es-
cavagao do material constituinte do terreno natural, ao longo do
eixo e no interior dos limites das se¢Oes do projeto (OFF-SETS),

gque definem o corpo estradal.



1E AS OPERACUES DE CORTES CONMPREENDERAM,

a) Escavagao dos materias constituintes do terreno natural até

0 greide da terraplenagem indicado no projeto.

b) Escavagao, em alguns casos dos materiais constituintes do -
terreno natural, em espessuras abaixo do greide da terraplenagem -
iguais a 40Ocm, onde existia rocha em decomposigao, ou a 60cm, quan
do se tratava de solos de elevada expansdo, baixa capacidade de su
porte ou solos orgénicos, conforme indicagao do projeto, complemen
tadas por observagles da fiscalizag@o durante a execug&o dos servi

cOS.

c) Transporte dos materiais escavados para aterro ou bota-fora

Se

d) Retirada das camadas de méd qualidade visando o preparo das

fundagdes de aterro.

2 o MATERTAIS:

Os materiais ocorrentes nos cortes s@o classificados em confor

midade com as seguintes definigOes.

. 241 — MATERIAIS DE 12 CATEGORIA:

No caso da PBTP-361, os materiais de 12 categoria usados, sdo -
s0los em geral, rdeidual ou sedimentar, seixos rolados ou ndo, com
didmetro mixima inferior a 0,15 metros, com variado teor de unida-
de.

2.2 - MATERJAIS DE 28 CATEGORIA: /,fﬂf*——*
Aqui na PBT-361, onde realizou-se nosso estagio, o material de
28 categoria foi classificado como sendo, o0s materiais com resis-

téncia ao desmonte mecfnico inferior & da rocha nSo alterada. Cuja
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etragdo foi feita por equipamentos de escarificag@o, em certos caso
a extragio foi feita atraves de explosivos, Nesta classificagdo es-
t80 incluidos os blocos de rocha, de volume inferior a 2m3 e 0s ma-
tacGes ou pedras de didmentro médio compreendido entre 0,15m e 1,00

me

2,3 - MATERIAIS DE 38 CATEGORIA:

Verificamos gque estes mateirais eram resistentes ao desmonte =
mecanico equivalente & da rocha na@o alterada e blocos de rocha com
didmetro médio superior a 1,00m, ou som volume igual ou superior a
2m3, cuja extragio € reducdo a fim de possibilitar o carregamento,

se processou somente com 0 emprégo continuo de explosivos..

~ EMPRESTINOS:

Quando o volume de terra existente nos cortes é insuficiente =
para 0 preenchimento total dos aterros, havers necessidade de se re
correr aos empreéstimos, desde que sejam constituidos de materiais -

de qualidade aceitavel.

Em princ{pio, devem ser situados em contiguidade aos jé proje=
tados, resultado por essa razao em alargamento destes e devendo a-

tingir a cota do greide.

Nos trechos em curva, sempre gue possivel, devem se colocar no

lado interno, para melhoria da visibilidade.

Quando, por quaisquer razles, for desaconselhavel o empréstimo
com alarzamento dos cortes, podem ser abertas caixas de empreéstimo
dentro da faixa de domfnio ou mesmo fora dela, desde que devidamen-—

te autorizadas pelos prOprietérios lindeiros & nova estrada.



- ATERROS -

- EXECUGXO DOS ATERROS. <///////

. Locagao Topogréfica Dos Aterros:

A providéncia executiva inicial é a marcagio dos pontos de "off

-3et" dos aterros.

No caso de terrenos com declividade constante, isto €, nos qua-
is pode ser definido o &ngulo "i", Assim, a dist@ncia de "off-set" -
esquerdo do corte ¢ idéntica & distancia de "off-set" da direita do

aterro e vice-versa, podendo-se escrever, para o caso do aterro:

As estacas de "off-set" também s@o colocadas para maior seguran

ca, de acordo com as especificagOes do DER, a 5m(s) do local exato.

Nas pés do aterro sao fixadas cruzetas de marcag¢ao, indicando -

as alturas da plataforma em relagdo aos pontos de "off-set".

Adimite-se um erro de +5cm entre as cotas da plataforma da ter-—

raplanagem, com relagéo as cotas do projeto.

« ESTABILIDADE DCS ATERROS,

A execugao dos aterros implica em dois problemas principais, -

quanto 4 sua estabilidade:

a) FundagZo dos Aterros

b) Compactagao do Aterro

Ainda que a compacta¢ao da massa do aterro fosse feita com todo
os cuidados teécnico, a sua estabilidade poderia ficar prejudicada ir
remediavelmente, se 0 mesmo n&0 tivesse como fundagdo uma camada de
bom suporte, resultando em recalques excessivos ou, eventualmente em
escorregamentos laterais que comprometeriam totalmente a sua utiliza

cao,
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Alumas camadas tém capacidade de suporte tao baixa, além de pos
suirem alta compressibilidade, que gqualgquer aterro executado sobre -
q . . 7
elas apresentaria um comportamento indesejavel no que se refere aos
recalques ou escorregamentos, Trés sso os principais tipos de .ocor-

réncias:

a) Recalque por adensamento,

Resulta da pressio proveniente do peso prdprio e das cargas md-
veis que trafegam sobre o aterro, nas camadas compress{veis, ocasi-
onando a diminuig¢éo lenta do indice de vazios pela expulsdo da faze-
1{quida, devido ao aumento da pressido neutra, resultando no adensa-

mento da camada e, em consequencia, na ocorréncia de recalques.

b) Ruptura por afundamento.

A ruptura de um aterro por afundamento pode ocorrer quando a -
camada por tanto for de muito baixa capacidade em suporte e atinja -
grande profundida. Nesse caso, 0 corpo do aterro sofre um deslocamen
to vertical e afunda por igual no terreno mole, havendo a expulsao -

lateral do material de ma qualidade, com a formagdo de bulbos.

¢) Ruptura por escorregamento.

A ruptura por escorregamento se produz quando o aterro e cons-
trufdo sobre uma camada muito mole, com baixa resisténcia ao cisa -
lhamento e gque se péia sobre uma camada mais resistente, Na ocasiao
de chuvas intensas, o aumento da press3o hidrostdtica, devido & ele
vagao do lengol fredtico, se traduz pelo aumento da pressZo neutra,
reduzindo sencivelmente a resisténcia ao cisalhamento e permitindo -
a formagsp de uma superficie de escorregamento que afeta o aterro, -

levando-o0 & ruptura.
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I facil concluirmos que, havendo a ocorréncia de solos muito
moles, materiais com grandes porcentagens de matéria orgénica, so
los brejosos ou turfosos, impOem-se, antes da execursao do aterro
a adorg¢ao de alguma medida visando & estabilidade do terreno de =-

fundagao,

Ha vérios processos de estabilizagao que tem sido utilizados
com sucesso na construgéo rodoviaria ou industrial, Entrtanto, -
frequentemente, a solug¢ao tecnicamente correta pode ser muito one
rosa, obrigando o projetista eo construtor a optarem por outras -

solugles mais economicas, tendo em vista as condigOes vigentes em

cada caso,

- MATERTAL SELECIONADO -

Consiste da ultima camada da terraplenagem. Serve como sSupor
te para as camadas subsequente da pavimentag@o, ou seja, sub-base
e base e tratamento asfaltico,

Este matérial tem caracteristica arenosa, apresentando uma -
granulometria variada, n3o importando o seu enquadramento na fai-
xa granulometrica, especificada pelo DER. Seu limite de liquidez,
se apresenta n2o 1l{quido e nf@o plastico.

Na PBT-361, trecho: Itaporanga-Diamante, foi usado material
selecionado (MS) com densidade maxima de laboratdrio igual a -
1.980g/dm3 & 2.075g/dm3. Esta densidade mdxima de laboratdrio, -
serve pars se fazer & comparagao com a densidade "IN SITU" método
do frasco de areia. Esta densidade de campo quando comparada com
a de laboratdrio tem que apresentar um grau de compactagao de 100

porcento aproximadamente, podendo variar de + 5.
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Para a PBT-361, foi exigido pelo DER que este material sele
cionado (MS), apresentasse um "fndice Suporte Califdérnia" -CBR-—
de no minimo 10%,

Em certos trechos o "MS" foi compactado com uma umidade Gti
ma de, Hot = 10,4.

Vale salientar que a compactagao feita em laboratdrio foi -
realizada com 26 golpes para cada camada, estas foram em numero
de ecinco (5).

A espessura da camada de "MS" depois de executada foi de 20
centimetro com uma tolerancia de _+ 3.

Temos gque observar gue no projeto a espessura do "MS" e de
12¢cm, mas devido a certos problemas em certos trechos teve que

ser mudada para 20cm.



ENSATOS DE LABORATORTO
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ENSAIO DE CONPACTAGZO

1. Introducao

0 objetivo do ensaio de compactagio é fixar a maneira de se re
lacionar o teor da unidade 4o so0lo e sua massa espec{fica aparente,
guando a fragao de solo que passa na peneira de n24 € compactada -

conforme o processo especificado abaixo,

2. Aparelhagem

A aparelhagem necesséria a execugfo do ensaio é a seguinte:
2.1 - Repartidor de amostra de 2,5cm de abertura

2,2 - Balanga com capacidade de 10Kg, sensivel a 5g

2.3 - Balanga com capacidade de 1XKg, sensivel a o,lg

2.4

2.5 - Cépsula de porcelana ou aluminio com capacidade de 75ml

Peneira nt4

2.6 - Estufa capaz de manter a temperatura entre 105 - 1102C.

2.7 - Molde cilindrico metdlico de 15,24cm de diadmetro intermo
e de 17,7cm de altura, cilindro complementar e base metdlica com u~s
dispositivos para fixag@o ao molde,

2.8 - Soquete cilindrico de face inferior plana e peso de 4,53
Kg, equipado com dispositivo para controle de altura de gueda.

