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I N T T{ 0 D D C "A 0-

Venice freoudnteniente c o n s t r a z e e s radovi aa, re jam 

e i a s eetaduaisr, fedc-reis ou aieesio peOuencs t r o c h e s v i c i n r i s ' 

v i s andp a i i r b e r l i g a o a o e n t r e ac eidade©. 

Para so e x e c u t o r am;? r e d a v i n , e p r o j e t o da mccdn 

ten de p a s s a r per e&eaesivss etapas, 'as c u r i e vetr. permetir r-

exocueoo de sccrdo com as nomas de p r o j e t o e sett 3 torn 

po de durecoo• 

Cs eetudos p r i m ^ r i o a de uma rodovia if f e i t o s t r a 

ve*s de am a c o r . s u l t o r i a ccnti\adada pelo goverho e dove c e n t e r 

tod;as as imf ormae'oee p o s s f v e i s -

C o r o j o t c na parte de execuoao deverd obdecer a to 

das as determinrcoes e o u t I d a s podendd s e r modifier do comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pn 

t o r i E a c a o do orgao quo c f e z , sonde n e c e s s d r i o a e x p l i c a e a o , 

p or quo o me site tore, cue s e r modifies do, oomo tambeV. sua j a r 

t i f i c a t i v a . 

Cabera" ao orgao a r r o v a r ou nao a modifier*.? ao su££ 

ride, pelo or~~o e x e c u t o r . 
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A P R E S E N T A C A O 

A fim de cumprir, a d i s c i p l i n e E s t a g i o S u p e r v i s i o 

nado, do Curse de Engenharia C i v i l da Un i v e r s i d a d e F e d e r a l 

da Parafba, abordei neste t r a b a l h o algumas da etapas neces 

s a r i a s p a ra a cons t r u c a o de uma r o d o v i a e t i v e a oportunld£ 

de de contac£ar n e s t e perlodo com a parte pro'tica das i n f o r 

macoes que me forami dadas em s a l a de a u l a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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V 

IKPCRMATIVO DC PROJETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 presents pro;"etc v i s a a implantaeao e pavimenta 

eao do segmentQ r d d o v i d r i o da BRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 3 C/PB,.contorriando a c i d a 

de de Patos, coin uma extensao aprcximada de 5 laa. 0 t r e c h o 

prorjetado tera" c a r a c t e r f s t i c a s de R c d c v i a de C l a s s e I para 

r e g i a o ondulada, com rampa maxima de 4j6 e r a i o minimo de 

cu'rvatura h o r i z o n t a l de 3 12,50 m. 

0 pavimento sera* c o n s t i t u f d o de duas f a i x a s de ro 

lamento com 3,50 m cada uma. A sub-"base sera* construida. com 

solo e s t a b i l i z a d o sem c o r r e c o e s . .A base sera* de solo c o r r i 

g i d c com b r i t a e o revestimento do t i p o t r a t r m e n t o s u p e r f i 

c i a l duplo. Os acostamentos t e r a o l a r g u r a de 1,50 m e serao 

r e v e s t i d c s com tratamento s u p e r f i c i a l s i m p l e s , As s a r j e t a s 

dos c o r t e s s e r i o de concreto pre'-moldado. Os a t e r r o s com a l 

t u r a s s u p e r i o r a 2,00 m receberao tratamento e s p e c i a l quan 

to a drenagem, e protecao dos t a l u d e s quanto a erosao. 

De acordo com os estudos h i d r o l d g i c o s r e a l i z a d o s , 

foram p r o j e t a d a s 13 obras de a r t e c e r r e n t e s e uma obra de 

a r t e e s p e c i a l . 

A ponte sobre o r i o E s p i n h s r a s "tera* urn vao t o t a l 

de 184,00 m e l a r g u r a de 13»00 m. A sua s u p e r e s t r u t u r a sera* 

em concreto protendido. 

Os m a t e r i a l s para t e r r a r l e n a g e m foram s e l e c i ona_ 

dos, de modo a -^tender uma boa e s t r b i l i d a d e nos a t e r r o s e £ 

dequado suporte nas rtltimas c?:m.-;das que vao c o n s t i t u i r o 



s u b l e i t o do payiznento• 

Os volumes de c a r t e s e a t e r r o s sao os s e q a i n t e s : 

- C o r t e :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 75.046 m3 

- A t e r r c : 57.978 ro3 

. C l a s s i f i c a c a b estimada dos c o r t e s ? 

l a . c a t e g o r l a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 0 ^  

2 a . c a t e g o r i a : 4c^ 

3 a . c a t e g o r i a : 3 0 ^  



3« FICKA HESUEO 330 PROJETO 



Rodoviaj 3R-2.30/PB 

?r c h o : CONTORKC 333 PATOS 

Lote; .A 

Extensao: 5 3Tm 

Nilmero de p i s t a s : 1 • 

Velocidade de pro j e t o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8c Kra 

Regiao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QKDultJjp, 

Raio mfnimo; 312,50 m 

Rampa maxima • 4$ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CIa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS Be da r o d o v i a : I 

l a r g u r e da f a i x a de domfnio: 70,00 m 

Largura da.plantaformaj 10,00 m 

Obras de a r t e e s p e c i a l s : 1 

Coras de a r t e c o r r e n t e s : 13 
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4. RESUMO DO PROJETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.1 ESTUDO DS TR/FEGO 

Apesar de nao t e r s i d e previsto" Set ado de Trdfeao, 

no E d i t a l de C o n c o r r e n c i a , f o i f e i t c urn estudo suma'ric para 

e f e i t o de dimensiona.mcnto do pavimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente estudo ten- come c b j e t i v o a determineeao 

do ndmero de r e p e t i c o e s do e i x o padrao, numero "M", e do nf 

v e l de s e r v i c e do t r e c h o , tornando-se n e c e s s d r i o para t a l , o 

conhecimento do t r a f e g o a t u a l e f u t u r e da Kedovia. 

A metodologia adbtada para determinaeac do t r d f e -

go a t u a l e f u t u r o , e s t d baseada no programa de contagem v o l u 

me*trica de trdfego do BSR/PB, e no a dados sdcip-economicos a 

presentados e recomendadps pelo Piano Rodovia'rio., P.egiao Nor 

d e s t e . 

Para determinaeao do trdfego a t u a l do t r e c h o em es 
• 

pudo, fcram u t i l i z a d o s os dados c o l e t a d o s pelo DER/PB,no pes 

to permanent*. P- CC2 , eituado no B P - 2 3 0 , a 7 km de P a t o s j e no 

posto de c e b c r t u r a C - 12 5 , a 6 km de Patos, e n t r e e s s a cidade 

e S-nta Gertrudes, na BH - 2 3 0 . 

I 

C t rdfego f u t u r o f o i estimadc, a p l i c a n d o - s e aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tr& 

fego a t u a l as t«xas de p r o j e c a o , recomendadaa no piano E i r e 

t o r Rodovidrio do D.n.E.R. - Regiao Nordeete, para zona de 

t r a f ego- nS 480 - P a t o s . 0 t r d f e g c f u t u r o 'foi estimadc para 

mais 15 anos, tomando-ee 0 ano de 1979, como 0 ano 1. 
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Em 1979, e s t d p r e v i s t o urn t r a f e g o mddio d i d r i o de 

1.035 v e i c u l o s , e em 1993, 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 55 v e i c u l c s . 

4.2 ESTUDOS HIDRCIOGICOS 

Os estudos h i d r c l d g i o o s efetuados na r e g i a o abran 

gida p e l a rede M d r o g r d f i c a i n f l u e n t e a v a r i a n t e de coatorno 

da cidade de Payos, o b j e t i v a r s m , primordialmente, a determi_ 

nacao de elementos para o dimensionameato das obras d'arte 1 

do t r e c h o . 

Secundariamente, e s s e s estudos v i s a r a m o p r o j e t o e 

c d l c u l o dos elementos de drenagem do corpo e s t r a d a l . 

.A metodologia .adotada pa s s e s estudos c o n s i s t i u 

na obtenoao de informaooes, de accrdo com a sequ&ncia: 

v s ' • 

- C o l e t a de aados g e r a i s sobre a r e g i a o ; 

- I d e n t i f i c a q a o das b a c i a s c o n t r i b u i n t e s ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 - F o t b i n t e r p r e t a c a o * 

- And^ise dos dados pluviomdtrj.ees; 

;• -•! - Peterminacao das d e s c a r g a s de p i c o ; 

- C d l c u l o a a s eeeoes de vasao das obras de a r t e ; 

. - Pimensionamento dos elementos d r e n a n t e s . 

pi 

Com a f i n a l i d a d e de s u b s i d i a r os estudos h i d r o l d -

g i c o s , foram peseuisados, na r e g i a o e em 'entidades regior.a 

i s , dados que permit!ssem i d e n t i f i c a r a problemdtica da h i 

- 1 0 -



d r o l o g i a l o c a l . 

Nao foram encontra.dos dados pluviogrd.ficos da r e g i 

ao, come tambdm dados p l u v i o m d t r i c e s , e s t e s , em v i r t u d e da 

n a t u r e z a p e r i d d i c a dos c u r s e s dHlgua, que nao permitem a i n s 

t a l a c a o de l i n f g r a f o s . 

.Atrave's da f o t o a n d l i s e , foram i d e n t i f i c a d a s as ca 

r a c t e r i s t i c a e geomorfoldgicas das b a c i a s , a s s i m como o t i p o 

de c o b e r t u r a v e g e t a l , a d e c l i v i d a d e das v e r t e n t e s e os dema_ 

i s elementos n e c e s s a r i e s a determinaca.o do c o e f i c i e n t e de de_ 

f l d v i o . 

-Para as b a c i a s de peeueno porte, nao p e r c e p t i v e ! s 

na esca.la dos elementos d i s p o n i v e i s , foram procedides l e v a n 

tamentos e v e r i f i c a c o e s de campo, cenf v i s t a s a q u a n t i f i c a c a o 

e q u a l i f i c a c a o do complex© s c l o - v e g e t a c e c , ne que coneerne 

ab c o e f i c i e n t e de d e f l t i v i o e r e s p e c t i v a s dimensoes. 

A rede h i d r o g r d f i c a l o c a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 do t i p o d e n d r f t i c c r e 

'tangular, formada per c u r s o s d•dgua p e r i d d i c o s . 

Tendo em v i s t a a f a l t a de c c n t r i b u i c o e s de regime 

de o u t r a n a t u r e z a , as mdximas enchentes c c i n c i d e m com as md 

ximas p r e c i p i t a c o e e p l u v i o m € t r i c a s v e r i f i c a d a s nas b a c i a s * 

dos c u r s o s d»dgua. 

?oda a rede h i d r o g r d f i c a da area em .estudo p e r t e n -

ce s b a c i a dc r i o P i r a n h a s , e possui urn ccmportamento homcg& 

neo, no que coneerne 3 sou regime. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'.-3*.-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 dnico r i o de porte e x i s t e n t e na r e g i a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o S s p i n 

h a r a s , t r i b u t d r i o do r i o P i r a n h a s , fonnado p e l a June So dos 

riaefcos da Cruz e F a r i h h a , eobre c qual esta* pre v i s t a uma 1 

ponte de 184 m. . 

Todos os demais c u r s o s d'dgua e x i s t e n t e s sac de 

pouca, ou de quasi nenhuma expressao, formados por pequanaa 

b a c i a s ou simplesmente g r o t a s , que apenas eerrem per o c a s i a o 

da dpoca das chuvas. 

As grandes p r e c i p i t a e c e s que ocorrem na regiao,con 

c e n t r a d a s em perfodc r e l a t i v a m e n t e c u r t o , determinam o re^ri 

me t o r r e n c i a l das chuvas l o c a i s . 

As mdximas p r e e i p i t a e o e s occrrom em f e V e r e i r o , mar 

go e a b r i l , num t o t a l de 582- mm, representando 72$'do t o t a l ' 

anual, das quaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 1$ se v e r i f i e s , em mergo com 248 mm, em m£ 

d i a . 

Analisando c s dados p l u v i err. d t r i cos dos poster. do 

Patos e Sao Gcngalc, s i t u a d o s r e l a t i v a m e n t e proximos da b a c i 

a do P i r a n h a s , c o n s t a t c u - s e uma c e r t a homogeneidade en t r e os 

mesmos,.principalmente sob o ponto de v i s t a h i d r o l d g i c o . Em 

v i r t u d e da i n e x i s t e n c i a de r e g i s t r c s p l u v i o g r d f i c o s para Pa 

t o s , f o i admitida a c o r r e l a c a o como vd-lida, a p l i c a n d o - s e ao 

t r e c h o em estudo, as c u r v a s do posto de Sao tt-oncalo. 

Com o r e g i s t r o pluviogra*f i c e c b tido no l i v r o "Chu 

v a s I n t e n s a s no B r a s i l " , de Otto P f a f s t . e t t e r , publicado pelo 



OTOS em 1957, foram determinados or elementos n e c e s s a r i e s a 

determinacao da e u r v a I n t e t i s i d c d e - E u r a c a o .do posto de Sao 

Gcncclo, a p l i e a * v e i s a F - t o s , para tempo de r e c o r r a n c i a do 

C I , 1C, 15, 25:. e 100 enos. 

4.3 ESTUDOS TCFOOEAFICOS 

Os estudos t d p o g r d f i c e s foram f c i t e s pelo me*tode 

c c n v e n c i o n a l de t o p o g r a f i a . 