2.9 - Disco espagador com 15,08cm de didmetro a 6,35cm de altu

2,10 - Espatula com l2mina flexivel de cerca de 8cm de compri-
mento e 2cm de largura.

2.11 - Régua de ago bicelada de cerca de 30cm de comprimento -
por 2cm de largura.

2,12 - Extrator de amostras de molde cilindrico

2,13 - Misturador mec&nico

2.14 - Almofaris e mao de gral recoberta de borracha, com a ca

pacidade de 5Kg de material.
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3. Amostra

A amostra devera estar seca ao ar, antes de amolgada, no almo
faroz, pela mao de gral, homogeneizada e reduzida, com auxilio do re-
partidor de amostras, até se obéler uma amostragem representativa de -

6.000g, para solos argilosos ou siltosos a 7.000g para s0l0os arenosoOs.

O material devera passar na peneira de 19mm de abertura da ma
lha. Havendo o material retido nessa peneira, procede-se a4 substitui-

¢ao do mesmo por igual guantidade em peso, do material gqueg passa na -

de 4,8mm, da mesma amostra. CK?;};}\
b \

4, Engaio \

O ensaie se desenrola através dos seguintes passos}

a) Fixa-se o molde a base metalica, ajusta-se 0 cilindro com-
plementar e apoia-se o0 conjunto em base plana e firme, Compacta-se no

._molde o material com o disco espagador, com fundo falso, em 3 ou 5 ca

madas iguais, de forma a se obter uma altura total de cerca de 1l3cm.

Cada camada recebersd o numero de golpes do sogquete, conforme a energi

a de compactagao gque se deseja transmitir ao solo.

b) Remove-se o cilindro complementar, tendo-se o cuidado de =
destacar com a espatula o material a ele aderente. Com a régua de ago
rasa-se 0 material na altura exata do molde e determina-se, com apro-
ximagdo de 5g, o peso do conjunto, material umido mais molde, para -
da{ obter-se por reducdo do peso do molde o peso umido de compactagao
(Pn).

¢) Remove-se o corpo de prova do molde e retira-se de sua par
te central uma amostra representativa de cerca de 100g, para a deter-
minagao da umidade. Pesa-se esta amostra e seca-se na estufa a 105 -
1102C, para em seguida se fazer nova pesagem, com apraeximag¢ao de 0,1
grama.,

d) Repetem-se essas operagdes para teores de umidade crescen-

tes, tantas vezes quantas necessarias para caracterizacao @a curva de

compactacao.
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5.1- Teor da umidade: hz:EﬁF—:—&——-JOO em gque
5

h%=tetr da umidade em percentagem
Ph = peso do soo umido
Ps = peso do so0lo seco

5.2 - Massa especifica aparente do solo ﬁmido:Kh=_£?L-em que
¥h = massa especifica aparente do solo umido, em g/cm3
Ph = peso do material umido compactado, em g
V = Volume do material compactado, em cmd

5.3 — Massa especifica aparente do solo seco:&.—.&;ﬁggx‘_ em que
¥5 = massa especifica aparente do solo seco em g/em3

¢h = massa especifica aparente do solo umido, em g/cm3

h = umidade do material compactado, |em %.

6. Resultados

a) Desenha-se a curva de compactacao marcando-se, em ordemadas,
as massas especificas aparentes do s0lo seco e em abcissas os teores
de umidade correspondente (h), |

b) A massa especifica aparente maxima do solo seco € determina-
da pela ordenada maxima da curva de compactagao.

¢) A umidade gue corresponde ao ponto de massa especifida maxmi-

ma do so0lo seco na curva de compactacdao € a umidade dtima (ho).

P
0BS: VER ANEXO - 1 (},\/\ﬂ)\
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- GRAU DE COMPACTAQQQCZ////////

l. Densidade "IN SITU"

0 processo expedito mais comumente empregado € o do aparelho:
"Speddy Mouisture Test", que por ser muito defundido dispensa maio
res esclarecimento,

Todavia, o0 citado aparelho que, em ultima andlise indica a -
pressio do gas acetileno produzido na reagao gquimica da umidade do
solo com 0 carbureto de cdlcio, necessita de freguentes aferigles,
para que os resultados sejam pouco afetados pelo sua sensibilidade
por isso, € conviniente a feitura periddica de um ensaio em estufa
a 1102 C, para a determinag¢do correta da umidade da amostra e com-
parando-a com os resultados do "Speedy".

A determinagdo do grau de compactagdo "G", obtido no campo, -

demanda a determinag¢d@o da massa especifica aparente "IN SITU".
2. Método da Areia.

Executa-se um furo de 10cm de diZmetro por 15 a 20cm de altu—
ra, retirando-se cuidadosamente a, e determina-se o peso "P" umido
do material que ocupava 0 volume "V" do furo, que nao se conhece.
Para o calculo da massa especifica ¥, resta a determinagao deste -
volume "V", Basta colocar areia num funil. A diferenga de peso, an
tes e depois do enchimento do furo, observada no frasco com areia,
dividido pela massa especifica da areia (¥s ), fornece o volume "V"

procurado.

3. Emprego de ¢riterio estatistico para o controle da compactacao

de aterro
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Na execugac dos aterros de uma estrada, frequentemente a fisca
lizagdo se depara com o problema da aceitagao ou n8o dos servigos -
executados, tendo em vista que 0s resultados obtidos na amostragem,
podem ser ou nao uniformes, havendo alguns ensaios em que 0 grau de
compactagaoc nao foi atingido, enquanto que a maior parte se revelou
satisfatoria.

Un criterio elementar seria adotar-se a média aritimética dos
resultados dos ensaios, a qual deversa alcangar 0 grau de compacta—-—
¢ao desejado, desde que individualmente um volar minimo seja atingi
do.

Por outro lado, pode-se aplicar a andlise estat{stica elemen--
tar, desde que haja um numero suficiente da amostra n.

As massas espec{ficas "IN SITU" determinada pelos ensaios (Xi)
podem ser colocadas em ordem crescente.

Podemos determinar a média aritimética.

i:Z' Xi
n /

OBS: VER ANEXO - 2
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ENSAIO DE CER

l. Finalidade

A finalidade deste ensaio na técnica rodoviaria € deteminar
o dimensionamento flexivel, e classificar o sub-leito através da

sua expansao.

2., Material utilizado

2.1 - Prensa mecénica

2.2 - Disco espagador

2.3 - Capsudas

2.4 - Proveta de 100ml

2.5 - Extensometro

2.6 = Cilindro com colarinho
2.7 = Sobre carga

2.8 - Filtro

2.9 - Deposito d'agua

2.10 - fgua

2.11 - Amostra de solo ( 30% de areta )

3. Procedimento

Compactamos o material na umidade 6tima, com 5 camadas, gol-
peamos cada camada com 26 golpes. Colocamos o filtro e acima des-
te a sobre carga que fica em cima do disco espagador, aclopamos O
extensometro ao molde, anotando a expansao correspondente.

Em seguida levamos para o deposito d'agua durante 24hs, apds
este periodo medimos a expansao final. Retiramos o corpo do depo-
gito d'égua, e esperamos durante 1l5min., para que saia @ exeesso

de agua.
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Levamos em seguida para prensa para 0 ropimento, imprimindo-
se uma velocidade constante, lenfio-se no mandmetro existente o re
sultado obtido; Em seguida multiplicamos pela constante do anel e

encontramos o valor do corpo de prova,

OBS: VER ANEXO - 1, no werso
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GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

1. FINALIDADE,

B 0 estudo do tamanho das particulas ou graos do so0lo e sua
distribuica@o, por porcentagem do tamanho, dos graos na massa do
solo, Isso independe de umidade so solo, composig&o mineraldgica

densidade e e forma dos graos.

A andlise granulometrica determina o tamanho e graduagao -
das particulas constituintes do solo, e € feita em amostra secas
ao alcool., O resultedo do ensaio da o peso do agregado, que en-
tra dentro de determinada ordem de tamanhos, expressa em porcen-
tagem do peso total do agregado. A andlise € feita por meio de -~
peneiras estandardizadas, chamada "Tyler" apresentando malhas -

quadradas.

Da peneira n? 10 para cima constitui o0 que se chama de mate
rial grosso; entre a peneira n? 10 e n2 200 € o material fino:
da n® 200 para baixo € o material semi-fino; (silte, argila, are
ia, fina), para a sua anélise, emprega-se a lei de sedimentagao
de "STOKS",.

2., MATERIAL UTILIZADO

2.1 - Amostra de solo.
2.2
2.3 - f1cool.
2.4 - Balanga.
2.5 - Capsila,

Série de peneira tayler.

3. PROCEDIMENTO

Para cada ensaio retirados, 1,5 Kg, passamos numa série de

peneiras, estandardizada tyler de malhas gquadradas, fazemos o pe-
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neiramento, e vamos pesando 0 que ficou retido, em cada peneira,.
Este peneiramento é feito apds secagem com alcool, antes se esco-
lhe uma certa quantidade, passamos na peneira n94, para determina
cao da umidade higrescopica,-e destorroamos o material, Com 0s va
lores obtidos traq;amos o grafico, para se verificar, se o materi

al se encontra dentro da faixa do DER.

4. Calculo
4.1 - Determinagao h% Ci///////
Capsula n? 9
PBh = 83,70g Pa = Pbh - Pbs h = Pa x 100
PBs = 83,00g Pa = 83,70 - 83,00 sl
i _ h=0,7 x 100
Ps = 72,05 Pa = 0,7 72,05
T = 10’95 - —
Ps = Pbs T h = 0,97%
Ps = 83,00 - 10,95
Ps = 72,05

4,2 - Determinagao de Kp

E3 =100+ h
o K 100 + 0,97
1 = = =
1500 1500 0,0673 logo | Ky 0,0673
= Peso retido pacial: A determinagao desta coluna foi devido o
peneiramento,

- Peso que passa acumulado: € igual ao peso da amostra seca me
nos peso retido parcial.

- % que passa em total: estd colona € determinada com o peso
que passa acunmulade, vezes a constante K;, vai da peneira 1" a ne
10.



3 2=

4.3 - Determinagéo de Kp

K 4
2 = =

3 >
Kp = 42,5 K, - 0,0500

99,00 5

Determinamos o Ko para se determinar % que passa em total,. -

da peneira, n? 40 & n2 200.

5. TECRIA:

5.1 - PEDREGULHO - S&80 s0los cujas particulas ou graos mine-
rais tem difmetro aparente maximo, na maioria a 2mm e inferior a
76mm.,

5.2 — AREIA - S20 solos cujas particulas ou graos minerais -
tem didmetro aparente méximo, na maioria superior a 0,05mm @ infe

rior a 2mm.

5,3 - AREIA GROSSA - Os graos, em sua maioria, apresentam di

» .
ametro maior que 0,42mm e menor que 2mm,

5.4 — AREIA FINA - Os graos apresentam diametro maior gue .=

0,05mm e menor que 0,42mm,
6. CONCLUSAO:

Neste ensaio de granulometria mostrou que o material satis-—

faz as condigOes exigidas pelo DER, ou seja, o material se enqua-
dra dentro da faixa de granulometria do DER,

0BS : ver ANEBXO - 3
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- LINITE DE LIQUIDEZ -

l. Finalidade:

Consiste em se determinar a plasticidade de um solo, o limite
de liguidez, limite de plasticidade, e 0 indice de consisténcia,
usando o método de CASA GRANDE.

2. Téoria:

As propriedades plasticas de um solo dependem do teor de umi-
dade, além da forma das particulas e da sua composigao quimica e
mineralégica. Além de ser uma propriedade que consiste na maior
ou menor capacidade de serem eles moldados, sob certas condigoOes

de umidade, sem variag@ao de volume,

3. Plasticidade:

B a propriedade gue certos solos possuem de sofrer deforma-—
gOes sem alterarem seu volume, e sem sofrerem rutura (fissura),

sob certas condigles de umidade.

4, Limite de Liquidez:

E a umidade na qual s20 necessarios 25 golpes em um aparelho
padronizado para fechar uma ranhura também padronizada em uma por

gao de solo.

5, Limite de Contraggo:

B o teor de umidade a partir 4o qual um solo continua a per-

der peso alterar seu volume (sem apresentar contragao.
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6., Limite de Plasticidade:

® determinado pelo calculo da porcentagem de umidade para o qu
al o solo comega a se fraturar quando se tenta moldat, com ele um

cilindro de 3mm de didmetro e cerca de 10 cm de comprimento.
7. Indice de Plasticidade:
E a diferenga entre os limites de liquidez e de plasticidade.

8. Material utilizado:

a) Peneira - n? 40

b) Amostra de solo.

¢) Capsula.

d) Estufa.

e) Espatula.

f) Placa de vidro esmerilhada.
g) £Lgua destilada.

h) Aparelho de casa grande.

9, Procedimento.

Faz-se um peneiramento de uma amostra de argila, passando na
peneira n® 40, separa-se uma quantidade de 70g.

Coloca-se este s0lo numa capsula de porcelana, e adiciona-se
uma certa quantidade de 4gua destilada no solo para se obter uma
massa plastica. Adiciona-se dgua aos poucos e mistura-se continua-
mente com espétula ate a homogeneizag¢ao da massa.

Coloca—-se uma parte na concha do aparelho, moldando-se a massa
de tal maneira que na parte central sua espessura seja aproximada-

mente lcm,
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Com o cinzel de solo argiloso, divide-se a massa do solo em du
as partes, abrihdo uma fenda no centro, normal a articulagao da con
cha, neste exato momento comegamos a golpear na razao de duas volta
por segundo, até as bordas interiores da massa se reunir no compri-
mento de lcm, anotamos o n? de golpes,

Retiramos pequena quantidade deste s0lo, e colocamos na capsu-
la e levamos para a estufa, repetimos, por mais trés (3) vezes o
mesmo procedimento,

Peneiramos uma amostra de solo de 50g, colocamos agua destila-
da, até fazermos uma bola pldstica e rolamos sobre a placa de vidro
com pressdes suficiente da m30 até lhe dar a forma cilindrica, guan
do este atinge o diametro de 3mm, verificamos com 0 cilindro de com
parag¢ao, se nao houve fragmentagdo amassa-se o material e repetimos
como anteriormente. Continua~se a operagao até que o cilindro se .-
fragmente por perda de umidade, colocamos numa cdpsula e levamos pa
ra a estufa.

Repetimos por mais 4 vezec este procedimento,
10, Conclusao:

Determinamos os indices f{sicos como sejam limite de ligquidez,
limite de plasticidade; levamos estes valores para sua devida compa

~ ~ L4 3
ragao em tabelas, e chegamos a conclusao que O nosso solo, e media-

mente plastico,

OBS: VER ANEXO - 4
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- EQUIVALENTE DE AREIA -

Define-se equivalente de areia como sendo uma relagdo volumé-
trica correspondente & razéo entre altura do nivel superior da are
ia (hl) e altura do nfvel superior da suspensso argilosa (h2) de -
uma determinada quantidade de solo ou entdo de agregado miudo, co-
locados numa proveta.

0 equivalente de areia indica, nas condigOes previstas no en-
saio, a pureza de um determinado matérial em relagao a fragao de -

argila,
1. Pieparagao de Reagentes e SolugOes:

Para a realizag8o do ensaio € necessario o preparoc de uma so-

lugao concentrada e uma de trabalho como abaixo descrito:

a) Solugao concentrada - Para se obterem 51 de solugio concen

trada, deve ser preparado o0 seguinte.

1 - 557g de cloreto de calcio anidro,
2 - 2510g (2010ml) de glicerina USP.
3 - 57,5¢ (55m1) de soluggo de formaldeido a 40% em volume,

Dissolve-se o cloreto de caeio anidro em 21ml de agua, agi--
tando-se energicamente. Apos o esfriamento da solugao, esta deve -
ser filtrada através de papel whatman n? 12 ou eguivalente, para -
em seguidla adicionar-se a glicerina e a solugao de formaldeido, =
misturando-se bem e com bastante cuidado, Apds a mistura {ntima, -
junta-se agua limpa corrente ou ent2o destilada até completar 5iml

de solugao.

b) Solugao de Trabalho - Prepara-se 5L, dissolvendo-se 125ml-
de solugao concentrada em agua destilada ou, ague corrente limpa,

misturando-se intimamente.
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2. Material Utilizado

a) Trés provetas graduadas.

b) Funil.

¢) Peneira n? 4 (4,8mm).

d) Tubo lavador de cobre.

e) Solo 110g (passando na peneira n? 4),

f) Garrafao com capacidade para 5 .

g) PistZo constituido por uma haste metalica (1Xg).
h) Cuba padronizada — V= 88 ml,

i) Solug&o de trabalho,

3. Procedimento:

Sifionizamos a solugao de trabalho para a proveta ate atingir
o trago de referéncia a 10cm da base: transferimos para a proveta,
com auxilio do fugil, o conteudo de um recipiente de medide da &
+ mostra preparada e rasada & superficie, o conteudo do recipiente -
corresponde a cerca de 110g do matérial solto. Bate-se o fundo da
proveta firmemente com a palma da mao varias vezes, afim de deslo-~
car as bolhas de ar e ajudar a molhar a amostra. Deixa-se a seguir
a proveta em repouso durante 1Omin,

Apbs o periodo de 10min,, tapa-se a proveta com uma rolha de
borracha e agita—-se, a mesma vigorosamente, num movimento alterna-
do horizontalmente. Executam-se 90 ciclos em aproximadamente 30 se
gundos, com um deslocamento de cerca de 20cm, cada ciclo compreen-
de um movimento de vai e vem.

Em seguida retira-se a rolha e introduz-se o tubo lavador, la
vando-se as paredes rapidamente e imediatamente insere-se o tubo -
até o fundo da proveta. Agitamos levemente com o tubo lavador a ca

mada de areia para levantar o matérial argiloso eventualmente exisg
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tente., Esta operacdo deve set acompanhada de leve giro da proveta.
Quando o 1lfquido atingir o circulo de referéncia superior da prove
ta, suspende~se o tubo lavador lentamente sem parar o0 escoamento e
de tal modo que O nivel se mantenha aproximadamente constante.

Deixamos em repouso durante 20 min. sem pertubag@o, apés de~-
corrido este tempo introduzimos cuidadosamente o pistdo na proveta
até assentar completamente na areia, Giramos a haste ligeiramente,
sem empurra-la para baixo, até que um dos parafusos de ajustagem -
torne-se visivel. Nesta posicdo, deslocamos o0 discO gue corre na =
haste até que ele assente na boca da proveta, fixamos a haste, por
meio de um parafuso nele existente.

Determinamos o nivel do cemtro de um dos parafusos de ajusta-
gem e adotamos como leitura correspondente ao nivel superior de a-

reia,

4, Calculos.

hy ; 100 h, = 32,8
/) Im — l ?
7EA h2 1e ponto
h2 &= 6,4
EAl = 32,8 x 100 = 1975
6,4 hl = 36
22 ponto
h2 = 6,4
36 -
EAp = = x 100 17,8
6,4 hy = 34,6
32 ponto
h, = 6,0
EA; = 84,6 + 100 = 17,3
6,0
FL = —SA1 & BAo + SA3 o = _ 19,50 + 17,8 + 17,30
3 3

=

= 18,20%
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5. Conclusao.

Conclui-se que uma areia pura apresenta um EA = 100%, enquanto

gque a areia que contem argila?/' outras impurezas apresenta um EA -

pequeno,
Pelo o0 ensaio de limite de liquidez pode-se definir se o solo

€ arenoso ou se apresenta plasticidade.