Foram l e v a dos em c o n s i d e r a c a o os estudos tcpogra*-

f i c c s executsdoa pelo LEB-PB e B.H.E.E. , atrave's do 13^ 

DR.?. De posse dos elementos e x i s t e n t e s , prceedeu-se uma ve 

r i f i c a e a o dos estudos r e e l i s a d o e , mediante uma r e l o c a c a o do 

eixo projetado pelo D.K.E.B., levantamento das- secoes t r a n s 

v e r s a i s e v e r i f i c a c a o das cot as. "dos K'Ts e x i s t e n t e s ac longc 

do t r e c h o . Foram v e r i f i c a d a s tambem as amarracoes dos pen' 

t c s n c t d v e i s e f e i t o s os levantamentos n e c e s s a r i e s a elab£ 

racao dos pro^'etos de obras de a r t e . 

4.4 ESTUDOS GECTSCNICOS 

Os estudos t i v e r a m per f i n a l i d a d e a l o c a l i z a e a o e 

determinacao de a r e a s de o c o r r t m c i a s de m a t e r i a i s para t e r 

raplenagem e pavimente^ao, estudos dos c c r t e s e s u b l e i t o , e 



estudos de fundacoes de obras de a r t e . 

Cs estudos foram dese n v o l v i d o s na s e c u i n t e secu'en 

c i a : 

a ) S u b l e i t o e c o r t e s ; 

b ) Smpre*stimcs para corpo de a t e r r o ; 

c ) Empre'stiffios de m a t e r i a l s e l e c i o n a d c : 

d) J a z i d a s para base e sub-base; 

e ) A r e a i s : 

f ) F e d r e i r a s . 

£pds o lancaaiento do g r e i d e , todos os c o r t e s foram 

sondados ate" uma profundidade de 1,00 m abaixo do g r e i d e , ou 

a t i n g i r a ce.ma.da de r c e h a . 2m c ad a, c o r t e , foram f e i t o s , no 

minimc, 3 f u r o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J>  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As a r e a s para emprdstimcs de corpo de a t e r r o e ma 

t e r i a l s e l e c i o n e d c , foram scndadas com f u r o s l o c a l i z a d c s nos 

v e r t i c e s e centro de am q u a d r i l d t e r o , com afastamento rndximo 

de 100 m e n t r e os v e r t i c e s , com urn minimo de 5 f u r o s per em 

prdstimos. 

" ,- • Foram denominados de j a z i d a s a s o c o r r ^ n c i a s de de^ 

p d s i t o s de m a t e r i a l s p ara emprego nas camadas de sub-base e 

base do pavimento. 

As sondagens foram r e a l i z a d a ^ em f u r o s s i t u a d o s 1 

nos v e r t i c e s de q u a d r i l d t e r o s de 30 m de l a d o , formando uma 

rede de malha. quadrada, coletando-se araostras de todos os fu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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r o s e de- cada h o r i s o n t e . 

Todas as amostras c o l e t a d a s foram submetidas aos ' 

e n s a i o s de g r a n u l o m e t r i a por peaeiramento, l i m i t e s de l i q u i 

dez e p l a s t i c i d a d e . Os e n s a i o s de compactaeao ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CBH, foram e_ 

xecutados com as amostras p r o v e n i e n t e s dos c e n t r o s dos qua 

d r i l d t e r o s , no caso dos empre'stimos, e dos v e r t i c e s do qua^ 

d r i l d t e r o de 60 m de l a d o s , formandc•malhas da mesma rede 1 

cotisiderada, no caso de j a z i d a s . 

F o i s e l e c i o n a d a e estudada uma p e d r e i r a com a f i n a 

l i d a d e de utilizac«o em obras de a r t e e r e vestimento betumi 

noso, apresentando desgaste por abrasao T.os Angeles e a d e s i 

vidade compatfveis com as exigfcncias das e s p e c i f i c a c o ' e s . 

4.5 PROJETO GECMSTRICO 

0 pro^eto geometric© f o i desenvolvido, baseado em 

urn anteprc\ieto e x i s t e n t e , elaborado pelo 13- D.R.F. 

0 tre c h o enquadra-se na Cl&sse I , com uma p i s t a de 

duas f a i x a s , com 3,50 m cada uma. A l a r g u r a da plantaforma £ 

de 10,00 m. 

0 eixo f o i estaqueado a cada 20 metres, a s s i n a l a r i " 

dc-se as e s t a c a s a cada 100 metros. Porem; i n d l c a d o s os rumos 

dos alinhamentos, numeradas as c u r v a s h o r i z o n t a l s e i n d i e s 

dos seus elementos em t a b e l a s l a t e r a l s , assim como todos cs 
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pontes not a* ve i s , obras a e o n s t r u i r , . c e r e a s e d e l i m i t a e a o da 

f a i x a de domfnio. 

Foram i n d i e s d o s no p e r f i l , as rampss em f r a ^ a o de 

c i m a l , os comprimentos das cu r v a s v e r t i c a l s , as f l e x a c das 

cu r v a s e as extensoes d i s t r i b u f d a s , bem como as c o t a s dos • 

PIV, PCV c PTV. 

4.6 PROJETO DE TERRAPLERAGEM 

De posse dos estudos geote'enicoe e dos volumes dos 

a t e r r o s , c o r t e s e empre*stimes, efetuou-se a d i s t r i b u i e a o dos 

m a t e r i a l s , visando uma menor d i s t a n c i a de t r a n s p o r t e . 

0 corpo de a t e r r o s e r a executado com m a t e r i a l s de 

l a . c a t e g e r i a , p r o v e n i e n t e s dos c o r t e s e de empre'stimos, com 

CBR i> 5, e compactado com e n e r g i a DKER-ME-47/64. 

Para"execucac da camada f i n a l , d l t i m o s 0,30 m, ŝ o 

rao u t i l i z a d o s m a t e r i a l s s e i e c i o n a d o s com CE2S: 10, compacia-

dos com e n e r g i a PITER-ME-4 8/64. 

• 4.7 PROJETO DE PAVIMENTA£AO 

0 prozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2etc de terrapienagem f o i o r i e n t a d o , de modo 

que as p r i m e i r a s camadas do corpo de a t e r r o fossem executada 

com m a t e r i a l s de CPR^: 5 e os dlt i m o s 0,30 m, com m a t e r i a l s -



s e l e c i b n a d o s ( " ? ) , com CBH^IO* parr- e f e i t e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d.ixenc-ionnrrcri 

to, os d l t i m o s 0,30 m foram considerados como r e f o r e o do pa 

vimento. 

Os estudos de trdfego determineram os v s l c r e e de R 

para v d r i o s anos de v i d a d t i l do arc~'eto, ccnforme d i s c r i m p 

nados a s e q u i r . 

Ano ' 
1 

n N 

1979 1 1.035 6,5 X 105 

1983 5 1.433 3,8 X 1 0 6 

1988 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

2.163 
I 

9,6 X 1 0 6 

1993 15 3.255 1,8 X 

Considerando Que a v i d a d t i l de p r o j e t o s e j a de 15 

anos, tem-ee: IT = 1,8 x 10? 

U t i l i z a n d o o me'todo de-dimensionamento do Eng£ I'uri 

l o Lopes de Sousa, para uma. vida. d t i l de 15 anos, foram cfctd 

dos os s s q u i n t e s v a l o r e s : 

Hevestimento(concreto betuminoso) 5,0 cm 

3a.se e s t a b i l i z a d a ( d e 18 cm) 20,0 em 

Sub-base e s t a b i l i z a d a ( d e 17 cm); 20,0 cm 

Considerando-se, e n t r e t a n t o , a .pavimentacao por e t a 

pas, o dimensionamento para urn perfcdo de 5 anos (N=3,8x10^), 

a p r e s e a t a a soluoao: 

Hevestimento(T.S.D. ) 2,5 cm 
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B a B e ( e e t a b i I i z a d a com znietura) 20,0 cm 

S u b - b a s e ( e s t a b i l i z a d a ) 20,0 cm 

ApdszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 anos, e de acordo com o comportamento do pa 

vimento, sera* f e i t o o ca.peaiae.rito, com 5 cm de c o n c r e t e a s f d l 

t i c o . 

A base sera* executsda com m i s t u r a , em peso, de 70$ 

de s o l o s , e 30$ de b r i t a , com diametro mdximo de l'». 

A u z i n a - p a r a m i s t u r a s deverd s i t u a r - s e ao lade di_ 

r e i t o da e s t a c a 2640, a 180 metros do e i x o . 

- 4.8 PROJETO DE DRENAGEM 

E s s e pro^eto ob^etivou d e f i n i r q u a l i t a t i v a e quen 

t j t a t i v a m e n t e os elementos drenantes do corpo da e s t r r d a , v i 

sando a sua seguranca e proteeao. 

0 dimensionamento f o i efetuado com base nos elemen 

t o s c o l e t a d o s e se desenvolveu conforme a metodologia estaba 

l e c i d a a s e q u i r : 

- C o l e t a de dados pluviome'tricos e determinacao 

' •" dan c u r v a s Intensidade-Duraeao: 

- Fixaqao dos c r i t e ' r i o s de dimensionamento? 

- Determinagao dos q u a n t i t a t i v o s de s e r v i c o * 

- Ca*lculo dos elementos d r e n a n t e s . 

Os estudos e p r o i e t o s foram r e a l i z a d o s , c o n f o r m e os 



i t e n s e e q u i n t e s i 

- Obras d'arte c o r r e n t e s ; 

- S a r j e t a s ; 

- Banquetas, entredas e s a f d a s d'agua; 

• - V a l e t a s de protecao; 

- Protecao c o n t r a erosao (gramagem); 

Drenagem s u b t e r r a n e a . 

Para a d e f i n i c a o e o dimensionamento dos elementos 

de drenagem s u p e r f i c i a l , foram adotados os s e q a i n t e s c r i t e r i 

os: 

Me*todo r a c i c n a l e o de B u r k l i - Z i e g l e r para o c $ l 

cul o das v e l o c i d a d e s e as condicoes de escoamen 

t o ; 

- Iffe'todo dos comprimentos c r i t i c o s de J e u f f r o v e 

V 

P r u n i e r e s para o dimensionamento das s a r j e t a s e 

determinacao dos espacamentos das s a f d a s d'agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 tempo de concentracao admitido f o i de ^ ( c i n c o W i , 

nutos, sendo considerado urn tempo de r e c c r r ^ n c i a de 10 anos, 

para as obras complementares. 

Para as obras d ' a r t e c o r r e n t e s , os c r i t e r i o s se en 

contram e s t a b e l e c i d o s no c a p f t u l o de Estudos h i d r o l d g i c o s . 

Para protecao das s a i a s dos a t e r r o s c o n t r a erosao, 

f o i p r e v i s t o o p l a n t i o de gramineas ou e s p e c i e s v e g e t a l s de 

r a i z f a s c i c u l a d a , n a t i v a s da r e g i a o . 



P r e f e r e n c i a l m e n t e , dadas as condicoes e l i m s t t i c a s - d a 

r e g i a o , Geverao_ser u t i l i z a d a s e s p e c i e s que nao exijam i r r i g a 

cao e r e a l stain aos perfodos de es t i s g e m . 

Ape's a v e r i f i c a c a o e a determinate a o dos l o c a l s pas-

s i v e i s de drenagem, foram projetado6 os drenos profundos, i n 

e l u s i v e com" i n d i c a c o e s dos m a t e r i a l s d r e n a n t e s . 

Foram p r o j e t a d p szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.82o m de s a r j e t a s , 2 .900 m ' de 

banquetas, 2.58c m de v a l e t a s de protecao, 17.386 m2 de grama, 

gem e 4.240 metres de drencs profundos. 

4.9 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 

A i l n i c a obra de a r t e e s p e c i a l p r o j e t a d a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 sobre .o 

r i o E e p i n h a r a s , com vao de 184,00 m, e l a r g u r a t o t a l de 13 ,00 

met r o s . As dimensoes da secao de vasao foram determinedas pjs 

l o s estudos h i d r o l d g i c o s . A sua s u p e r e s t r u t u r a f o i p r o j e t a d a 1 

em concreto protendido. 



5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CARAC.TERlSTIC.AS DA REGIAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t r e c h o l o c a l i z a - s e na zona f i s i c g r a i i c a . do ear 

tao parafbanc. Suss c - r a c t e r f s t i c a a c l i m d t i c a s e topo<rrdf,i 

c a s sao mais ou menos uniforir.es. • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A r e g i a o p o s s u i urn ciima quente e aeco, com tempe 

r a t u r a mddia das maximas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 35°C, e mddia das minimas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2j£-. 

A p r e c i p i t a c a o p l u v i o - r d t r i c s media an u a l , na c i d a 

de de Pa.toe, d de 803 mm. 

A e v a p o t r s n s p i r a c a o da r e g i a o d s u p e r i o r as p r e c i 

p i t a o o e s . 

A vegetaaao predominante d a n a t i v a , do t i p o caa -

t i n g a a b e r t a , de deneidsae mddia a a l t a . 

Km alguns t r e c h o s , a c a a t i n g a se a p r e s e n t a fechada, 

de a l t o porte, havendo tambdm c u l t u r a s de s u b s i s t t n e i a . nas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4  J 

v d r z e a s . 

A rede h i d r o g r d f i c a i r i c i d e n t e a r e d o v i a d formada 

por c u r s o s d'£gua p e r i c d i c c s , cujas-mdximas enchentes coinci_ 

dem com as maximas p r e c i p i t a c o e s p'luviomdtricas em suas b a c i 

a s , por nao haver c o n t r i b u i e o e s de regime de outra nstureze,. 

0 p r i n c i p a l c u r s o d'agua d o r i o P-spinheras., t r i b u 

ta*ric do P i r a n h a s , sendo fcrmado pelo r i o F a r i n h a e o r i a c h o 

da Cruz.. 

Os demais c u r s o s d'agua sao de "peouena, expressao , 

formados por pequenas b a c i a s l o c u i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n o  



6. PLANC S3 EXECUCAO DA CBRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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•Considerando a pequena extensao do tre c h o , nao ha* 

ne c e s s i d s d e de euhdivisao do meemo. 

Como se t r a t a da construcao de uma. v a r i a n t e de con 

torno da cidade, nao havera* necessida.de de des v i o de tra*fe,<:c 

durante o periode de co n s t r u c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cidade de Psatos oferece "boas cpndiaoes para as 

i n s t a l a c o e s a d m i n i s t r a t i v a s da empresa. que executard os s e r 

v i c o s , nao sd p e l o s apoios l o g i s t i c o s que code oferecer,como 

tambem pe l a f a c i l i d a d e de t r a n s p o r t e s r c d o v i d r i c s e telecomu 

n i c a c o e s , com outros c e n t r o s importantes. 

0 con fiunto das obras deverd c o n s t i t u i r d o i s l o t e s , 

urn r e f e r e n t e a obra de a r t e e s p e c i a l , outro r e l a t i v e aos s e r 

v i c o s de implantacao e pavimentacao. 

0 prazo p r e v i s t o para a construcao da ponte e* de 

12 meses, e o p r e v i s t o pa,ra os s e r v i c o s de implantacao e pa_ 

vimentacao, dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 meses. 

A solucao para a base e s t a b i l i z a d a e* ccm m i s t u r a 

de s o l o e b r i t a , cu^'a. homogeneizacao devera* s e r f e i t a em u s i 

na. 

Com excessao do periodo de maior p r e c i p i t a e a o , q u a n 

do se v e r i f i c a m e l e v a c o e s no n i v e l a'dgua do r i o , os tr e b e 

I h o s de construcao da ponte poderao p r o s s e ^ u i r , s e m nenhum i n 

cov6 n i e n t e . No caso dos s e r v i c o s de imrlantaoao e psvimenta 

cao, de acorde com os dados pluviome*tricoa da cidade de Pa 



os, oc meses de f e v e r e i r o , margo e a b r i l , praticamente, nao 

e r m i t l r a o que os t r a b a l h o s tenham prossequimento• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v 
V 



7. TRABALHOS REALIZADOS NO EST/OIO 



7.1 PARTE DE LABORATORIO 

, Nest a parte do e s t a g i o sempre que a equips de labo 

r a t d r i o e s t a v a fazendc e n s a i o s ou se d i r i g i a para o caiapo pa 

r a c o l h e r ainostras nas j a z i d a s , f a s e r e n s a i o s de densidade " 

i n s i t i " procuravs seir.pre que p o s s f v e l i r j u n t o . 

As ainostras c o l e t a d a s eraza submetidas aos e n s a i o s ' 

de g r a n u l o m e t r i s por peneiramento, l i m i t e de l i q u i d e z e l i n i i 

t e de p l a s t i c i d a d e , e q i v a l e n t e de a r e i a , compactacao e GBR. 

Dos e n s a i o s aQui r e a l i z a d o s , a p r e s e n t a r e i apenas u 

ma pequena amostra de cada, urn deserevendo os me'todcs, a apa 

relhagem u t i l i s a d a e f i c h a s de cada e n s a i o . As f i c h a s se en 

contam no anexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 1 . 

7.1.1 ENSAIO PARA DETERMINAR 9 TEOR DE UTvlIDABE 

I ) C b ^ e t i v c : 

Determinar a, rorcentagem de dgua con';^ 

da em c e r t a masse de s o l o , tomando-se como r e f e r e n 

c i a 0 peso da massa do solo seco. 

Pod ernes determinar 0 t e o r de umidade at rave's de 3 

mdtodos: E s t u f a , J&cool e Speedy. 

I j ) Aparelhagem: 

Sao os se quint es os a p a r e l h c szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^cnCos pa_ 

r a os me'todcs acima c i t a d o s : 



• - P e n e i r a de KS 10 ou dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 nar.4  

- E s t u f a capaz de manter a temperature entre 105 a • 

110°C; 

- B a l a n c e s ; 

- Espa*tulas a a r a mexer 0 solo ccm die c o l : 

- .A per e l ho Speedy; 

- Ampolas vedadas ccn'tendo'- c a r b u r e t 0 de c a ' l c i o ; 

• 

- Tabela com v a l o r e s das p r e s s o e s . 

B.);METODO D S E S T U F A 

0 de maior p r e c i s a o , pordm demorsdc, p e l s 

p a r a obter-mos 0 sea r e s u l t a d o temcs que" e s p e r a r 24 h c r a e . 

a 1 ) Pro cod iir. e at o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•. . . . . - . . . . >fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-^ m n *6 -e t t -s u s is ii»  

Gcloca-ee numa c d o s u l a numersda uma amos 

t r a de aolo que e* pesada, obtendo-ae 0 peso br u t e ilznido • 7 Le 

va-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em sequida para a e s t u f a durante c e r c a do 24 horns. De 

p o i s pesa-se e.tem-se 0 peso bruto s e c c . 

b) MfiTODO DO ALCCOL 

Neste me'tcdo p r e s u l t a d o 4 Etais rapido ape 

s a r de alguns e r r o s , p a i s o fego queima as s u b s t a n t i a s orgt 

n i c a s do s o l o . 

b . l ) Prccedimento 

Coloca-se uma amostra de 5Gg do solo em 

uma c d p s u l a , pesa-se e tem-se c peso b r u t o . l e a d s do pesada 

c o l o c a - s e s ' l c o c l ate* umedecer totalmente o s o l o , em sequida 

1 



p.tcia-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA togo, mexe-se pars que o fego a t i n j a todas p s p a r 

t e e do s o l o , r e p e t e - s e por trfes v e z e s o derrame de 4 l c o o l e 

admite-se que o solo e s t a seco, pesa-se a c a p s u l e con o solo 

seco e tem-se o peso do solo seco. 

c ) ?£2T0D0 DO SPEEDY 

Ba s t a n t e usado no campo, p e l s c mesmo per 

mite determiner-ee de imed i a t c o t e o r de umidade do solo 

trave's das pressoes medidas no mandate t r o e de uma tabela.MujL 

to usado quando fazemos densidade " i n s i t u " . 

c . l ) Prccedimento 

Pega-ee uma atoostra de solo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 0 g,colo 

ca-se dentro do Speedy jjuntamente com uma ampola do carbure 

to de c d l c i c e mais duss e s f e r a s de a c o ( p a r a quebrar a ampo 

l a ) , a g i t a - s e e tem-se a pressao medida no mancmetro e com 

e s t a pressao e n t r a - s e no t a b e l a - e determina-se de imediato a 

umidade do s o l o . 

7.1.2 EKSAIO DE LIMITE DE LIQUID2Z 

I ) Aparelhagem 

- Capsula de porc e l o n a ; 

- Esp&tula de lamina f l e x i v e l : 

- Aparelhe de Casa (Trande• 

- C i a z e i s ; 



- Capsules P e t r i ; 

- Br-lane a ? 

- E s t u f a . 

I I ) Procedimento 

Pega-se 70 g da amostra que paesa ris peneira 1 

n2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4c e e o l o c a - s e e s t a amostra na c d p s u l a de poreelana e 

j u n t a - s e ague d e s t i l a d a em quantidade s u f i c i e n t e para obter 

uma massa p l d s t i c a . Adiciona-se dgua aos peaces e m i s t u r a - s e 

continuamente com a espdtula ate* obter-mos a homogeneizaoao 

completa da massa. Em sequida c o l o c a - s e a massa na concha do 

aparelho de Casa Grande, moldando-se de t a l maneira cue na 

parte c e n t r a l sua e s p e e s u r a se~]a aproximadsmente de i cm.Com 

o c i n z e l , d i v i d e - s e em duas p a r t e s a massa do s o l o , a b r i n d c -

se urn s u l c o no c e n t r o , golpeia-ae o aparelho a razao de duas 

v o l t a s por segundo, ate* que as borda-s i n t e r i o r e s da massa se 

reunam e anotamos o ndmero de golpes. 

•Retira-se imediatamente uma porcao de amostra u t i 

l i z a d a , p a ra uma c a p s u l e e pesa-se para obter-se o peso bru 

to dmido, rep e t i n d o - s e e s t e procedimento aumentando g r a d a t i 

vamente a dgua, de t a l maneira que o ndmero de golpes e s t e j a 

proximo de 50, 30, 20, e 10. Com os r e s u l t a d o s que se cbtem, 

t r a c a - s e urn gra'fico, sonde na a b s c i s s a , os numeros de golpes 

e na ordenada c s t e o r e s de umidade correspondentes. 0 l i m i t e 

de l i o u i d e z e* dado pelo t e o r de umidade correspondente a i n 

-30-
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. 7.1.4 EHSAIO D3 EQUIVALENTSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m A32IA 

I ) Aparelhagens 

- Peneira dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 , 8 mm (nS C 4 ) ; 

- Proveta c i l f n d r i c a • de 32 mm de d i t m e t r c inter.no 

e cerca de 4 3 cr. de a l t u r a , graduada de 2 em 2 

mm; 

- Tube cavader de cot-re de 6 , 4 mm de difCnetro ex 

ter n o e 50 cm de ccmprimento. A extreiaidade i n 

f e r i o r 4 fechada em forme de cunha, tendo d o i s 

o r i f i c i o s de 1 mm de diumetro" perfurados nas f a 

c r ces da cunha e j u n t o a pauta. 

- (Jarrafao com capacidade de 5 l i t r e s , dot ado de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S SIPAO c o r i s t i t u i d o de o r e l h a de borracha com do 

i s f u r o s e de um tube de cobre • 0 g a r r a f a o e" co 

locadc 9 0 cm acima da mesa de t r a b a l h o . 

- Tube de borracha de 5 mm de diametrc i n t e r n e , • 

com uma pinea de MOHR ou d i s p o s i t i v e a s s i m i l a r * 

; para i n t e r r o m p e r o escoamento. Sste tubo 6 usa 

do para l i g a r o tubo l?vador ao S I F S O . 

- "Pistao c e n s t i t u i d o por uma haste m e t d l i c a de 45 

cm de ccmprimento, tendo na extreraidade i n f e r i 

or uma sapata conica de 2 5 , 4 mm de diametro, A 

sepata poesui t r e s pequenos parafusos de a j u s t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T5 aJy^r- - * ~r«r»V.t . 'JPJ.f«TO;^^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P)< , »Ji M i JW»M R* »n * «?"* ^ - ^ ^ • .- • w- 5.fi- • • / -



gem que permit em centra"-la com f o l g a na .proveta. 

Urn disco perfurado, que se adapta ao tope da pro 

v e t a , servindc de guia pars a haste. Um l a s t r o 

c i l f n d r i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 preso a extremidade da haste para 

completar ao p i s t a o o peso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 kg: 

- Recipiente de medida cc:s capacidade de 8 8 ml; 

- Pun11 para c o l o c a r o solo na pr o v e t a . 

I I ) Reagentes e solucoes(preparaeao) 

- Fara se ob t e r 5 l i t r o s de solueac• ccncentrada, de_ 

vemos preparar o se q u i n t e: 

a) 551 g de c l o r e t o de cd.lcic a n i d r o : 

*>) 2510 g (2C10 ml) de g l i c e r i n a U.S.P; 

c ) 51,5 g (55 ml),de solueao de fcrmaldeiao a 40$' 

em volume. 

D i s s o l v e rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  c l o r e t o de c d l c i o anidro- em 2 l i t r o s 

de dgua,"agitando-se energicamente. Ape's o esfriamento da so 

lucao, esta deve ser f i l t r a d a at rave's de papel Whatman n2 12 

ou eq u i v a l e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e em secuida odcionamos a g l i c e r i n a e a s o l a 

cao de formadeido, misturandc-se bem e com bastante cuidado. 

u 

Ap<5s a m i s t u r a i n t i m a , ^'unta-se a*gua l i m p a , n c r r e n t e ou en 

tao dc-stilada ate completar 5 l i t r o s de solueao. 

Solueao de t r a b a l h o : Prepara-se 5 l i t r o s , d i s s o l v e n 

do-se 125 ml de solueao ccncentrada em a*gua d e s t i l a d a ou £ 

gua c o r r e n t e limpa,misturando-se intimamente. S6 dove ser em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- )  ~ >  

- 0 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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pre gad a dgua limpa, nao devendo ser us ad a dgua duvid.osa • 

I I I )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA preparaeao da amostra 

A amostrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6, o b t i d a de m a t e r i a l que passa na penei-

r a de 4,8 rmm, devendo a. amostra i a i c l a l ser dmida. Case a a 

mostra nao e s t e j a dmida die vera ser umedecida antes de se f a 

ser o peneiramentp. Se o agregado grarido apresentar f i n o s £ 

derentes que nao se desprendam durante o peneiraniento, deve-

se secd-lo e e s f r e ^ a - l o com as maos Juntando-se os f i n o s re 

s u i t a n t e s ao m a t e r i a l que passou na p e n e i r a . 