6BS: VER ANEXO = 5
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- EMPOLAMENTO DOS SOLOS -

Um fenlmeno caracteristico dos gsolos, que tem importéncia na
”, L ’ q
terraplenagem, e 0 empolamento ou expansao volumetrica.

Na PBT-361, trecho: Itaporanga-Diamante, realizou-se ensaios

. . g -y ’ .
para verificagao de empolamento ou expansao volumetrica.

Vimos gque quando se escava 0 terreno, a terra que se encon-—-
trava num certo estado de compactagiao natural, proviniente do seu
préprio processo de formagdo, experimentava uma expansio volumé—-
trica gque chegava a ser consideravel em certos casos.

Depois de feita a escavagap, a terra assume, portanto, volu-
me solto (Vs) maior 4o que aguele em que se encontrava em seu es-
tado natural(Vn) e, consequentemente, com um peso especifico sol-
to (Ys) correspondente ao matérial solto, obviamente menor do gque

o peso espacifico natural (¥Yn).
Assim temos: Ys<£ ¥Yn pois, Vs >Vn.

Chama-se fator de empolamento (i) & relagao:

Ys
W=, K1
P Lo~ o B

Mas,Ys = 7s ? pela definigao de especifico, e, Yn = n
Temos: =3

Vs n

g = T 2~ e, Vn = Y. Vs
Vn

Como a terraplenagem, en geral,é paga pelo volume medido no

- L4
corte e, portanto, com 0 peso espec:l'.f:l.co natural, convem, sempre,
referir-se o volume a seu estado natural, ou seja, no corte (Ve).

Ve =¢. Vs
Chama~se porcentagem de empolamento (f') & relagéo,

£(%) = (i - 1).100

Y
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Os solos naturais apresentam expans®es volumétricas diferentes
gerando diversos valores de!?e f, (Argila e Silte), maior sers essa
expansao., Ao contrério, 08 S0l0s arenosos, com pequenas porcentagem

de finos, sofrem pequeno empolamento, como mostra a tabela abaixo:

Tabela
E £(%) '
Solos Argilosos 40 0,71
Terra comum swca 50108
Argilo-Siltosos com Areia 25 0,80
Terra comum Umida 25 0,80
S010 Arenoso Seco o 12 0,89

Os ensaios para verificacao de empolamento encontram—se no ane

X0,
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— SATBREIRA ALTOC DA CEHAP -

A saibreira alto da CHEAP é uma jazida de base, ela estd situa-
da do lado esquerdo da rodovia na estaca 62, Seu estudo foi realiza-
do em paralelo com a execug¢ao da rodovia-PBT-361, pois a mesma nfo -
constava no projeto.

0 estudo geotéenico foi realizado com a participag@o do estagia
rio.

De fnicio, se recolheu uma certa quantidade de matérial em par-
tes diferentes da jazida através do qual foram realizados ensaios de
compactagao e CBR, e foi observado que o mesmo tinha boa resisténcia
para ser usado como camada de base Ao leito da rodovia.

Depois de se fazer os ensaios de laboratdrio ja citados, volta-
mos para calcular o volume utilizavel da jazida.

Em primeiro lugar, langamos a malha com O auxilio de uma cruze-—
ta que nos dava a dire¢ao dos furos. Os quais eram feitos de 30m x
30m emlinhas retas, com largura de 50cm x 50cm e com profundidade va
riada, dependendo da espessura do matérial caracteristico para base.

0 estudo realizado em 24 furos apresentou uma profundidade médi
a de 056m, uma area de 12.300m2, existente, estimado em 10% onde o -
tipo de vegetacao era arbustiva rala.

Feito isto foi tragada a planta de localizagao da saibreira.

OBS: VER ANEXO - 6
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— PAVINENTAGKO -

B uma estrutura construida apls a terraplenagem ¢ destinada a:
- Resistir aos esforgos oriundos do trafégo de veiculos.
= Melhorar as condigles de rolamento, quanto & comodidade e segu

ranga.

A Pavimentagao dividi-se ems:

l. Sub-Base,
2. Base.
3. Imprimacao,

4, Camada asfaltica (tratamento asfaltico)

-~ Sub-Base

Na rodovia PBT-361; Itaporanga-Diamante, a camada de sub-base
foi executada com uma espessura de 20cm,
Em certos trechos da rodovia o matérial utilizado para sub-ba-

se apresentou as seguintes caracteristica.

a. Ensaio de compactagaos—

< Densidade maxima - Dmax = 2065
- Umidade dtima - Hot = 10,1%

—

{ndice suporte califdrnia" - CBR.

Este matérial apresentou um bom resultado para o ensaio de CBR

que foi de 23%, considerado de boa gualidade.

¢. Granulometria por peneiramento.
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Sua granulometria foi considerada boa, pois enquadrou-se na fai

xa E, uma das faixas espaci{ficada pelo DER.

d. Eguivalente de Areia.

Apresentou uma media entre 16,9% a 30%.

e. Limite de Liquidez.

Este ensaio como era de se esperar, apresentou como resultado,
a sua ndo plasticidade e sua nd@o liguidez, isto &, ndo pldstico (LP)
e nao 1fguido (NL).

Obs: Ver anexos.

- Compactag@o - anexo - 1

— Densidade "IN SITU" - anexo - 2

- CBR - Indice de suporte califdrnia - anexo - 1, no verso.
- Granulometria - anexo - 3

- Equivalente de areia (EA) -~ anexo - 5

- Limite de liquidez - anexo - 4
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- Baseo

E a dltima camada constituida de solo de boa constituigfo. De
ve ser bem executada, com o maximo de cuidado, para que todo e -
qualguer matérial estranho de natureza putrescivel, como raizes, -
pedagos de madeiras e seixo com didmentro superior a 0,15m, que -
possa afetar a estabilidade da obra, seja removido por escarifica-
¢ao0 em uma profundidade de 0,30m.

Este matérial de boa qualidade, depois de executado na PBT-
361, ficou com uma espessura de np maximo 0,20m. Apresentou em cer

tos trechos as seguintes caracteristicas:

a. Ensaio de Compactagao.

Feito com 5 camadas e um numero de 56 golpes para cada camada
apresentou uma densidade mdxima Dmdx = 2155, E uma unidade Jtima —
de, Hot = 8,9.

b. "Determinagao do fndice suporte califdrnia" - CBR.
Neste ensaio o matérial mostrou ter um bom suporte, apresen--

tando um CBR = 66%. O menor CBR admitido para base é de 60%.

¢. Granulometria por peneiramento,
Sua granulometria foi considerada boa, pois enquadrou-se den-

tro das especificagles, pois foi enquadrado na faixa D.

d, Equivalente de areia.

Depois de colocado o matérial no leito da rodovia, foi adicio
nado ao mesmo 307 de areia. Daf o solo usado apresentar um EA de -
14,2% a 28,4 em média,

e. Limite de Liquidez,

Devido ser um solo pedregulhoso e possuir 30% de areia, seu ~
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limite de liquidez, apresentou-se ndo plastico (IP) e nZo 1{quido -
(NL).

Obs: Ver anexo.

Compactagao - anexo - 1

~ Densidade "IN SITU" - anexo - 2

- CBR - Indice de suporte califdrnia - anexo - 1, no verso.
- Granulometria - anexo - 3

- Equivalente de areia (EA) - anexo — 5

Limite de Liquidez - anexo - 4
- Imprimaggo.

l. Finalidade:

a. Aumentar a coes@o da superficie da base, pela penetragdo do

matérial betuminose empregado.

b. Promover condi¢Ges de aderéncia entre a base e o revestimen
to.
¢. Impermeabilizar a base, defendendo-a da dgua que possa atre

vessar a camada de revestimento,

2. Preparo da Pista.

Antes do inicio das operagles do tratamento superficial, a su-
perficie da base foi perfeitamente nivelada, com a eliminagdo de de
pressOes, defeitos e irregularidades, e & seguir imprimida. Apés a
cura da imprimagao, procedeu-se cuidadosa limpeza da pista, com vag
souras, eliminando-se todas as porticulas de matérial solto na sua

I
superficie,
Foi aplicada de duas vezes, uma vez em @ada faixa de rolamento

A aplicagao foi executada com 0 maximo cuidade, afim de assegurar -
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uma boa uniZo entre as outras aplicaglbes seguintes,
Na PBT-361, logo apds a aplicagdo da imprimagao, foi feita uma
cobertura de protegéo com pé de brita, pois n8o havia desvio e o tra

fégo tinha que ser aberto no final da imprimacgdo.

3. Alguns dados referentes ao carro empregado no tratamento:

0 tanque possui um isolamento térmico de 14 de vidro com 2cm de
espessura, possui condutos, termOmetros, anteparo de circulagzo, por
ta de visita e tubo de ladrao.

Autogeradores, com camara de vaporizagao, permitindo injetar -
combust{vel na bomba de recalgue e na tabulagles de recalque, para -

lavagemn,

4, Sistema de circulagio,
Possui uma bomba de (378G/mm) cuja funcdo é:

a. Encher o tanque.

b. Circular o matérial na barra espargidora.

c¢. Egpalhar o matérial através da barra espagidora e espalhador
manual.

d. Bombear o matérial do tanque para o recipiente de armazena--

mento.
5 Barra distribuidora.

Com 24" de comprimento., Tem bicos espargidores com valvulas ma-
nuais e distantes entre si 4". B composta de segles intercambidveis
de 6" a 24",

6. Espalhador de agregado autopropulsor:

% constituido por uma caixa montada sobre rodas, adaptada a tra
seira do caminhfo, Possui uma largura de 2,40m, é fabricado com cha~
pas soldadas eletricamente, possuindo plataformas para que O opera-—
dor possa comandar a abertura e fechamento da comporta, gque regula a

espessura da distribuig¢@o do agregado.
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NIVELAMENTO TOPOGRAFICO

1- Finalidade
Na rodovia PBT - 361, 0s nivelamentos executados eram fei
tos com @ objetivo de saber se determinada camada do corpo estra-
dal estava na altura exigida em projeto, ou seja, se suas cotas -

coincidiam com as cotas de projedo,

2—- Procedimento

O nivelamento composto era o mais usado, pois o terreno a
presentava grande desnivel. Por isso era exigido mais de uma esta
géo do nivel.