I V ) Prccedimento 

..-a- Abre-se a pinca do tube de l i g a g a o . Aciona-se o 

s i f a o , soprando-se no topo do g a r r a f a o que con 

tern a solueao at rave's de" um pequeno tubu, v e r i 

ficando-se o escoamento da solueao fecha-se a 

p i n c a ; 

b- Sinfona-se a solueao de t r a b a l h o para a proveta, 

ate* a t i n g i r c t r a c o da r e f e r e n c i a a 10 cm da be 

se; 

c- Transfere-se para a proveta, com a u x i l i o do f u 

n i l , o conteiido de urn r e c i p i e n t e de medida c h e i 

o de amostra preparada e rasada t s u p e r f i c i e . C 

conteiido do r e c i p i e n t e ecrrespende a cerea de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

110 g de m a t e r i a l s o l t c . Tiate-se o fundo da pro 

v e t a firmemente com a palma da mao v a r i a e vezes, 



a f i m de descalar as bolhas de ar e ajudar' a mol 

bar a amostra. Eeixa-se, a s e q u i r , a proveta em 

repouso durante 10 minutes: 

Ape's o periodo de 10 minutes, tapa-se a proveta 

com a r c l h a de borracha e a g i t a - s e a mesma vi g o 

rosamente, num. mcvimento alternadc,horia.entalmen 

t e , executam-se 90 c i c l o s em aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30  

segundos, com um. mcvimento complete de vai-vem a 

f i m de a g i t a r s a t i s f a t o r i a m e n t e a amostra como 

antes f o i e s p e c i f i c a d a e" necesea'rio que o opera-

dor a g i t e apenas com cs antebracos\ 

Hetira-se a rolha. e i n t r c d u a - s e o-tubo l a v a d c r . 

Lavam-se as parades repi&amente e imediatamente* 

insere-ee o tube ate* o fundo da p r o v e t a . A g i t a r 

levemente com o tttbc l a v a d c r a camada de are: a 1 

para, l e v a n t a r o m a t e r i a l a r g i i o s o eventualmente 

e x i s t e n t e . Heta opera -ao deve ser acempanhada de 

leve g i r o na proveta. Quando o l i q u i d o s t i n g i r o 

c f r c u l o de r e f e r e n e i a s u p e r i o r da proveta(a 3-3cm 

da base), suepende-ee o tubo lavador lentamente 

sem parar o escoamento e ce t a l mode que equele 

n f v e l se mantenha aproximadamente-- const ante .Peru 

l a - s e o escoamento pouco antes de se r e t i r a r com 

pletamente o tubo e a j u s t a - s e o n f v e l naquele 

- 3 5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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trace de r e f e r e n d a , Deixa-se repousarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.0 mi'nu 

tec sem pertur.bacces. Quolquer v i b r s c a o ca n.cvi 

mentc da. preveta durante esse periodo i n t e r f e r i 

rat com a velocidade norcial de sedimentacao da 

a.rgila ea suspenaao e sera* causa de erro no r& 

suitado 5 

Apo"s c pericdc de 2 0 minutos, determina-se"c n f 

v e l s u p e r i o r da suspensap a r g i l o s a • la-?c com 

prcciaac de 2 D J ! 

Introduz-se o p i s t a o cuidadoeamente na proveta 

ate" assentar c o s p l e t r n e n t e na a r e i a . Crira-ee a 

haste li.-eiramente, sen: erarurre'-la para b a i x o , 

ate* cue urn des para.furea'de a^ustageis torne-jge 

v i s f v o l . Nesta posicae desloca-se o disco cue 

cor r e na haste ate* "que e l e assent6 na boca da 

proveta, fixanco-se a haste, per meio de um p£ 

rafuso nele e x i s t e n t e . petennina-se o n f v e l !o 

centre- de um dos para, fuses de a j u s t ages e ad£ 

ta-se corr.o l e i t u r a correspond ante ao n f v e l sure 

r i c r da are i a . - S s t e pede ser taabdia determinado 

mcdindo-se a d i s t a n c i s entre o tone do disco 

que se apoia na. boca. da proveta e a base i n f e r ! 

or do peso c i l f n d r i c o e, subtraindo-se desta, a 

mesms d i s t a n c i a , medid'a quoado a sapsta e s t * as 



sent acta no fundo da proveta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5 RNSAIO DS COMPACTAC$0 DO SOLO 

I ) Aparelhagem 

- Repartidor de amostras dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,5 cm de a b e r t u r a ; 

- Ealanca com capacidade para 10 kg; 

- Balance, com capacidade para 1 kg; 

- Peneiras de 19 mm e de 4,6 mm. De acordo com as 

e s p e c i f l e a s e e s , peneiras de malhas quadradas; 

- Cdpeulo de porcelana ou alumfnic com capacidade 

de 75 ml; 

- Setufa com capacidade de manter a temperatura em 

tor n o de 105 a 11C°C; 

- Molde c i l f n d r i c o metatljco, com peso de 4370 kg; 

- Socuete c i l f n d r i c o de face i n f e r i o r plana e com 

4530 g; 

- Disco espacador 15,00 cm de ditametro a 6,4ccm de 

a l t u r a ; 

- Sspa'tula com lamina f l e x f v e l de cerca de 8 cm de 

comprimento e 2 cm de a l t u r a ; 

- Almofarir. e mao de grau, r e c o b e r t a de borracha 

com capacidade para 5 kg de s o l o . 

I I ) Deeenvolvimento 

- 3 7 -



Entendc-se por compactscab, como -sendo c processo 

pelo qual se conseque d i m i n u i r o fr.dice de vazio s 3o s o l o , 

com o consequente aumento de sua densidade• 0 processo empre 

gado <5 geralmente mecanico.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A compactacao 4 ainda, uma. das 

cperaeoes mais importantes no bom comportamento de uma obra 

em t e r r a , como seja, barragem, a t e r r o s ou pavimento. Quanto 

aos f a t o r e s que i n f l u e m na compactacao sao v a r i e s , cuja ener 

g i a , 4 denominada como sendo energia.de ccmpactarao - por u 

unidade de volume. Em l a b o r a t d r i o esta energia 4 c a l c u l a d a . ' 

pela f o r m u l a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. f?r\  _ P.H.N.n. 
. B G " VC 

onde, K - Ntimero de golpes 

H - .Altura de queda do soquete 

n - Kilmer o de cam ad as 

P - Peso do soquete 

VC - Volume do c i l i n d r o . 

P o r t a nto, a-compactacao assume ainda uma importan 

c i a c o n s i d e r d v e l nos s e r v i c o s r o d o v i d r i o s , v i s t o os danos que 

uma i n s u f i c i ^ n c i a ou uma compactacao i r r e g u l a r pode.rd causar 

a s u p e r e s t r u t u r a d i v e r s a s . S ale'm de p o s s i b i l i t a r menores 

problemas, aumenta a capacidade do solo e proporciona uma me 

nor variacao de umidade no m a t e r i a l da o b r a j i a d a a inenor 

quantidade de v a s i o e x i s t e n t e . Alem dos f a t o r e s c i t a d o s 

anteriormente que int e r v e m na compactacao temos ainda.: 



- Teor em agua do solo 

- Kstureza do solo 

- Frocesso de compactacao 

Se u t i l i z a r m o s um mesmo processo e energia de com 

pactacao em um mesmo t i p o de s o l o , v e r i f i c a m o s os se quinte s * 

f a t o r e s : 

a - Cuando a umidade do solo d bai x a , h£ um e f e i t o 

elevado entre o grao do s o l o , havendo d i f i c u l d a d e de entrosa 

mento das d i v e r s a s p a r t i c u l a s do s o l o . Deste modo a densida 

de o b t i d a e* b a i x a , restando uma quantidade elevada de vazio s 

de ar no i n t e r i o r do s o l o . 

b - Ouando o t e o r em dgua pare, uma umidade maior,e 

a*gua passa a atu a r como um l u b r i f i c a n t e , f a c i l i t a n d o um ma.4. 

or entrosamento das p a r t i c u l a s , havendo assim uma menor quan 

ti d a d e de v a s i o s no i n t e r i o r e p o r t a n t o uma maior densidade. 

c - Cuando a umidade r e a l para um v a l o r elevado, a 

a>ua paasara* a abserver parte de energia de compactacao e a 

etgua e o ar em conrlunto tenderao a manter as p a r t f c u l a s s o l i 

das separadas, aumentando o volume t o t a l de vazio s e diminu 

indo a densidade. 

111) Frocedimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A amostra recebida e* seca ao a r , destorroada no a l 

mof a r i z e mao de grau, homogenizaida e reduzida, com o a u x f l i 

o do r e p a r t i d o r de amostras ou per qaarteamento, ate* se cb. 



t e r uma amostra r e p r e s e n t a t i v a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6000 g para os solos s i l t o 

sos ou a r g i l o r o s e 7CG0 g para solos arenosos ou pedregulhc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S O S • 

"Passa-se essa amostra na peneira de 19 mm, havendo 

m a t e r i a l r e t i d o nessa peneira procede-se a s u b a t i t u i c a c do 

mesmo por i g u a l quantidade em peso de m a t e r i a l passando na 

peneira de 19 mm e r e t i d o na de 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 8 mm, o b t i d o de o u t r a amos 

t r a r e p r e s e n t a t i v a . 

Coloca-se uma quantidade d'agus no material,hcmoge_ 

niza-se e em secuida ccloca-se no molde cinco camadas i c u a i s 

ate* se c b t e r uma a l t u r a de solo de ceres de 12,5 cm. Ape's a 

compactacao cada c a mad a recebera' 12, 26 ou 56 golpes do sc_ 

quete, caindo de 45,70 cm, d i s t r i b u i d o s unifcrmemente scbre 

a s u p e r f i c i c da camada. Estes gclpes sac para o p r o c t o r nor 

mal, i n t e r m e d i d r i o e modificado 

Bemove-ee o m a t e r i a l do c i l i n d r c , tondo antes o cu 

idado de destocar com a espa*tula o m a t e r i a l a e l e aderente. 

Remove-ee o corpo de prove do molde e r e t i r a - s e de 

sua pa r t e centrum uma amostra r e p r e s e n t a t i v a . de cerea de 100 

g para determinacao da umidade pelo me"todo da es t u f a %£ v i s 

t o anteriormente ou pelo me*todo. do a*lcocl e para, t a l tomamcs 

apenas 50g da amostra. 0 Teredo da e s t u f a e* usado quando que 

remos determiner a umidade para, base e sub—base e c de a l e c -

o l e* usado para corpo de a t e r r o . 

-40-



Deamancha-se novamente o m a t e r i a l , j u n t s - s e dguae 

torna-se a homogeneizar. Bstd dgua que se coloca no m a t e r i a l 

nao e* d e f i n i d a , dependendo do t i p o de material.C rmpacta.-re ' 

novamente o m a t e r i a l e repete-se as mesmas opera-oes a n t e r i o 

r e s . 

Repcte-ee estas operacoes para/teores deccrentes * 

de umidade,- t a r i t a s vezes quanto nccessdrios para c a r a c t e r i -

zar a curva de ccmpactarao, meralmente eir.co vezes. 

Celcula-se os t-eores de umidade (h) pela formula: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pti - Ps 
h = — — - — — x ICO 

Ps 

Calcula-se a massa e s p e c f f i c a aparente do sole titrd 

do apds cada compactacao pela f o r m u l a : 

onde, Uh - Massa- e s p e c f f i c a aparente do s c l o ilmido em g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ cm 3 . 

P'h - Feso do solo ilmido compact ado em g. 

V -.Volume do solo compectado em cm • 

Letermina-se a s e q u i r a massa e s p e c f f i c a aparente dc 

solo ape's cad a compactacao pela f o r m u l a : 

0 s = c h x _ m _ c a a e , 

Us - iCassa e s p e c f f i c a aparente do solo seco em g/cm-* . 

uh - Massa e s p e c f f i c a aparente do solo limido em g/cm^. 

h - Teor de umidade do solo compactado. 

Dosenha-se a curva de compactacao marenndc-rse em crdc 

- 4 1 -



nadae asmassas e s p e c f f i c a s aparente & da solo seco (Us), e na 

abscissas os teores de umidades correspondentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A massa e s p e c f f i c a aparente maxima do solo seco e* 

determinada pela ordenada maxima da curva de compactacao. 

A umodade dtima e* o v a l o r da abscissa correspond en 

te na curva de compactacao ao ponto da massa e s p e c f f i c a m&xl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ma de solo seco. 

7.1.5 JNDICE DE SUP0B2E CALIFORNIA (CBH) 

I ) CfBjetlvo 

Este me'todo tem como f i m determiner o v a l o r r e l a t i 

vo do suporte de solos pelo ensaio de amostra de forma molda 

do na umidade dtima, o b t i d a em um dos enssios de compactacao. 

I I ) Teoria 

0 me'todo CcV, ( C a l i f o r n i a Bearing Retro) ou JSC ( i n 

dice de suporte C a l i f o r n i a ) . £ um me'todo empirico baseado na 

r e s i s t e n c i a do t e r r e n o a compactacao. t tambem um me'todo com 

p a r a t i v o , que c o n s i s t e em obter uma r e l a c a o e n t r e oe s o l o s 

c o n s t i t u i n t e s do sub l e i t o e um de pedra b r i t a d a . 

0 ensaio suporte C a l i f o r n i a 6 de grande i m p c r t a n — ' 

c i a na t e c n i c a r o d o v i d r i a . 

I I I ) Aparelhagem 

Con;)unto de bronae ou l a t a o , c o n s t i t u i d o de rr.ol-



de c i l i n d r i c - - com 11,55 cm de diametro i n t e r n o e 17,7$ cm de 

altura,.com entalhe s u p e r i o r externo de meia e s p e s s u r a , c i l i n 

dro complementer com 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 8 cm de a l t u r a , com detalhe i n f e r i o r 

i n t e r n o em meia espessura, e p r a t a debase perfurado com 24 

cm de diametro com d i d p o s i t i v o para f i x a c a o do molde c i l i n 

d r i c o . , 

- Disco espacador macico de aco com 15, C? cm de di. 

ametro e 6,35 cm de altura.. 

- Soquete c i l f n d r i c o de bronze ou l a t a o , para com-

pactacao, de face i n f e r i o r plana, de a l t u r a de queda de 

45,72 cm, com 4,536zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Kg de peso e 5,08 cm de diametre de face 

i n f e r i o r . 