0 procedimento era feiro do seguinte modo; instalado o ni
vel num ponto M, por exemplo, era feita uma visada a ré, maxima,-
num RN - X, infcio do trecho a nivelar, e outra a vante, mimima,
na estaca B, com mudanga da mira do eixo para o bordo direito e-
depois para o esquerda. Sempre que o desnivel fosse maior que 4m
fazia-se a mudanga do nivel para outro ponto, e assim, sucessiva-
mente, ate atingir o alto da pampa, ou encontrar outro RN. Na cén
tra~ rampa as visadas eram contrarias, isto é, minima a ré,_e ma-
xima a vante,

As leituras sempre eram feitas de 20 em 20m, ou melhor de

estaca em estaca.

Ver exemplo dos calculos de um nivelamento composto, de -

um certo trecho da rodovia PBT-361, NO ANEXO..6....
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OBRAS D' ARTE nn

Situagdo das Obras construfdas:

As obras construfdas na rodovia PBT-361; TRECHO: ITAPORANGA=
DIAMANTE, comprendem:

a) Obras antigas da rodovia existente.

b) Obras novas executadas, apenas com tubuldes e bueiro de -
placa.

As obras de arte espeaiais, como pontes, foram aproveitadas,
pois ndo houve deslocamento do tragado, e as mesmas apresentavam bom
estado de conservacao e dimensionamento dentro das normas especifi~
cadas.

Ja as obras de pequena capacidade, tiveram que ser executa--
das nesta ultima etapa de melhoramento da rodovia.

Foram construidos bueiros tubulares de concreto armado com -
1m de diametro, simples, duplo, triplo. Essas obras atendem a maior
parte das bacias menores e tem a vantagem de serem construidas a cur

to prazo.

2. Drenagem Profunda

Esta drenagem foi feita em locais, tais como:

- Cortes que apresentassem na sondagem realizada no pe do talude, é
gua ou umidade excessiva.
- Cortes em rochas aa ou alterada.

No caso de dreno profundo, foi usado tubo poroso de concieto
de cimento portland, com diamétro de 0,30m. Como material de envol-
vimento dos tubos foi usado a areia,

Esta drenagem foi realizada, com a finalidade de tornar pos-
sivel o escoamento das éguas, que por ventura venha a se enfiltrar

no sub-leito da rodovisa.

OBS: VER ANEXO = 7
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EXECUGAO DE OBRAS VICINAIS

No escritorio do DER, em Diamante foram elaborados vdarios pro
jetos de rodovias vicinags no suldoeste paraibano, o estagiario -
participou destes projetos, como o da PBT-374, Ibiara-Santana de-
Mangueirae.

Com os dados de campe langamos o0 terreno natyral e, em cima-
deste o0 gride da estrada vicinal,

No tragado deste usamos como escalas do projeto, 1:2000 na -
vertical.

No perfil sao indicados o eixo longitudinal da estrada, com
suas obras de arte, curvas com seus respectivos PI, PC, PT, como-
também as deflexdes maximas, tangentes e o valor das rampas, que-
foram consideradas com valor méximo de 14%.

Os calculos dos elementos geométricos do projeto foram efety

ados através de folhas de codificagao, caleulados em computadores.

Ponte Riacho - conhecendo-se a maxima enchente na estaca, co
locamos 1lm a mais na altura e determinamos o vao da ponte. Quando
da sua execugao sera feito novo estudo para se verificar ou nao -

se ha modificagdes.,

OBS: VER ANEXO - 8
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| FB7 . 36/ TLLPoRANGA-DIAMANT E

CAMADA DO PAVIMENTO EST. e EST. CALCULISTA

MATER AL SECECIOPADG /5 - /j 2 el i

OPERADOR VISTO LABORATORIO
18 1Heal | Yér - ré

CAMADA N.o Hs Ms Hs M Ms Hs
FURO N.o / [ k) g & £
PROFUNDIDADE : IR — O s V5 | WEE - | e 0 =
iz LB ~ 75 /8 /9 Lo Zo | Zo

DS ~  loabs/) lesbs/B/ p.;/p;/ﬁ’/ 93/)3/8/ o{/&’/ﬁl v;/o;g/
ESTACA - 4/‘5‘ 420 728 430 //J’ 40
POSICEKO EYED D X V3 X D X

S s A \p240 L7300 |7k |Fdbo |40 Fleo

E -

Bl Crol s |3%50 |3fer |9B850 |4rpo  dsoe |$25O

QO O «

§° | pighenca A3 |\ Jofo | 3e3o B/ \WF40 (S8LD |EESD
F\(\J_N/I/ N.o 5 o/ o/ &/ o/ | ©f
PESO DA AREIA NO FUNIL (g) c 508 soB Sog SoF Sof So¥&
PESO DA AREIA NO FURO (g) BBCP 12400 125200 G0l 1u23l \BFrL /47
DENSIDADE DA AREIA (g/dm3) d 242 fo /&2 go g o M 90 é,z go /29 0O
VOLUME DO FURO (dm)| v=-F ]9 39 /958 (1629 |)Fr3e |1Fa2 | JéLo |
UMIDADE h % Zs I é. 9 6;4' 74557 &£ 9
PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 43 o | gl5o -56.5’0__ 4 /4 o 33/0 364&
PESO DO 50LO SECO  (g) P etE | bpoo 3953 | 34/4 |83/ | 3665 3405
DENSIDADE DO SOLO SECO (g/dm3 | Ds— 1=

o_% REGISTRO N ‘
-2 2.

cz % | DENS. MAXIMA (g/dm3) Dm do S5 (ROoLS 2oFS |ZoldsS | /9Fp | es
“ < UMIDADE OTIMA H % e 99 /oL /o 4 /o4 25
GRAU DE COMPACTAGAO %= JlecZ | e | /% e/ | Se JZ LE

UMIDADE

CAPSULA N-°

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph

PESO DO SOLO SECO (g) Ps

PESO DA AGUA  (9) Pa—Ph.Ps

UMIDADE B0 ]

OBSERVACOES

EUP . 24T. EST - /IZ LE

77 :
MA7ER (. SELEC/ONEDS ”

rr




ANEXOS -3



@

SAMA — S/A DE MECANIZACAO AGRICOLA
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

RODOVIA TRECHO REGISTRO
FPBT 361 TtarrRAVea - piAMINTE 462/8/
PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC.) LOCAL (FURO, EST, LADO) PROFUNDIDADE cm
FHP LAT. -EST- 457 LE | fst. 435
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO
DATA 03/03/5/ VISTO DER
UMIDADE %, % AMOSTRA TOTAL PARCIAL
CAPSULA N.° /4 CAPSULA N.° 7/ JE
PESO BRUTO UMIDO 4 Z z PESO BRUTO UMIDO
PESO BRUTO SECO ﬁ' PESO UMIDO 2/ /
x B2 85 2 soopo| losor
TARA DA CAPSULA g 04 PESO RETIDO NA PEN. 10
PESO DA AGUA J ! 3? PESO UMIDO PASS. PEN 10
PESO DO SOLO SECO *}3 6/ PESO SECO PASS. PEN. 10
UMIDADE PESO DA AMOSTRA SECA /47l 23 1398 (3
UMIDADE MEDIA 1] 19
PENTEIRAMENTO
0,
PENEIRAS REMDO | passar | "BadSa CONSTANTES
PARCIAL | acuMULADO| aM'TOTAL
Pol m m COL. 1 COL. 2 COL. 3 Pol. 100+ |1
L YY1
- 3» 76,2 3% |"2—‘|
< iy
2 1/2» 63,5 2 1/2» = .
= 4|
° 2 50,8 2» K2= | e e 2
& 11/2 38,1 11/2 |3
< ” ”
o 1 25,4 g 2/3 DA N°* 40
E 3/4” 19,1 3/4»
[ ]
9 A - LE RETIDO EM 2°
o IR s |15 ps 1145648 | 99 38
'l v . 4
N.o 4 18 (3207 |i4oth 97 Fé. B N.o 4 OBSFRVACOES -
B 19 20 35oF 1/3£9.9014194¢ | Now MATERIdL seieciobdie
COL. COL. 5 COL. 6
b ! MG
Bol Noae 0.42 9' &3 £ 9 5o gé. / N.o 40
; : N.o 80 0,16 N.o 80
<80 No 200 swou |30 Fs SE& é5‘ 564 N.o 200
| AREIA FINA AREIA GROSSA I PEDREGULHDO
= o e - = - @ 8 Q
i z3 3 T & 2 a8 & § 283
% " i i 90
‘ R
- : ik g
- » 1 : / " ; »
< : P " F’ : i
ol 5 FE .
=] : H : :
ol R g 8 H
o : T : 5 0
= : i 3 i
w|®— —— : o
) . : 5
: 40 40
z
[ -]
w 30 0
™
: m 1)
10 10
0 - 2 H H H . H - . 3 . 3 L]
POL. 200 160 20 40 16 10 L] 3/8" 172" 3;4" 1 /2T 2" 21720 3