- Frato perfurado de bronze ou l a t a o , com 14 , 9 2 cm 

de diametro e 5 mm de espessura, com haste c e n t r a l de bronze zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ou l a t a o a j u s t a v e l , c o n s t i t u i d a de uma parte f i x a rosqueada 

e de uma camisa rosqueada internamente e r e c e r t i l h a d e e x t e r 

namente, com a face s u p e r i o r plana para contato com o exten 

sometro. 

- Tripe* p o r t a , extensometro, de bronze ou l a t a o , 

ccm d i s p o s i t i v e para f i x a c a o do extensometro. 

- Disco anelar de aco para sobrecarga, d i v i d i d o 

d i ante t raiment e em duas p a r t e s , ccm 2,268 Kg de' peso t o t a l 

com diametro externo de 14,92 cm e diametro i n t e r n o de 5,39* 

cm. 
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- Extensometro com cureo mfnimo de 10 mm, graduado 

em 0,01 mm. 

- Frensa. pare determinaoao do f n d i c e de suporte ca 

l i f o r n i a , compost a por: Cuadro fcrmadc per case e tavessa de 

f e r r o fundido e 4 t u a n t e s de aco, macaco g i r a t d r i o , con-junto 

dinamome'trico, c o n s t i t u i d o por "anel de aco, extensometro gra 

duado, p i s t a o de penetracac do arc e extensometro garduado. 

- E x t r a t o r de amostras de molde c i l f n d r i c o , pars 

ftthcionamento por meio de macaco h i d r a u l i c c , com mcvimento 

a l t e r n a t i v e de uma. alavanca. 

Ealde de chapa de f e r r o galvonizado com capacida 

de de cerca de 20 l i t r o s , com fundo.de diametro mfnimo de 25 

cm. 

- Papel de f i l t r o c i r c u l a r de cerca ce 15 cm de d_i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

ametro. 

- Balance com capacidade de 20 kg, s e n s f v e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 

I V ) Frocedimento 

0 ensaio de CBH cu ISC e* relacicna.de a p a r t i r de 1 

r e s u i t ado f o r n e c i d o pelo ensaio de compactacao, ou ee?\a, a u 

midade dtima c ofetida at rave's da curva de compactacao.Fortan 

t o o processo deste ensaio (CBE) e* eemelhante ao de compacta 

ceo ate* o momento em que a amostra e* moldada. / 

0 ensaio ccmpreende as sequintes etapasrpreparacao 

da amostra para o ensaio, moldagem do corpo de prova, expan-



sao e penetracao. 

0 solo u t i l l z a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 secc ao ar, dostoreado e homo^e 

nizado por quartianiento• Assim obteinos uma amostra. represen 

t a t i v a de 6COO g para solos a r g i l o s o s o u ' s i l t o s o s e 7C0Cg pa 

ra soles arenosos ou pedregulhOsoe. Esta amostra d pareado " 

na peneira. 19 mm se f i c a r r e t i d o algum m a t e r i a l nest a penei_ 

r a , s u b s t i t u i m o s o m a t e r i a l por uma mesma quantidade em peso 

de m a t e r i a l cue f i c u e r e t i d o na peneira 4,8 mm. 

A meld a gem do corpo de prova d f e i t a num molde c i 

I f n d r i c o na umidade dtima obtida do ensaio de compactacao,em 

5 camadas, 26 golpes de soquete d i s . t r i b u i d a s unifcrmemente 1 

sobre as camadas. Logo a se q u i r , com uma porcac da amostra 1 

excedente da, compactacao, determina-se a umidade. 

A expansao serd detrminada ccm o tdrmino da molda 

gem, sendo r e t i r a d o c disco espacadcr, o mclde i n v e r t i d o e 

f i x a d o a base. No eepaoo deixado pelo disco espaoeder serd 

colecado a haste de expansao com os pesos anelares cue aqui 

valem ap peso do pavimento. Esta carga. nao poderd ser i n f e r ! 

or ao peso do soquete. 

0 extensometro e* adaptado no c i l i n c l i ^ o tocando o 

corpo de prcva afim de medlr as expansoee o c c r r i d a s durante' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

um i n t e r v a l o de 24 em 24 horaa. Cuando o pericdo de embebi 

cao d findado r e t i r a m o s o molde e o corpo de prova da imer 

sac, edeixamo? escoar durante um c e r t c tempo, pesamos e o 
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corpo do prova esta pronto para ser rompido. 

A penetracaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,4 f e i t a numa prensa. Celccar.os urna s£ 

brecarga de peso i n f e r i o r no do soquete score o corpo de pro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

va dentro de um c i l i n d r o . Levamos o con~"unto c i l f n d r i c o , c o r p o 

de prova ao pra t e de prensa e com uma cargo a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp !leada i q u a l a 

4,5 kg, levantemcB o p i s t a o , essa ascencao 6* con t r o l a d a pelo 

d e f l e c f e m e t r o . Para r e a l i z a r a l e i t u r a de penetracao faz-se 1 

neeessario antes z e r a r os extensbmetros do anel dinamometrico 

que mode a penetracao do p i s t a o no s o l o , acionamcs a man 3 

v e l a da prensa. com uma velocidade de 0,05 pol/minuto. A l e i t u 

r a f e i t a no extensometro 6 funcao da penetracao do p i s t a o no 

solo e do tempo. 

7.1.7 ERSATC EE GPAKUL0H*3TRIA POH PSNEIRAyENTO 

I ) Aparelhagem 

- Serie de peneiras de malhas quadradas: 

- A g i t a d o r para peneiras, com d i s p e s i t i v o para fix_a 

cao desde uma peneira ate* e e l s , i n c l u s i v e tampa e 

fundo; 

- P.epartidores de amosrras de 1,3 e 2,5 cm.de aber-

t u r a ; 

- Balanca com capacidade de 1 kg, s e n s f v e l a 5 gs; 

- Estufa capaz de manter a temperatua e n t r e 105-11&; 

- Cdpsula de porcelana com capacidade de 500 m l : 

- Almofariz e mao r e c o b e r t a de borracha, com capaci 

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

..... 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• xi'r 



clade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .5 kg de s o l o : 

- "Recipiente c i l j ' r i d r i c o , aberto com capacidade de ' 

5 l i t r o s , munido de bi c o v e r t e d o r , para desagre 

gar por lavagem a amostra de- s o l o ; 

- (Pabuleiro de chapa- de f e r r o galvonizado, com 50 

cm x 30 cm x 6 cm de a l t u r a . 

I I ) Amostra 

- A amostra de solo como recebida do campo deverd 

ser seca ao s r l i v r e ou pelo uso de aparelho se_ 

cador, de mode que a temperatura da amostra nao 

exceda 6o°C, a menos que a e x p e r i e n c i a p r e v i a 1 

tenha mcstrado que uma maior temperatura nao mu 

dard as c a r a c t e r i s t i c a s do s o l o , A s e q u i r desa_ 

gregam-se completamente os t o r r o e s no a l m o f a r i z 

v com a mao recoberta-de borracha ou com a u x f l i c ' 

de d e s p o s i t i v o mec&nico, de maneira que e v i t e re_ 

d u z i r o tamanho n a t u r a l das p a r t i c u l a r s do s o l o . 

- Reduz~se tode o m a t e r i a l preparado na a l i n e a "A" 

com o a u x i l i o do r e p a r t i d o r de amostras ou pelo' 

quorteamento, ate* se obt e r uma amostra represen 

t a t i v a com cerca de 1500 gs, para soles a r g i l o ' 

sos ou s i l t c s o s e de 2000 gs para solos arenosos 

ou pedregulhosos, do r e s t ante do m a t e r i a l e sepa 

rada uma porcao para determinacao da umidade h i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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groscdpica, conforms o i t e m a s e q u i r . 

- 0 peso da amostra r e p r e s e n t a t i v a o b t i d a como mos 

t r a d o anteriormente, com aproximacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 gs,, d 

anotsdo como peso t o t a l da amostra seca ao a r . 

I I I ) Umidade higros'edpica 

Toma-se cerca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 gs de m a t e r i a l seco ao ar . na 

peneira de 2,0 mm e determina-se sua'umidade pela formula: 

Ph - Ps h = — — - — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— x lOC-
Fs 

Onde, h - Teor de umidade em porcentagem 

?h - Peso dmido do solo 

Ps - Peso seco do &olo em e s t u f a a 105-H0°C« 
• 

I V ) Procedimento . 

Coloca-se a amostra r e p r e s e n t a t i v a no r e c i p i e n t e 1 

com dgua, esfregando-ae com as macs a f i m de desagregar os t o r 

roes de solos e x i s t a n t e s . 

V e r t i - s e a. amostra com dgua de lavagem atravds das 

peneiras de 2,0 mm e de 0,075 mm, colocadas uma sobre a otttra 

toma.ndo-se a precaupao de remover para as c i t a d a s peneire,s, 1 

com o 3*ato d•dgua o m a t e r i a l que ainda. permanece no r e c i p i e n 

te . 

A peneira de 2,0 mm d us ad a somente com o ob-*etivo 

de e v i t a r que e m a t e r i a l de diametro maior venha sobrecarre 

gar a do 0,075 mm, d a n i f i c a n d o a malha. 

{Pransfere-se as fraaces da. amostra r e t i d & s na.s pe 
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n e i r a s rnencionadas, sempre com o a u x f l i o do j a t o d'dgua para 

o r e c i p i e n t e e repetem.-se as operaooes de lavagem no r s e i p i -

ente e nas peneiras, como antes descrita.s, ate* que a dgua de 

lavagem se apresente limpa. 

As fraooes da amostra r e t i d a s nas peneiras dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 , 0  

mm e de 0,075 mm, apes lavadas, com dgua c e r r a n t e , diretamen 

te nestas peneiras, serao t r a n s f e r i d a s , ccm a u x f l i o de j a t o 

d'dgua, para a cdpsula de porcelana de 5C0 a& e seca.s em es 

t u f a s a 105-110°^• a t d constancia de peso. 

Frocede-se, a s e q u i r , ao peneiramente do m a t e r i a l 1 

seco c o n t i d o na cdpsula de porcelana, na s d r i e dese~'ads de 

peneiras, c o n s t i t u i d a das peneiras escolhidas dentre as refe_ 

r i d a s , pesam-se com a aproximacao de 0,1 g as fracoes da. a 

mostra re tide, nas peneiras consideradas. 



7.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ±,ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B S C H I T O R I C 

Durante esta p a r t e do e s t a g i o , t i v e a oportunida.de 

de estudar o p r o j e t o em execucao, ob t e r dados que em fizeram 

a p r o v e i t a r , assim como o b t i v e conhecimento de todos cs d e t a l 

has da obra". 

Por racoes econbmicas, v i que o gr e i d e estava sen 

do quase todo modificado a medida que i a sendo atacado, daf 

t i v e a oportunidade de observer p c r t a n t o todos os detalhesr ' 

da mudanpa, desde lancamento de g r e i d e , tracado de curvas ho 

r i z o n t a i s , lancamento de secoes t r a n s v e r s a i s , mapa de cuba 

cao e ate mesmo dimensionamento de obras d ' a r t e s c o r r e n t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•-

Por sugestao do Engenheiro do DEH, l a n c e i um novo 

gre i d e em c e r t o t r e c h o da r o d o v i a , proctirando nao f u g i r das 

normas t e c n i c a s , dimiriuindo p volume de cc-rte, v i s t o cue 1 

quanta mais cola-se o greide no t e r r e n o n a t u r a l mais economi 

co f i c a v a c t r e c h o , e c a l c u l e i as curvas v e r t i c a l s e x i s t an 

t e s , atendendo as condicoes de con f o r t o. e seguranca. 

Depois de laneado o g r e i d e e calculadas -todas as 

curvas, l a n c e i as secoes t r a n s v e r s a i s • e pelo metodo da f i t a 

f i z a cubacao do t r e c h o . 

Devo lembrar pore*m, que este estudo f o i apenas no 

sentido de obter p r d t i c a e u s u f r u i r do que ele poderia me o 

f e r e c e r , e n»o um estudo d e f i n i t i v o do s r e i r t e . 



Quero ainda lembror a e x i s t e n d a de d o i s importsn 

t e e componentes do e s c r i t < 5 r i o no que d i z r e s p e i t o a execu 

cao da r o d o v i a , cue a^o o l i v r o de ocorrencia e o Quadro ce 

acompanhamento da obra. O l i v r o de ocorrencia funciona como 

um l i v r o de r e g i s t r o ; tudo o Que acontece na obra. deve ser 

re-°lstrado no mesmo e c quadro de acompanhament o f f s i c o da 

obra servira* para mostrar os n i v e i s de execucac dos d i v e r 

sos s e r v i c e s f e i t o na obra. 

0 p r o j e t o do tr e c h o f e i t o por mim no esc r i t < 5 r i o * 

se encontra no axexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 deste r e l a t d r i o . 



7.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PART* DE CAMPO 

Na p a r t e de campo t i v ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s oportunidade de ver a exe 

cucao doe sequintes services? 

a - Preparo da s u b l e i t o : 

b - Prepare da camada de r e f o r c o ou MS$ 

c - Prepare- da a camadas, sub-base e base; 

d - Ccnstrucoes de drenos subterraneos? 

e - £nsaio de densidade " i n s i t u " pelo mdtodo do 

f r a s c o de a r e i a . 

A s e q u i r f a l a r e i de cada um cesses s e r v i c e s : 

a- Prepare de s u b l e i t c . 

Chama-se prepare do s u b l e i t o a r e g u l a r i z e cao que 

se f a z a p d e a terraplenagem e ccmpreende a p a r t e da p l a n t a 

forma comum aos c o r t e s e a t e r r o s , ensrlobendo, a o i s t a e c a 

costementc. A r e g u l a r i z a c a o d f e i t a . ccrtando-se ou aterrando 

conforme o g r e i d e prorjetado e deve ser umedecida na umidade 

dtima e compectada ate* a t i n g i r acima. de 9 5 $ da. densidade cor 

respondente a energia de compactacao do ensaio f e i t o - n o labo 

r a t d r i o . As camadas de a t e r r o s na r e g u l a r i z a c a o deverao ser" 

f e i t a s de 20 em 2^ cm e compactadas ccm r o l e pd de carneirc, 

b- Prepare da camada de" r e f o r c o cu MS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P camada. de r e f o r c o do s u b l e i t o c ha mad a tambdm de 

m a t e r i a l selecionado(MS), d usada quando o pro.ieto e x i s e . A. 



camada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MS e executed" sobre o s u b l e i t o , sendo que. as carac 

t e r f s t i c a s desee m a t e r i a l devem. ser s u p e r i o r e s a do m a t e r i a l 

do s u b l e i t o . 

c- Prepare das camadas de sub-base e base 

Ape's a. camada. dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l\S vem as camadas de sub-base e 

base respectivamente, ambas ccmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2c cm de a l t u r a . a compacta -

cao 6 f e i t a a cada. 5 cm, at rave's do r o l o l i s e por cue o mesmo 

nao eams.ga c solo nem deforms as p a r t f c u l a s do mesmo. 

Todas as camadas eao preparadas da sequinte aanei 

r a t 

0 m a t e r i a l 4 t r a n s p o r t a d c atravds de caminhoee has 

cu l a n t e s , cue descarregam o m a t e r i a l na. o i s t a . - F e i t o i s t o , c' 

i n i c i a d a a fase de homogeneizacao do m a t e r i a l a travds de uma 

moto-nivela.d.ora. t r a t or com grade e c a r r o p i pa que vac heme a e 

neiaando o m a t e r i a l ate" que c mesmo at i n 3 a a umidade dtima .lie 

p ois de homogeneiaado o m a t e r i a l , vem a compactacao. 

Uma. vez compa.ctadcs cs ruble i t os, ?.;S, sub-base e 

base, torna-se necessdric comprovar se cs mesmcs a t i n g i r a m a 

densidade e o t e o r dtimc de umidade determinados nreviamente 

no l a b o r a t d r i o , para t a n t o entra em acao a equipe da densid£ 

de, que usa para determiner a densidade o mdtodo do frasco de 

a r e i a e para achar a umidade usa o metcdo do Speedy. 

Me'todo do fr a s c o da a r e i a 

M a t e r i a l u t i l i z n d c : 



Fraeco de p l a s t i c o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ,5 l i t r e s , onde se coloca 

a r e i a , de peso .especffico ccnh.ecido. 

- F u n i l duplo sunidc de v d l v u l a entre os d c i s f a 

n i s , sendo um f u n i l peqaeno e outre grrnde. 0 p5 

queno se enrosca no gargolo do f r a s c o . 

•* Oolher de 3" de diametro, um c i n z e l , um martelo, 

• uma chapa.de f e r r o com um f a r e no c e n t r e , de di? 5 

metro i q u a l ao f u n i l . 

- lima vasilha. com tampa, destinada a r e c o l h e r o ma 

t e r i a l , ou serja. a amostra para determinacao da 

umidade. 

A a r e i a que se emprega deve ser limpa, seca. ao ar 

e de grace redondos, c ompre end. i d os entre as peneiras 10 e 30* 

D e s c r i e s do me'todo? ' . 

• I2nche-se o f r a s c o de pla'sticc com a. a r e i a , cu.ia 1 

densidade se determinou previamemte. "Pesa-se o frasco de pla*s 

t i c o , sem o f u n i l e cheio desta a r e i a chtendo-se o peso P-

Pesa-se tamte*m a a r e i a que enche o f u n i l maior e 

' tern—se o pesozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P-, . Limpa.-se o l o c a l de curjo solo se v a i d e t e r 

minar a densidade e a equipe faz um f u r o de 20 cm de -nrof'un 

didade e diametro de 12 cm com a. chapa- g u i a . 0 m a t e r i a l ex 

t r a i d o do f u r o e* r e c o l h i d o pelo f r a s c o de pla'sticc com tampa, 

de mode que se evitem perdas de umidade. Km sequida pesa-ee 1 

a amostra r e e o l h i d a no f r a s c o , ootendo-se c peso do m a t e r i a l 



amid o• 

TomszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-ee o f a n . i l duplo, m- ntendo - e e u. v d l v u l a fecha 

da, emborca-se o f r a s c o coir , o f u n i l , c o i n c i d i n d o coir; o f u r o . 

Logo em eequida , abre - s e a v d l v u l a e a r e i a e c c c r r e atd >- en 

cher o f u r o , o que se ccnhece qusndc a a r e i a deixa de escor-

r e r . Fecha-se a v d l v u l a e pesa- e e o frasco com o r e s t ante da 

a r e i a obtendo um peso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A f i c h a em anexo tern todas as explieacoes necessd-

r i a s para c preenchimentc da mesma. 

d- Construcoes de arenas subterrf-neos 

A drenagem de uma rode v i a a. ser pavimentada d de 

fundamental i m p o r t a n c i a , pois dela v a i derender em grsnde par 

t e o e x i t o da pavimentacao• 

A finalida.de da drenagem 4 o de c o l e t a r e remover 

tecnioamente as dguas s u p e r f i c i a l s e eubterraneas, evitando 

deste mode que as mesmas exercam o seu e f e i t o nocivo, compro 

metendo o pavimento. 

A dgua que cor r e na super f i c i e 4 arena da. por ..um 

s i sterna de drenos a que se da* o name de drenagem subterrnnea 

e os p r i n c i p a l s eiementos que devemos c o n t r u i r para este t i 

po de drenagem s*o: s a r j e t a s , banquetas,' v a l e t a s de protecao, 

v a l e t as de cendu-ao de dgua e bueiroe de g r e i d e .Durante o pe 

r i o d o do e s t d g i o nao t i v e onortunidade tie ver estes s e r v i c o s 

pois os mesmos nao tinham sido atacados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 5 5 -



Na parte de drenagem s u b t e r r a i t i a " v e r i f i p j i e l v a r i a s 

contrucoes de drenos subterranecs, e achei cue os mesmos' e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ram de grande importancia pois sao usados para b a i x a r o n f 

v e l do l e n c o l f r d t i c o ou para i n t e r c e p t a r um f l u x o de dgua 

abaixo da s u p e r f f c i e . 

Os drenos subterraneos foram c o n s t r u i d o s abaixo 1 

das s a r j e t a s com uma. profundidade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,50 m, com 0,40 m de 

l a r g u r a e foram f e i t o s com tubes poroses-

Os tubes porosos eram acentados em cima .de uma ca 

mada de a r e i a ( m a t e r i a l f i l t r a n t e ) de 10 cm e depois cobertcs 

por uma camada do a r e i a de 1,10 m e 0,30 m de m a t e r i a l a r g i 

l o s o . 

Esta camada de 0,30 m recebe o ncme de selo e tern 

a f i n a l i d a d e de im p e r m e a b i l i z a r e pr o t e g e r o m a t e r i a l f i l 

t r a n t e das dguas e u p e r f i e i a i s , d f e i t a normalmente com mate 

r i a l a r g i l o s o l i g e i r a m e n t e umedecido e compactado. 

- 5 6 -
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REG. 

N9 

LADO 

E.X.D. 

ESTACA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o u 

FURO 

PROFUN 

DIDADE 
(cm ) 

P
R

O
V

E
T

A
 

N
? TEMPO 

(m in. ) 

LEITURA • c m 

t /->zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /-vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r A 1 t-/->r-t*-> /-Ira 

E.A. 
REG. 

N9 

LADO 

E.X.D. 

ESTACA 

o u 

FURO 

PROFUN 

DIDADE 
(cm ) 

P
R

O
V

E
T

A
 

N
? TEMPO 

(m in. ) a rgi la zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-h i -

argila 

-h 2-
i ^ x i o o 

hi 

media zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

07/ 3-83 3ZXO 

1 J5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 5 

W/ 6 
07/ 3-83 3ZXO 

2 

W/ 6 

0* 06-83 Lb 

i 
J. 

5,00 

0* 06-83 Lb 

5,00 

07/5 -83 Lb 52Z0 

1 
38,60 5,zo 

'5,03 07/5 -83 Lb 52Z0 

5,10 
H 7 0 

'5,03 

0738-83 

1 Id,10 s , 8 o 

0738-83 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
at 

ity /n 
/ ' ' -•/• 

0 7 3 5 - 8 3 3070 

1 
v o 

43,16 0 7 3 5 - 8 3 3070 

30,10 / 4,95 

43,16 

0682'83 3400 

f 
J. 46.10 14,94 

U,35 0682'83 3400 

n 
t?,?6 

U,35 

0314-8$ 

i 
$$0 t ( , U 

' # , 0 0 
0314-8$ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• •  t t i S 

' # , 0 0 

063 3-63 4410 
J ±0,20 I8.z? 

/ # , 5 S 063 3-63 4410 

5,6o JB,3Z 

/ # , 5 S 

010}-83 L b 

r- is 
Oc.ol J 

10,20 i s o 

010}-83 L b 

r- is 
Oc.ol 

It,43 

0703 S 3 Z..0 

F. ? 
J 

• 4,50 15,2-3 

0703 S 3 Z..0 

F. ? 

0686-83 3360 

j 
JO, 2 0 4 ,/ 0 95,53 

0686-83 3360 

OPERADOR: DATA: LABORATORIO: 

T) £ . £ 

VISTO: 

RODOVIA: TRECfHO: SUBTRECHO: / 

PROCEDENCIA: ! E Q U I V A L E N T D E A R E I A 

— ^ f E N 3 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M o d . Q O O 0 0 3 . 2 5 



L I M I TE DE L I QU I DEZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A P S U L A N.*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T 3 75 / Of, !* 5 102 

N-*  D E Q O L P E S 
I I 46 r $ 

I N I O I O . 

TERM INO:"""' 
P E S O B R U T O U M I D O 

I B , H 

I N I O I O . 

TERM INO:"""' 

P E S O B R U T O S E C O 
/ J-,/ ?/  W > 

OPERAQAo: 

C A L C U L O : 

T A R A D A C A P S U L A 
7,01 

l

 / *— 
/ J o f t  M 

OPERAQAo: 

C A L C U L O : 
P E S O D A A Q U A 

2,29 4/ 6 

OPERAQAo: 

C A L C U L O : 

P E S O D O S O L O S E C O 
10,61 9 , r r 10,0) 

V I S T O : 
U M I D A D E 46,Z0 21,6$ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

V I S T O : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" " • Ml  II Mil II | 11 ll111111111 [11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 
V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 1 

1 
1 

2 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 5 6 7 8 9 10 20 
N U M E R O D E Q O L P E S 

30 4 0 50 60 70 8090100110120 

LIMITE DE PLASTICIDADE 

' * ) 81 iNfcio: / / -ty93 

i z r o 1.9,01 lift*  9,60 

T E R M I N O ! ^ ' ° $ '&J 

O P E R A Q A O : / 

11.60 p & 9,4V 

T E R M I N O ! ^ ' ° $ '&J 

O P E R A Q A O : / 9,/ f 

T E R M I N O ! ^ ' ° $ '&J 

O P E R A Q A O : / 

9 , r r 0,61 a w 
CA L CU L O : . . . . . ^ . 

V I S T O : 

z,7/  Z , l J 

CA L CU L O : . . . . . ^ . 

V I S T O : 
M ? o 

CA L CU L O : . . . . . ^ . 

V I S T O : 

R E G I S T R O N .° R E S U L T A D O S : L L . . . « ^ X . & L P 1 .8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.J.Z....A. I P J{J..7.?.. 

P R O C E D - S L - J A Z - A T - E T C . 

u s 

L O C A L I Z - F U R O - E S T - L A D O P R O F , cm L A B O R A T O R I O 

RO D O V I A : T R E C H O : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£>6 PATOS 

S U B - T R E C H O 

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

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

E N - 007 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mod. qqg 003.17 

I 



UM IDADE HIGROSCOPICA 

C APSULA - NP 

PESO BRUTO UM IDO 

PESO BRUTO SECO 

PESO DA CAPSULA 

PESO DA AQUA 

PESO DO SOLO SECO 

UM IDADE 

UM IDADE M EDIA 

M O L D E N9 

VOLUM E DO M OLDE 

PESO DO M OLDE 

PESO DO SOQUETE 

ESPESSURA DO DISCO 

ESPACADOR 

G O L P E S I C AM ADA 

NP DE CAM ADAS 

0 1 

1 3 3 0 

/ a 

0 5 

D c N S I D A DE 

M AXIM A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/98V 

UM IDADE 

6 T I M  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a . 

PESO 

BRU TO 

OM IDO 

PESO 

DO 

SOLO 

UM IDO 

DENSIDADE 

DO 

SOLO 

OM  1 DO 

DETERM INACAO DA UM IDADE UM IDADE 

M EDIA 

% 

DENSIDADE 

DO SO'O 

SECO 

Ag/ m3 

0 

Si 
o 
a . 