0

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

SAMA — S/A DE MECANIZACAO AGRICOLA

RODOVIA TRECHO REGISTRO T
PB7- 361 ITaPORAKGA - DISHAD [E p71/6(
PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC) LOCAL (FURO, EST, LADO) PROFUNDIDADE cm
EMpP- NZ )3 Fsr. 865 -L D
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO
DATA ol o2 /81 VISTO
UMIDADE % % AMOSTRA TOTAL PARCIAL
CAPSULA N.° 30 CAPSULA N.° y /% 23
PESO BRUTO UMIDO f‘f(/é PESO BRUTO UMIDO /500 /0&‘ .
PESO BRUTO SECO 66; 51 PESO UMIDO 2
TARA DA CAPSULA "Z 73 PESO RETIDO NA PEN. 10
PESO DA AGUA ] 53 PESO UMIDO PASS. PEN 10
PESO DO SOLO SECO .j‘az Fg PESO SECO PASS. PEN. 10
UMIDADE i PESO DA AMOSTRA SECA 1457 F3 13 97 18
UMIDADE MEDIA 1,79
PENTEIRAMENTO
PESO 0 QUE | 9% QUE
PENEIRAS rEfno | Ceassh | "baSSh CONSTANTES
PARCIAL | acumuLapo| aM TOTAL
Pol mm COL. 1 COL. 2 COL. 3 Pol. 100 + |77} O o&EBE
K 3 76,2 3 . Iz L
< s |
2 1/2» 63,5 2 1/2» P -
H 1 -
° 2» 50,8 2» K2= Kl = / 215
e 1 1/2» 38,1 11/2” |—3-|
< » ”
3 L 25,4 1 2/3 DA N* 40
H 3/4” 19,1 3/a»
]
Q L o e 12 RETIDO EM 2°
= 3/8» 9,5 3/8"
< : : P =
N.o 4 48 18 4/ 193932 | 28 7 N.o 4 OBSERVACGES . "EMPpL AMENTO”
N.o 10 2,0 IpF 1143235141966 | Noo
< g COL. 1 COL. 5 COL. §
® < -
Bl Mo 0,42 9gpo Fs 18 £9 5 N.o 40
; : N.o 80 0,16 N.o 80
<Pl No 200 win L2400 16418 &5, 1 N.o 200
AREIA FINA AREIA GROSSA | PEDREGULHDO
g 2 “ o o & - w5 = T = @ o8 oq
mm == b R = a o - g = % = s R 8 &
o T — ¥ R
% P r:/ - 90
« /
L B . : : : : :
-|® : o <3 b - i 2 ®
- g e },’/F m : E
(% : Rk ; : 5 : :
70 : s : S - 70
5 @P/ é : . ;
ol : : w
= ——
| % = — : 2
] N : E
< L — P 5 é
| W ——— : : : : 0
z : i : : :
W : ic. ¢ : :
o|® g —s ; : 30
"
3B
10 10
POL. 200 100 80 40 16 10 1 3/8" 1727 314 1 120 20 21120 3
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SAMA — S/A DE MECANIZACAO AGRICOLA
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

RODOVIA

PBT-341

TRECHO
JTAPC QAR GA ~-D1AMHANTE

REGISTRO

973/%1

PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC.)
ENPLAT. CsT-S41 -S44 & D

LOCAL (FURO, EST, LADO)

[574ch - 532 -5 3

PROFUNDIDADE

cm

OPERADOR ¢ - o Pic A CALCULISTA LABORATORIO  _
pATA o 4/2 3/ ¥/ VISTO L, CE
UMIDADE % %% AMOSTRA TOTAL PARCIAL
CAPSULA N.° ¥ 1] CAPSULA N.° Y
PESO BRUTO UMIDO 9¢ | PESO BRUTO UMIDO =
PESO BRUTO SECO 99 31 PESO UMIDO 2 flvpoc Jec oo
TARA DA CAPSULA /Ao PESO RETIDO NA PEN. 10 '
PESO DA AGUA o g0 PESO UMIDO PASS. PEN 10
PESO DO SOLO SECO 7-9 Il PESO SECO PASS. PEN. 10
UMIDADE PESO DA AMOSTRA SECA 4922113 85Y%/
UMIDADE MEDIA 1| ) e
P ENEIRAMENTO
ESO PESO QUE | % QUE
PENEIRAS RETIDO PASSA aSSA CONSTANTES
PARCIAL | ACUMULADO | AM TOTAL
Pol m m COL. 1 COL. 2 COL. 3 Pol it |T| 5875
o g» 76,2 g K1= Zi = 1
< L=
2 1/2» 63,5 2 1/2”
) 4]
o 2» 50,8 2 K2= tf_" o 73/
) 11/27 38,1 11/2 l—“f'-l
e 1 25,4 Lece |/ L2221 diL © 1
2 ; i 3 i 2/3 DA N° 40
L 3/e 19,1 3/4”
[}
- [ v = YE RETIDO EM 2"
5 38 5 | lpee®© Y316 2/ | 9l 9 3/8”
i 18 |2t oF|)49074] 0. 3 N.o 4 OBSERVACOES
Noto | 20 | Jo ool lfoolgli| 2435 | Now C4téod ONic A
<0 COL. 4 COL. 5 COL. 6
& < -
Bo| No 0,42 A 4 ¥ 9¢ |7 & N.o 40
; : N.o 80 0,16 N.o 80
<] No 200 wiu oo ?‘5 Vo £4,9 N.o 200
| AREIA FINA AREIA GROSSA I PEDREGULHO
[~ ) - - . —_ @ [T~ N
am 2§ Z3 g - & 3 g8 g g € g &
100 -~ ; g f : : ¢ : 100
%0 4 s / 90
- o g
- | T : ®
< P ;
a Do :
70 : 70
“ e |
5 — i
ol --"'"""— b l ]
: 1
© :
< : .
wlw : 40
z :
= :
ol - 30
= :
: 20 )
10 1N
0 : . 2 : : : . ; ; t
POL. 200 100 N0 40 16 10 4 3/8" 1/27 34" 17 11727 2" 21/27 3
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SAMA — S/A DE MECANIZACAO AGRICOLA
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

RODOVIA TRECHO

REGISTRO

BT 34/ ItAoR ANGA - D1 AMAD TE fé.?/é’/ W
PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC.) LOCAL (FURO, EST, LADO) PROFUNDIDADE cm
SBIBREIRA -SEMIFAAP - ESTIFSLE | EocAcA - /60
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO
DATA VISTO pf'e
UMIDADE % o, AMOSTRA TOTAL | PARCIAL
CAPSULA N.° 2L CAPSULA N.°
PESO BRUTO UMIDO £a 1é PESO BRUTO UMIDO
PESO BRUTO SECO BB/Z PESO IJ_MIDO 2/ Soeop| /Pove
TARA DA CAPSULA e <2 PESO RETIDO NA PEN. 10
PESO DA AGUA o 99 PESO UMIDO PASS. PEN 10
PESO DO SOLO SECO 1265 PESO SECO PASS. PEN. 10
UMIDADE PESO DA AMOSTRA SECA l4Be 75 |3 IB8F/
UMIDADE MEDIA 1 /3
PENTEIRAMENTO
PESO PESO QUE 9, UE
PENEIRAS RETIDO N b ASSA CONSTANTES
PARCIAL ACUMULADO| AM TOTAL
Pol mm COL. 1 COL. 2 COL. 3 Pol. = 100+ |71 O LES
] 8» 16,2 37 -
< Pl
2 120 63,5 2 1/29 .
2] 4
o 29 50,8 20 K2 = ['_1 e 0, 73?
’ 11/2» 38,1 11/2° |_3|
< ” L1
[ ! 25,4 L 2/3 DA N° 40
N 3/4” 19,1 3/47
£ 9
N i = 12 RETIDO EM 2°
%) |- ss |1303 |/46FFR| 92/ y®
N.o 4 4,8 /23 ef 1344 £5| 90, & N.o 4 OBSERVACOES
N.o 18 20 |26 P pof l1o?eS7 |4 |22 2 N.o 10 //Sdg-ﬂ.fvc- o
L | COL. 4 COL. 5 COL. 6
% <
Bl Mo 0,42 4j £ S5L79 4/ 3 N.o 40
g : N.o 80 0,16 N.o 80
<l No 200 oo |24 3—4 31 FS 2 3, / N.o 200
| AREIA FINA AREIA GROSSA | PEDREGULHO
§ g - = o o ) Vi oo - = %eaq 3
mm 5 3 == = a & 3 a8 o 8 g2 g ¢
100 i i b o 100
% 90
-
" ; :
L] % ; : : 80
< é P
(-9 b g
70 : — 70
™ ?
- 8 :
"1k - €«
=
u|® : 50
°
: “ )
7 ; :
] : 2
(3] k1) : 30
= {
[ ] . ' ,
By 20 - 2
10 10
0 el : : g : B : 3 0"
POL. 00 100 80 40 16 10 1 3/8" 172" 3147 1 11727 27 21/2° 9
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SAMA — S/A DE MECANIZACAO AGRICOLA
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

RODOVIA ) ) TRECHO REGISTRU ]
P8T- 36/ ITAPDAANGS - DiAMANTE 445/8/
PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC.) LOCAL (FURO, EST, LADO) PROFUNDIDADE cm
50180 EIRA  ALTe 04 CEHAP £S74cd - 85
OPERADOR  Fs7. 62 L€ CALCULISTA LABORATORIO
DATA b /o 3/8/ VISTO D& K
UMIDADE o, A AMOSTRA TOTAL | PARCIAL
CAPSULA N.° ) 7 CAPSULA N.° jo
PESO BRUTO UMIDO Bl3r PESO BRUTO UMIDO
PESO BRUTO SECO Bl &3 PESO UMIDO 2 spovollpoe co
TARA DA CAPSULA 9 34 PESO RETIDO NA PEN. 10
PESO DA AGUA o 74 PESO UMIDO PASS. PEN 10
PESO DO SOLO SECO Z7 28 PESO SECO PASS. PEN. 10
UMIDADE ; PESO DA AMOSTRA SECA /485 /¢4 |3 39 00
UMIDADE MEDIA 1| /0
PENTEIRAMENTDO
PESO PESO QUE 9, UE
PENEIRAS RETIDO PASSA 2954 CONSTANTES
PARCIAL ACUMULADO| AM TOTAL
Pol mm COL. 1 COL. 2 COL. 3 Pol. et | T
. Tl pe%3
-l i 76,2 3” I—z—i
< —
2 1/2» 63,5 2 1/2» —
[ 2] 4
© 2» 50,8 2 K 2= |—l e 5“2
B 11727 38,1 1 1/2” Iil
< =
i 1 25,4 {QQ'QX /360_.07 2.9 L 2/3 DA N* 40
B 3/4” 19,1 3/4»
w
S LA - yer RETIDO EM 27
f 3/8» s |okdok |/ //Boo | #5 2 38
N.o 4 13 | p2i3 ol | 9o4 947 & g N.o 4 OBSERVACOES
N.o 10 2,0 /s200 |¥52.94 141 50F | Nor BAs& CoM 30 ve ALeiR
3 & COL. 4 COL. 5 COL. 6
® < .
ool Moo e the JFE |53 23 WES Not | pireaid coteTqoo K3 PIsid
; : N.o 80 0,16 N.o 80
<& | No 200 i 228 3/ 65 Jé. & N.o 200
| ARETA FINA AREIA GROSSA | PEDREGULHO |
= v @ fa -r_ - @ &
m m g s S s 3 2 3 X 8 ¥ 3 &
100 : A : § : I : : 100
e L ; o
. g . i |
-|® 5: s. : &
< P : / :
L P P i :
— ; ; ; 0
=1 0 g 2 : '
o|® — g w
. / /
50 S : = ,
W i P a3 / / : 50
° 1 | / f : :
- 1§ e
a — - : 40
; _3 | / V7,
“ o | s a
o™ T g 80
™ s el g g
o |20 - : 20
0 f o
0 i "
100 80 16 10 4