PESO 

BRU TO 

OM IDO 

PESO 

DO 

SOLO 

UM IDO 

DENSIDADE 

DO 

SOLO 

OM  1 DO 

CAPSUIA 

Np 

PESO 

BRUTO 

UM Ib 0 

PESO 

BRUTO 

SECO 

PESO 

DA 

CAPSULA 

PESO 

DA 

AGU A 

PESO 

0 SOLO 

SECO 

UM IDADE 

% 

UM IDADE 

M EDIA 

% 

DENSIDADE 

DO SO'O 

SECO 

Ag/ m3 

7 
9 i o o 

3,3 
H 9 B 

7 
9 i o o * o -40J 

3,3 
H 9 B 

2 
8 U o 3 9 8 0 1 V & 

2 
8 U o 3 9 8 0 3/ H z 1 V & 

3 
B d o o W o I 9 6 0 

3 
B d o o W o 0} T0,O 46,1 I 9 6 0 

4 
98oo W o J/4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 10,1 / 949 

4 
98oo W o J/4- 6 82. 46,4 10,1 / 949 

5 

8640 -8063 1 2 , ) 
5 

8640 -8063 ' 9 M O 1 2 , ) 

6 6 

7 7 

<2GDt 

i9oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— U-

3 4 r - 6 ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—1 

9 

_ H 
t o 'SwoAt/ E7-- % '3 ' + i r 

RODO VIA TRECHO : SUB-TRECHO: 

PROFUND Q Q PROCED SAIB. - SUB LEI TO L OCA LIZ. FURO ESTACA 

ezr: 263? 

LADO E-X D REG I ST RO NO 

LABORATORY: 

r><^ IP 

OPERA DOR 

/ / " 
DATA. CALC ULISTA. VISTO. 

C O M P A C T A C A O 

queiroz galvag 

I 



UNIDA D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % AMOST RA TOTAL PARCIAL 

Cdpsula — n'! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U Cdpsula n" 

Peso bruto r o , o Peso bruto umido 
Z 0 0 0 1 0 0 

Peso bruto 
Peso bruto umido 

Z 0 0 0 1 0 0 

Peso bruto 
Peso umido 

Peso da cdpsula 
Peso umido 

Peso da cdpsula 
Peso retido no pen n.nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 

Peso da dgua 
Peso retido no pen n.n 10 

Peso do solo seco Peso umido pass. pen. n'.110 

Umidade Peso seco pass. pen. n" 10 

Umidade media Peso da amostra seca m  3 & 

P E N E I R AM E N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P E N E I R A S 
PESO RETIDO 

PARCIAL 

PESO QUE PASS. 

A C U M U L A D O 

QUE PASSA 

A M . TOTAL 
P E N E I R A CONSTANTES 

Pol. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3V2 

2V2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1V2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N. 40 

N. 200  

C01. .1 COL .2 COL. 3 COL 3 = K, COL 7  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

88.9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3V2 

'6.2 

63.5 2V2 

50.8 

38.1 1V2 

C O L . 6 = K 2 . C O L . 5 

0 

25.4 32-6,10 0 3 * 
K 2 = = 0 , 0 0 2-2-

19.1 

12.7 F A I X A DA AASHO 

9.5 9 9 S . 0 O 

4.8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA340,60 2 $9*  O B S E R V A C O E S : 

2.0 227, DO 4 2 -9 ,^ 0 LP 3Z% 
C O L . 4 C O L . 5 COL. 6 

0.42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN.  40 

0.14 N . 80 

0.074 6 r » N 200 

A R E I A PEDREGULH O 

c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

/  

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

Q 1 

Pol 00  00 80 16 10 3/ 8 1/2  3/ 4 1 lV, 2 2V7 3 

R0 DOVIA: TRECHO: SUB-TRECHO: 

PR0CED.: SMB.- SUBLEITO L0CALIZ. FUR0-ESTACA 

r . A - 2 C 3 0 

LAD0 E X D PR0FUND. (c m ) 

o ~ S o 

REGIS! R0 

/ O o 

.AB0 RATORI 0 : 0 PFRA0 0 R: DATA: 

06 /Q8/8. 

CALCULISTA: VISTO: 

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO 

queiroi galvao 

M o d . g q g 0 0 3 . 10 



fit ftzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T nr-rjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f-\ o 7> ft Q T TiJ "TT V >\ '
V C "•' *5 i' -? ^ 

Y = 120 

Y = 10 

Y = 80 

Y = 60 

Y = 10C 

4Cg,4c.C - 4 0 1 , 4 0 0 r - K 
- A OPT 

1 Oss 
402,-6 0 0 - ~ 465,39C 

'mdx ~ 8 

230 

- * ( i r - i 2 ) + 
12 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12*  = T ^
;

'
C

' -
i + c

'
u

^ = 

* 3 X 

8 , 5 0 0 - 4 0 2 , 6 1 0 

150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!-> • * 0 , 0 4 ; 

m i x " 8 
( i 2 - ±3 ) = ^ E - = - s - ( - 0 , 0 1 2 - 0 , 0 4 1 y a - 0 , 

4o6.0CCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 4 0 8 , 7 8 0 

CO J  

90 
• =4 1 4 - - 0 , 0 j l 

^0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f rs r- 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i . n />zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 n \  
= *  ( 13 - i 4 ) = « > B . = ^ ( 0 , 0 4 1 + 0 , 0 3 1 ) = C 7 2 ( 

4 1 0 , 7 0 0 - 4 0 5 , 9 9 0 ^ 
1 5 = : 120 " 

} -> 0 
* 5 ~~ 

KJ , \  

Y 
m&x. " 8 *̂ "4 """ "̂ "3 

4 0 6 , 0 0 0 - 4 1 0 , 6 7 0 ^ 

i c ) = S > B * =• - 6 # ( - C , 0 3 1 - 0 , 0 3 9 ; = -0,52:3 
HISX O 

6 = 

m a x 

30O 
,/ r as - 0 , 0 1 3 

. 2 

" 8 

-7 

( *5 

4 1 4 , 2 0 0 - 4 0 5 , 8 6 0 

180 

± S ) x=*B , v = 1 0 0 ( 0 , 0 3 9 + 0 , 0 1 3 ) - 0 , 6 5 0 

i 7 = C,C4o 

86 

Y = 80 S 
mdx " 8 

Y (±6 ~ 1 7 )=£>3 c • ~ f ( - 0 , 0 1 3 - 0 , 0 4 6 ) = - 0 , 5 9 0 

3' 

•a 
4 

1 



ESTACAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 
dm 

• 

COTA DO GREIDE 

. E n ? K d m j • RETO 

COT A DO GREIDE. 

CURVO 

2695 4 0 1 , 4 0 0 

2596 4 0 1 , 8 2 0 

• 2697 4 0 2 , 2 4 c 

2698 4 0 2 , 6 6 0 

2 6 99 4 0 3 , 0 8 0 

2700 4 0 3 , 5 0 0 

2701 4 0 3 , 9 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

" P C * / 

2701 + 10 0 ,0001375 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAft . • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

4 0 4 , 1 3 0 4 o 4 , 1 3 0 

2702 0 ,0001375 10 0 ,014 4 0 4 , 3 4 0 • 4 0 4 , 3 2 6 

2 7 Q 2 + 10 . 0 ,0001375 . 20 f 0 ,055 4Q4 550 4 0 4 , 4 9 5 

2703 0 ,0001375 30 0 , 1 2 4 , 4 0 4 ; 7 6 0 4 0 ^ , 6 3 6 

2703 + 10 0 ,0001375 4o 0 , 2 2 0 4 0 4 , 9 7 0 4 c 4 , 7 5 0 

2704 0 ,0001375 50 0,3-44 4 0 5 , 1 8 0 4 0 4 , 8 3 6 

2704 + 1 0 m 0 ,0001375 60 0 ,495 4 0 5 , 3 9 0 

1 / • • i 

4 0 4 , 8 9 5 

2705 0 ,0001375 50 0 ,344 4 0 5 , 2 7 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA r> /'. ' 

4 0*1 , 5 2 6 • j 



ESTACAS y 
dm 

• 

En=*Kdm 
COTA DO GREIDE . 

RETO 

COTA DO GREIDE 

CURVO 

2705 * 10 b", c o o i 37 5 40 0 . 2 2 0 4 0 5 , 1 5 0 4 0 4 , 9 3 0 

2706 0 ,0001375 0 ,124 4 0 5 , 0 3 0 4 0 4 , 9 0 6 

270b + 10 0 ,0001375 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

0,055 4 0 4 , 9 1 0 4 0 4 , 8 5 5 

2707 0 ,0001375 10 0 ,014 * 0 4 , 7 9 0 404 ,776 

2707 + 10 0 ,0001375 0 4 0 4 , 6 7 0 - i C i , 670 

2708 4 0 4 , 5 5 0 

2709 4 0 4 , 3 1 0 

2710 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 4 0 4 , 0 7 0 

2711 

• 

4 0 3 , 8 3 0 

2712 ] • 4 0 3 , 5 9 0 

2713 1 4 0 3 , 3 5 0 

2713 + I C r 1 0 ,0002652 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

0 i 4 0 3 , 2 3 0 4 0 3 , 2 3 0 

2714 n ,0002652 10 0 , 0 2 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ 4 0 3 , 1 1 0 
V 

•403,137 

2714 + 10 0 ,0002652 20 0 ,106 i 4 0 2 , 9 9 0 403 ,096 

2715 . 0 ,0002652 30 0 , 2 3 9 j 4 0 2 , 8 7 0 • 4 0 3 , 1 0 9 • . 



ESTACAS y 
dm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I COTA DO GREIDE 

E n * K d m RETO 

i 

COTA DO GREIDE 

CURVO 

2715 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 10 0 ,0002652 40 0 ,424 4 0 2 , 7 9 0 4 0 3 , 2 1 4 

2716 FIV 0 ,0002652 50 0 .66 i 4 0 2 , 6 3 0 OJ, *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 j 

2716 + 10 0 ,0002652 40 0 ,424 '•] 4 0 3 , 0 4 0 4 0 3 , 4 6 4 

271? 0 ,0002652 30 • 0 ,2^9 4 0 3 , 4 ^ 0 4 0 3 , 6 8 9 

2717 + 10 0 ,0002652 20 0 ,106 4 0 3 , 8 6 0 4 0 3 , 9 5 6 

2718 0 ,00025 52 10 0 ,027 4 0 4 , 2 9 7 

2718 10 0 ,0002652 0 0 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , "v< 4 0 4 , 6 8 0 4 0 4 , 6 8 0 

2719 
4 0 5 , 0 9 0 

2720 
I. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 4 0 5 , 9 1 0 • 

2721 j • 4 0 6 , 7 3 0 

r e v 
10. 0 , 0004500 0 0 . 4 0 7 , 1 4 0 • 4 o 7 , l 4 o 

2722 0 , 0 or 4.3,-0 10 0 ,045 . 4 0 7 , 5 5 0 • 4-07,505 

2722 10 0 ,0O045oo ' 20 ' 0 , 180 407-,960 
V 

2723 0 ,0004500 30 4 0 8 , 3 7 0 40 / ,9^5 

2723 + 10 0,0004 500 40 0 , 7 2 0 



ESTACAS 
dm 

J 

| COTA DO GREIDE 
En*Kdm . ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

COTA DO GREIDE 

CURVO 

2724 0 ,0004500 -,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP . 4 P R i 4 0 8 , 4 7 0 4Go,Cop 

2724 + 10 0 ,0004500 20 0 , 1 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 4 o 8 , i 6 0 4 0 9 , 9 8 0 

272 5 0 ,0004^00 10 0 ,045 1 4 0 7 , 8 5 0 4 0 7 , 8 0 5 

2725 t 10 0 ,0004^00 0 
i 

0 :! 4 0 7 , 5 4 0 4 07-, 54 0 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rj rs / *  
4 0 7 , 2 30 

rCV 

2726 t 10 0 , 0 0 0 5 8 ^ 0 n 4 0 6 , 0 2 0 4 0 6 , 9 2 0 ' 

^ i ̂ - / 0 ,0005833 10 0 ,058 - 4 0 6 , 6 1 0 4 05 ,668 

2727 + 10 0 ,0005833 20 0 ,033 4 0 6 , 3 0 0 4 0 5 , 5 3 3 

2728 PIS 0 ,0005833 30 0 ,525 4 0 5 , 9 9 0 .406,515 

2728 t 10 0 ,0005833 20 0 ,233 1 0 6 , 3 8 6 

272 9 0 ,0005833 10 0 .058 t 4 0 6 , 7 7 0 406 ,828 

2722 -f 10 0 ,0005833 0 0 4 0 7 , 1 6 0 4 0 7 , I C O 

27 _o 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeft r^o ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  

2731 

• 

•' 4 0 8 , 3 3 0 

T--cy 
2731 + i c 0 , 0002600 0 0 4 0 8 , 7 2 0 



I 

ESTACAS 

K= SEm|x. 
dm En=Kdm 

COTA DO GREIDE . 

RETO 

COTA DO GREIDE 

CURVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2112 0 ,0002600 10 0 ,026 4 0 9 , 1 1 0 409 ,084 

2732 •+ -10 0 , 0 0 0 2 6 0 0 20 0,104 4oq .S00 4 0 9 , 3 9 6 

0 ,0002600 30 0 ,234 4 o 9 , p 9 0 4 0 9 , 6 56 

2738 •+ 10 0, COO26O0 40 v- , -i- !.0 4 1 0 , 2 8 0 4 09 ,854 

,n nr i /I P I V 0 ,0002600 0 , 6 5 0 4 1 0 , 6 7 0 4 1 0 , 0 2 0 

2734 + 10 0 , 0 0 0 2 6 0 0 H 0 0 ,416 . 4 1 0 , 5 4 0 410 ,124 

2735 0^002600 30 • 0 ,234 . 4 1 0 , 4 1 0 4 1 0 . 1 7 8 

0 , 0 0 0 2 6 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 ,104 4 1 0 , 2 8 0 4 1 0 , 1 7 8 

2 / j o 0 ,0002600 10 ' 0 ,026 4 1 0 , 1 5 0 4 1 0 , 1 2 4 

PTV 

/ JO f J.U 0 , 0 0 0 2 6 0 0 0 0 4 1 0 , 0 2 0 • 4 1 0 , 0 2 0 ' " 

-737 4 0 9 , 7 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • 

4 0 9 , 5 0 0 

2739 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  &r,Q OA f\  

V 

2740 1 4 0 6 , 9 8 0 

2741 | 4 0 8 , 7 2 0 ; 1 



I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

00 

ESTACAS y 
dm En=Kdm 

COTA DO GREIDE : 

RETO 

COTA DO GREIDE 

CURVO 

( - i t_ 4 08 ,4 50 

/->-»'' i 
c , *» j ^ 0 8 , 2 0 0 

2744 . . . . 4 0 7 , 0 4 0 

274 5 4 0 7 , 6 8 0 

! 2746 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 4 07 ,4 20 

2747 • 

• 
. 4 0 7 , 1 6 0 

274 8 4 0 6 , 9 0 0 

P*7/! 0 4 0 6 , 6 4 0 

0 ,0003688 0 0 4 0 6 , 3 8 0 • 4 0 6 , 3 8 0 

2750 + 10 0 ,0003688 10 • 0 ,037 "\ 4 0 6 , 2 5 0 

0 ,0003688 <- u •0,148 j . 4 0 6 , 1 2 0 4 0 6 , 2 6 8 ' 

2751 + 10 0*0003688 30 0 ,332 | 4 0 5 , 9 9 0 4 0 6 , 3 3 2 

P T V 

0,0003688 *t 0 0 ,590 

• 

# *05 , 0 0 O ; - M . ; O , - : 5 V : 

2 - 5 ° + 10 0 ,0003688 0 ,332 4 0 6 , 3 2 0 4 0 6 , 5 ; 2 

2753 0 ,0003688 -̂ v.' • 0 ,148 406 ,780 4-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "f> 0 9 P 

1 1 

•1 



ESTACAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Km SEm|x, 
dm 

i 

1 COTA DO GREIDE 

E n s K d m 1 | RETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 

COTA DO GREIDE 

CURVO 

2753 + 10 0 ,0003683 10 
4 4 c7 "24.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. • : . • • -
4 0 7 , 2 7 7 

2 1 - A P T V 0,0003688 0 
4 0 7 "7 A A 

407 700 

2755 40S ,620 

2756 • 4 0 9 , 5 4 0 . 

4 l o , ^6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 41? "nO 

2759 
1 

• 4 1 3 , 2 2 0 • 

2760 4 1 4 , 1 4 0 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
i 

1 
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L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E R -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a 

M A P A D E C U B A C A O 

Rodovia: £ R- 2 3 0 / P B_  

Treehp:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nfiwramm .ps._  TMOZ-

Estaoas: 26Q5 a 2726 Folha N» r a : 

Data: 1 5 / 0 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / 8 
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2697 3 T2 0  ^.20 1 5 , 0 0 10 32 ,0 C 1 5 6 0 0 

2698 6 , 8 0  . 10 , 0 0  TO !CC , 0 C 

2699 _ 

270 0  

_5.,2C_ 

2 , 0 0 

1 2 , 5 0 10  125., oc 2699 _ 

270 0  

_5.,2C_ 

2 , 0 0 1 , 2 0 7 . 7 0 1*2 0  10  77,CC 1'300 

2 7 0 1 3 , 4 0 _ ^ j 4 0 

7 , 3 0 . 

1 ,20 10 

10  

54 ,0 c 12,00 

27C2 3 , 8 0  

_ ^ j 4 0 

7 , 3 0 . 

1 ,20 10 

10  __Z2,0C 

270 3 6 , 0 0 9 , 8 0  10 . 9 8 , 00 

270 4 6 , 4 0 1 2 , 4 p 10_ _  124,0 C 

270 5 _  „ 3 , 6 0  10 , 00 10  _  .10 0 ,0 0  

270 6 _ ?J_ 2 _ 0 1 ,10 5^ 8 0  

2 , 2 0 

1 , 10  10  

10  

._58,CC 11,0 0  

270 7 7 ,50_ 

5^ 8 0  

2 , 2 0 8 , 6 0 

10  

10  2 2 , 0 0 86,00 

2708 9 , 4 0 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—-—-j — 

16^,90 10-"" i 16900 

270 9 13 ,20 22 , 6 0  10  

i 

226,00 

2 710 _ „ 13 ,30. _ 2 6 , 5 0 10  2650 0  

2 711 1 8 . 0 0 3 1 , 3 0 10 . _  _ J U o o 

2712 2 1, 6 0 3 9 , 60 10  •.39600 

2_713„_. 7 , 9 0 2 3 , 50 10  2950 0  

2714 6 t 2 0  6 , 2 0 7 , 9 0 10  _  _ 6.2*00 

6 2 , 0 0 

.._1S0C. 

? 7 15 _  7 , 10  6 , 2 0 „ . 7 , 10  

2 6 , 7 0 

10  ... 

_ 6.2*00 

6 2 , 0 0 7-1,0.0. 

26.7,00 2716 _  1 9 , 6 0 . 

6 , 2 0 „ . 7 , 10  

2 6 , 7 0 10  

7-1,0.0. 

26.7,00 

2717 1 5 , 10  .. 

. - » . w 

...34,70  10  3 * M f i 

2718 

2719 ; 

8 , 4 0 . 

3 , 2 0 

2 1 , 5 0 10  2350 c 2718 

2719 ; 

8 , 4 0 . 

3 , 2 0 1 1 , 6 0  1 0 _  .11^ 0 .0  

2720  .2 , 10  2 , 10  10 -_  - - 2 1,00 3 £co 

2721 

2722 

I T 90  4 , 0 0 10  „_40,0 C 

. 5 0 , 0 0 

2721 

2722 ...3,10  _  5 , 0 0  10  

„_40,0 C 

. 5 0 , 0 0 

2723 2 , 0 0 5 , 10  I D 5 1 , 0C 

2724 1 ,90 -> 1 - . • 10  3 9 , 0 0 

2725 2 , 3 0  

1 , 7 0 

4 >2_0_  . 1 0 . . . 42 , 0 C 2725 2 , 3 0  

1 , 7 0 4 . 0 0 i n ^ r . o c 
C O D . 923121010 

=7S-



Rbdovte B R - 2 3 0 / P B — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEstacas:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2727 n.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 205E Folha _ 0 2 _ 

Trecho: CCN?0RNC PA?0S Data: 1 5 / Qg • / .83 

Firma(s) Construtorafs): CCNgTRITTCB-A RSDY W^MESLEY 
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E s t a c a s 
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2 7 2 7 1 ,70 Q , 4 o 10 n T / \ r 9^ ,CG 

2728 1 1 , v O 2 0 , 7 0 J . C 2 0 7 , 0 0 

2729 1 6 , 8 0  2 8 . 2 0 10 2 8 2 , 0 0  

2730 1 0 , 6 0 22*42 10 21A,00 

2 7 3 1 7 . 8 C 18 . 40 10 1 8 4 , 0 0 

2 7 3 2 1 , 2 0 2 , 7 0 1,20 1 0 , 5 0 10 1 2 , 0 c 1 0 5 , 0 0 

2 7 M 

5 .40 6 , 6 0 2 . 7 0 10 

10 

5 6 , 0 0 2 7 , 0 0 

2 7 M 3 ,60 9,2.0 

10 

10 ? 2 , 0 C 

2 7 3 6 

2737 

2736 

2739 

2740 

_ 2J_4l__ 

4 , 1 0 . 7 , 7 0 10 7 . 7 , col 
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2737 

2736 

2739 

2740 

_ 2J_4l__ 

1 , 2 0 L A 30 10 . . 5 .3 ,00 2 7 3 6 

2737 
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2740 

_ 2J_4l__ 

4 , 2 0 1 ,20 . 4 , 2 0 . 10 1 2 , 0 0 4 2 . 0 0 

2 7 3 6 

2737 

2736 

2739 

2740 

_ 2J_4l__ 

1 3 , 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  — -9  — ™— 

12*30 10  1 7 3 , 0 0 

2 7 3 6 

2737 

2736 

2739 

2740 

_ 2J_4l__ 

1 1 , 1 0 2 4 , 2 0 1 6 2 4 2 . 0 0 

2 7 3 6 

2737 

2736 

2739 

2740 

_ 2J_4l__ 

15 L 8 c 26,5Q_ 

3 0 , 4 0 

1C 2 6 9 . 0 0 

2 7 3 6 

2737 

2736 

2739 

2740 

_ 2J_4l__ 1 4 , 6 0 , 

26,5Q_ 

3 0 , 4 0 10 1 0 4 . 0 0 

2742 

2743 

_ 6 . 8 0 

5 , 2 0 

2 1 , 1 0 1 0 2 1 4 , 0 0 2742 

2743 

_ 6 . 8 0 

5 , 2 0 1 2 , 0 0 10 1 2 0 , 0 0  

2744 6 , 1 0 ___6_,10 5 , 2 0 . . 10 

10 

6 1 , . O f . 5 2 , 0 0 

2745 9^_4c 1 %50 

5 , 2 0 . . 10 

10 

2746 . 19 ,6 (1 10 1 9 6 , 0 0 

2747 8 . 1 0 1 8 . 3 0 10 ... 

1 0 . . 

1 8 3 , 5 0 

1 4 9 , 0 0 

• — 

2748 6 , 8 c •14.901 

10 ... 

1 0 . . 

1 8 3 , 5 0 

1 4 9 , 0 0 

• — 

2749 7 , 1 0 6 , 8 0 7 , 1 0 10 6 8 , 0 C 7 1 , 0 0 

2750. 

2751 

. 1 1 , 5 0 

1 5 . 7 0 

1 8 . 6 0 i c 1 8 6 . 0 0 2750. 

2751 

. 1 1 , 5 0 

1 5 . 7 0 2 7^20^ 10 272^00 

2 7 5 2 1 7 . 8 0 

1 , 2 0 

33,5C 

- 3 2 , O 0 _ 

.16, .30... 

1 0 _ _ 

10 

3 3 5 , 0 0  

3 2 0 , 0 0  2753 

2 7 5 4 1 , 2 0 

1 4 , 2 0 

1 , 2 0 

33,5C 

- 3 2 , O 0 _ 

.16, .30... 

1 0 _ _ 

10 

3 3 5 , 0 0  

3 2 0 , 0 0  2753 

2 7 5 4 1 , 2 0 2 . 1 0 1 , 2 0 

33,5C 

- 3 2 , O 0 _ 

.16, .30... 10 1 2 , 0 0 1 6 3 . 0 0  

2755 1 , 1 0 

- -T-XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 - I -

2 , "SO 10  2 3 . 0 0  '.'1,.0 0  

2756 

r . • 2 / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r Or\  
v , V. . .1.,.90 10 _ . 1 9 , 0 0  2756 

r . • 2 / 1 , 0 0 

1,20 

1 . 8 0 

2 , 2 0 

i o _ 

1 0  

1 8 , 0 0 

P 2 . G 0 

1 , 0 0 

1,20 

1 . 8 0 

2 , 2 0 

i o _ 

1 0  

1 8 , 0 0 

P 2 . G 0 
C O D . 923121010 
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Rodovia: B f lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-2 30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/VR Estacas: 2J3S azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2760  Folha N»n3 
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--—" / — — 

9 i 0 0 - 3 1 , 0 0 

1 0 —- , u u 

254 IfiC 

7<l ^7,00 

- — - — 

• • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Vo l um e do f u r o [ d m 3 ] 4*93 /too isi-5 

UMIDADE h •/ . £,z 
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C O N C L U S A O 

Na forms5So p r o f i s s i o n a l do um e a t u d a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 de g r a n 

de i m p o r t t t n c i a um e s t d g i o , p o i s d n e s t e p e r i c d o cue o e s t i i 

d a n t e p e l a T j r i m e i r a v e z f a z a i n t e r l i g a c a o cos c o h h e c i m e n t o s 

t e d r i c o s a d q u i r i d o s na e s o o l a com os t r a b a l h o s p r d t i c o s exe 

c u t a d o s em uma o b r a . 

D u r a n t e e s t e e s t d g i o v e r i f i q u e i quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4. de g r a n d e i m 

p o r t o - n c i a o d i d l o g o e n t r e o e n g e n h e i r o e seus s u b o r a i n a & o s e 

que cabe eempre ao e n g e n h e i r o t o m a r d e c i s o e s r d p i d a s na p a r 

t e de execuoao da o b r a . 

A v i s a o cue t i v e no p r d t i c a f o i de g r a n d e i m p o r t a n 

c i a p a r a a. i s i n h a f o r a a e a o , p o i s t i v e a o p o r t u n i d a d e de c a l c u 

l a r uma p a r t e do t r e o h o f a sendo o t r a c a d o do p e r f i l , l a n c . a n d o 

um g r e i d e c c a l c u l a n d o oa v o l u m e s de t e r r a . ' l i v e tambdm a o_ 

p o r t u n i d a d e de v e r t o d a s as m o d i f i c a o o e s r e a l i z a d a s no pro,1 e 

t o o r i g i n a l e e s t a s m o d i f i c a o o e s f o r a m f e i t a s d e v i d o a p r o 

b l e m a s econ fc&icos . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' Hoo 'e, ap<5s 6' t d r m i n o ' d e s t e e s t d g i o , me s i n t o ma i s 

s e g u r o e c o n f i a n t e n a funcao . a q u a l f u t u r a m e n t e i r e i a s s u m i r . 