3/8" 1,27 34" b 5ad 12" 2 21727 g




FoTodp DA TAZIDA

ALTD DA CEHAR

20

SAMA — S/A DE MECANIZACAO AGRICOLA
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

RODOVIA

FET -3¢/

TRECHO

Ir8PoRENGA - DIAMANTE

REGISTRO

40//9/

PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC.)

G418 - ALTO DA CEHAP. £ST. & 2LE

LOCAL

(FURO, EST, LADO) 7
Lol - AMosTEd 7 27

PROFUNDIDADE c¢m

OPERADOR AlosTRAE 87 CALCULISTA LABORATORIO
pata [Z/0a/¥ VISTO A
UMIDADE % % AMOSTRA TOTAL | PARCIAL
CAPSULA N.° g CAPSULA N.° Itz
PESO BRUTO UMIDO §3 fo PESO BRUTO UMIDO
PESO BRUTO SECO $3 oo PESO UMIDO 2 seeco|loe, oo
TARA DA CAPSULA /. 44 PESO RETIDO NA PEN. 10
PESO DA AGUA o fe PESO UMIDO PASS. PEN 10
PESO DO SOLO SECO 2 o8 PESO SECO PASS. PEN. 10
UMIDADE ‘ PESO DA AMOSTRA SECA /1485 14 13 39 e
UMIDADE MEDIA 1| o
P ENTEIRAMENTO
PESO PESO E ¢ UE
PENEIRAS RETIDO PASSH b AS5A CONSTANTES
PARCIAL ACUMULADO| AM TOTAL
Pol mm COL. 1 COL. 2 COL. 3 Pol wt |T| o%Z3
=l 3 76,2 3” gl = |2| T F
: 2 1/27 63,5 2 1/27 |:l
o 2» 50,8 n K2— V—l g epelee
I 38,1 11/27 |3
< =
% i s |\ hgo$ |[93FeT |86 F L 2/3 DA N* 4
) 3/e 19,1 3/4”
L ]
- EE ) 127 L RETIDO EM 2"
= s s |QF o /5902 X & 38
i » v
N.o 4 1w el ed |g7¢ 94| L 4 N.o 4 OBSERVACOES
N.o 10 20 |/e41 ©31 23595 14l496 | Now CARERIEVCI L P/ BASE Coi
: : COL. 4 COL. 5 COL. & '3" % DE 445'4
Be) Noa 0,42 52 £é 44 Fé 4é 3 N.o 40 AHosTRE “F7
[-N- . X
o |0 %0 0,16 : N.o 80 Jd2ip4 AiTo DA CEHAP
< | No 200 001 | 4 3 1J 4, s3 ;{{/4, / N.o 200
| AREIA FINA AREIA GROSSA | PEDREGULHO |
2 o v © o~ La - = - @ B o9
=s 25 == S s & < S e e g 8 &
100 : ! : : : ! ; : i 100
& 90
<
w i z z n
w % P err - "
< P L
L P i :
70 = . - 70
e ke
=] Yl ; i :
o|® — . i
° o t %
e — —
. P : 21N
5 L % el -
© » H y $ ’ d 30
= i z T
i
10 z
0 2
100 80 4 1727 3/4" 1s

40

16 10

38"

127 27 21/2" 8




P SAMA - SOCIEDADE ANONIMA DE MECANIZAGAO AGRICOLA
) GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

Trecho:

Obra:

Rodovia:
Pyr-3ei 1rédc AARLA - DiAHANTE 437 /51
Localizagao : Procedéncia do Material: Registro:
colérdDe Ve BRAITADSR 2% CAHADA
Laboratério: Calculista: Data:
DE.R. Visto: 04/&3 /y/ b ¥
e n e 1l ra m & nt o
Peneiras Peso Retido Percentagem em PieNst o
m m pol Gramas Retida Parcial Retida Acumulada | Passando Acumulada
76 &
50 24
38 11°/2”
235 ) IF
19 3= L e
'9,5 3/8” coc o o= e co Jee co
48 n® 4 | 4.5/ 09 7S % ?s & 24, L
2,4 e 0 453 0l r ot 93, 5 {5
12 Fuvpons® 16 Js,oF
0,6 n.® 30
0,3 n.° 50 it
0,15 n.° 100 el
Prato e |
Totais

Tipo de Agregado:

Didmetro Maximo:

Médulo de Finura:

w) 1-4‘ ﬁ: A q C\L
R A R TR o I R o e
0 : : [ : : 100
10 // 90
s| 2 80
E Jii v
gl 30 ; : : 70 |8
g | : / / | 8
] > ; 7
g| 40 - 60 |3
7 : 8
& r: 3
0| 50 : 50 |&
= : o
o ®
g oo : 4 |3
o : =
S : 2
gl 70 : 0 |5
£ R0 &
5} - : ®
1 s j 20
90 10
100 : ; ik shad it g
pal 100 50 3/8” g 1 1yt 3

Observacoes
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B S AM A - SOCIEDADE ANONIMA DE MECANIZAGAO AGRiCOLA
JagdNPTBE T TGIACE I

)

P8

il (R

RODOVIA lpg 7- 36/

TRECHO

I7A0/0RANCA -Di ANANTE

. -
REGISTRO

48.2/8/

PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC)

LOCAL (FURO, EST., LADO)

PROFUNDIDADE (¢m)

IHP LAT - £l 9572 LE LST4cd - 935
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO
DATA &3/03/3/ VISTO PER
| LIMITE DE LIQUIDEZ
1 | CAPSULA N.° OBSERVAGOES
']
2 | N* DE GOLPES y » "“YarERIde SELE i o MADT"
3 | PESO BRUTO UMIDO A/z (M5 )
4 | PESO BRUTO SECO § ol
5 | TARA DA CAPSULA :
6 | PESO DA AGUA
_7_| PESO DO SOLO SECO
8 | UMIDADE
1 |
i
- 1
w
(@]
<C
®
s mmEL
=) -
UJ e e } |
a
[0 T
(@] |
u T
[ T
T
2 3 4 ] ] 7 8 9 10 20 a0 40 &0 60 170 Bb 90 100 110 120
NUMERO DE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 | CAPSULA N.° . e
(1]
2 | PESO BRUTO UMIDO DA /o
3 | PESO BRUTO SECO ’M T LP %
4 | TARA DA CAPSULA | P %
5 | PESC DA AGUA
3 e o,
6 | PESO DO SOLO SECO
7 | UMIDADE
FATORES DE CONTRAGCADO
1 | NUMERO DA CAPSULA 7 | VOLUME DA CAPSULA B
2 | PESO BRUTO UMIDO 8 | vOL. DO MERCURIO DESLOC.
a | PESO BRUTO SECO 9 | MUDANCA DE VOLUME cm3
4 | PESO DA CAPSULA 10 | PERCENTAGEM DA AGUA
5 | PESO DA AGUA 11 | PERC. DA MUDANCA DE VOL.
6 | PESO DO SOLO SECO 12 | LIMITE DE CONTRACAO

L. C. MEDIA




@,

F

- S AM A - SOCIEDADE ANONIMA DE MECANIZAGAO AGRicOLA
I8 ML T ARG B

[0 | BG4 S

—
—_—

RODOVIA

PBR7T - 36/

TRECHO

ITaroR ANVGA - DiAMLELTE

REGISTRO

496 /6/

PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC)
SAiBOEIQA - _ALTo DA CEHYP

LOCAL (FURO, EST., LADO)
Ls74cd - €5

PROFUNDIDADE (cm)

OPERADOR

CALCULISTA

LABORATORIO

|oars c&/03/85/ VISTO DLER
LIMITE DE LIQUIDEZ
1 | CAPSULA N.° OBSERVAGOES
2 | N.° DE GOLPES B BASE ok IOX PE AREID
3 | PESO BRUTO UMIDO k! y
2 | PESO BRUTO SECO M _( ! . loleTd P2 MV FPis TR
5 | TARA DA CAPSULA !
6 | PESO DA AGUA - Lot +
7 | PESO DO SOLO SECO
8 | UMIDADE
i Lt L 1
11 JITTTT ]
i :
o ¥ i
a] 4 it
< :I Tl
a i y
= e
2 L ‘|
1 a5 [
! ri a ]
(] | - ; T
e - ~
@] [ T
= T
L ed AERIALN] II
|E 1
|
o I .
2 3 4 s L ;| 8 9 10 20 30 40 50 60 706 80 S0 100 110 120
NUMERO DE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 | CAPSULA N.° - i
0
2 | PESO BRUTO UMIDO |- rd i o
3 | PESO BRUTO SECO Iy Ll %
4 | TARA DA CAPSULA EZ <% | P o,
5 | PESC DA AGUA
2 == = = LC %
6 | PESO DO SOLO SECO ¢ Tl e
7 | UMIDADE = v .
FATORES DE CONTRACGCAO o AR
1 | NUMERO DA CAPSULA 7 | VOLUME DA CAPSULA
2 | PESO BRUTO UMIDO 8 | VOL. DO MERCURIO DESLOC.
3 | PESO BRUTO SECO 9 | MUDANCA DE VOLUME cm3
4 | PESO DA CAPSULA 10 | PERCENTAGEM DA AGUA
5 | PESO DA AGUA 11 | PERC. DA MUDANCA DE VOL.
6 | PESO DO SOLO SECO 12 | LIMITE DE CONTRAGAO

L. C. MEDIA




‘O [N gd T« F MOt 0 8
RODOV’IA- TRECHO " - BEGISTRO"
Fér- 36/ IEAPORAI 6 A& - Cid Ml ISTE 44 3/5/
PRQCEDENCIA (8L, JAZ, AT, ETO) 7 LOCAL (FURO, EST., LADO) PROFUNDIDADE (em)
24i8REIRA xrichPo -EsE 19 s E /6D
OPERADOR Suié - 64& E CALCULISTA LABORATORIO =
DATA Lé/on/) 8B/ VISTO e 2 _—F‘p ~
[ LIMITE DE LIQUIDE?Z
1 | CAPSULA N° OBSERVACOES
2 | N° DE GOLPES I
3 | PESO BRUTO UMIDO ! - -
4 | PESO BRUTO SECO A/ a | SVl - FAS E
5 | TARA DA CAPSULA
6 | PESO DA AGUA
_7_| PESO DO SOLO SECO B 3.
8 | UMIDADE
1 [
1
UJ 1
O 1
< 1
o !
s T
D rrm
W
o
o
(@]
S HHH
— —1
1
:
T :
1 L ] |
2 3 4 s 1] 7 8 9 10 20 30 40 50 60 760 80 90 100 110 120
NUMERO DE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
t | CAPSULA N.° g B
0
2 | PESO BRUTO UMIDO L% Yo
3 | PESO BRUTO SECO LP 0
f? 0
4 | TARA DA CAPSULA AZ T Y
(1]
5 | PESC DA AGUA
= 3 Le Lkl 0,
6 | PESO DO SOLO SECO e
7_| UMIDADE s, s R B2 ¢
FATORES DE CONTRAGADO 100 A
1 | NUMERO DA CAPSULA 7 | VOLUME DA CAPSULA
2 | PESO BRUTO UMIDO 8 | vOL. DO MERCURIO DESLOC.
3 | PESO BRUTO SECO 9 | MUDANCA DE VOLUME cm3
4 | PESO DA CAPSULA 10 | PERCENTAGEM DA AGUA
5 | PESO DA AGUA 11 | PERC. DA MUDANCA DE VOL.
6 | PESO DO SOLO SECO 12 | LIMITE DE CONTRAGAO
L. C. MEDIA
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S AMA - SOCIEDADE ANONIMA DE MECANIZACAO AGRICOLA

TlFD 1700 oF Gl PBRYE S ) S
— TRECHO 33 - =BI.ZGISTH.O e
RODOVIA P
FBT- 361 LT4FoRANGA -PIsHANTE Jo2/8/
PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC) LOCAL (FURO, EST., LADO) PROFUNDIDADE (em)
EMP- ne 15 EST- 915+ 165 - LD
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO
DATA (o) aZ/O AL/E/ VISTO DER
i C 0L T B ; BRES I 1@ WiIsE ETZ
1 | CAPSULA Ne A e 6 |29 /6 OBSERVACOES
2 | N.* DE GOLPES ' /4 \&£& 30 -4
3 | PESO BRUTO UMIDO (561 |1e2E /556 | 1512 LEHPOLAHENTD
4+ | PESO BRUTO SECO 13p0|l45% |1sc8 i3]
5 | TARA DA CAPSULA Bs6 |BBL|9pS | £ 7S
6 | PESO DA AGUA /8] | LZ3 |lso |43
7 | PEso po soLo sEco | 24 |5 24 |50/ (4. 98
8 | UMIDADE 348 \Jo /s 1300 28 F
40
wl
o
g - - J =
5 = i
] f Z0 [ /30
w — i
(]
m ™
o tey
w L 20
s
2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 / 20 A 5 @0 T6 80 90 100 %O 120 =
NUMERO DE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 | CAPSULA N° 4 |20 |LE |2& I 19 5
2 | PESO BRUTO UMIDO 109 Mo |#38|LI3F| I06] B I W
3 | PESO BRUTO SECO 1056 It 66| fo 8F | looS | [0LT LP oo %
4 | TARA DA CAPSULA RRE|BIL| 2| 89| BFL T g0 "
5 | PESC DA Agua 035|e54 125/ |0 32|03k - :
PESO DO SOLO SECO [ 269 |/ 2% |£BF | 156 | [ SP ERT 15
7 | umiDaDE Qo Z 78 269 \wp s WZod o

FATORES DE CONTRAGADO

NUMERO DA CAPSULA

7 I VOLUME DA CAPSUL A

PESO BRUTO UMIDO

8 | VOL. DO MERCURIC DESLOC.

PESO BRUTO SECO

9 | MUDANCA DE VOLUME cm3

PESO DA CAPSULA

10 | PERCENTAGEM DA AGUA

PESO DA AGUA

11 | PERC. DA MUDANCA DE VOL.

mmlbwr\)—-

PESO DO SOLO SECO

12 | LIMITE DE CONTRACAO

L. C. MEDIA




- 75 -



PROCEDENCIA 2 LEITURA-cm- E A
REGISTRO g |TEMPO
i 4 R Y FosEROF g i e [T AE |2 00 [mEDia
SUBLJESTACA [EXD| -cm x hi hz | M
e- [0
/ = o0 | &8
ol | EEER a7
L.
Lh i 3
"b e-/0
\6\ \ 'S / le-Jo 12‘4 }f’{ -
. W | f7 3
"™
'S / ,':,_.1300 3o | F b
L \ N 0 s iy
NP : #3
W N L 3
_\9‘ 3 5 1 %256 (293 |73
¢ 3 s"'| - ‘249
h 9 |6 J
\ =7
g % ,0 I\ %0 |t | #o
W\‘\ k! ¢ 24, 9
1 ﬁ’ ‘5
QO
o - /0
‘ L g ! Jo-30 |20 |Eo
\6 3 \7
3 | 3
gl n 4o [ o050 |280 | Zg
W 3
\‘6‘ _% i 7l — Who |24 |lep
“7\ 3147 | oo |s30 |74 |30a |34°
{ " des s 24 |24 |33°
j 294 | %¢ /54
o-/0 :
2 | jp-3o 284 |Sa |8 3 |/T
3 YSo | 98 |62
/ 24 | Bo |57
2 10’50 |260 | 24 |29 0 | 32°
3 3co |Z 4 |25 3
LOCAL A TRECHO - SUBTRECHO
| f3&. 1/D-/85S | TtarorANGd -LoPCEICAD | 1ripprdnbd- PIAHANTE
DATAo‘f/”Z/B/ OPERADOR CALCULISTA VISTO
FNIRCE=Fi0 EQUIVALENTE AREIA

®CONPROL




Ve
REGISTRO PROCED&NCI‘A // _;, TEMPQ | o RAem Gy
L Z%:‘ZL EZ%QZA% ';:%y %(z s If%t.% T%%%I%A :_!zuoo MEDIA
. g E.
5l 5 7 [ i ;z,‘%‘;p 328 | 64 | 195/ é_
Lq]\ f/(,"" e lie-30 | 34° |64 /7 3///8,-2
3 |50 (344 |60 |1E3/
: o : I | %50 | 330 | &, |Zo0
0\6 m | £ b 2 | mi%e |244 |64 |80 | 88
L3 W 3 |lie-30 |348 |4 |ig ¢
\@‘ & bg ! Zo-:,a: o 358 | &4 29
L%G N ﬁ,’ﬂ' JZ ;o- ,/300 35 © go |1/ 1% ©
X 3 |ioi30 352 | 56 459
\@\ S) .,,0 / Z{{Zo 360 4.4 |4 F
heq ] £96 ;2 isthic 3z |59 /68 |14z
a /::;3: 5& 4_45 /4',/
\%\ ;; 14 / /0-./30 292 |es |29¢
m$ ST L | %630 |89.0 |EE |253 284
3 2 3 |%5%50 |264 |86 |2 s
0 I | |5550 |34 |g° |ezo
me e L |75 |350 |80 |aLs |aeé
- ¢ 0 /‘Z‘-:.-,‘-’o 262 |29 |08
o |3 5o oas [ e fons
b bR | o-30 |350 | 26 |2 F 2
W 7 o-/0 &)
Y 2 3 |75 30 |2535 |28 |22/
@ | e / ?o':’afg 350 |28 |23
2 S & L |\ %se 346 |2¢ |14 | e
W ok d 3 %% |sie 28 lase |
Yy
N
LOCAL TRECHO SUBTRECHO
FsI 545 - 90 S TAPORANGA-DIEMEN TE
D;T;/pj/// OPERADOR CALCULISTA VISTO
INTEREeAD0 EQUIVALENTE AREIA

@CONPROL




AREA=12.300 m

EXPURGO MEDIO= 10%

ARBUSTIVA RALA

SAIBREIRA ALTO DA CEHAP

= i B A4 x A — X =
]

ESPESSURA MEDIA=056m

VOLUME UTILIZAVEL=6. 199m

VOLUME TEORICO 6 888m

TIPO DE VEGETAGAO:
>,
|
|

CONJUNTO DA CEHAP |
@ | TAPORANGA EST. 62 DIAMANTE wip




