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1 . 0 -  DEDI CAT ( 5 RI A 

De d i c o e s t e t r a b a l h o a o s me u s p a i s ,  i r ma o s ,  c u n h a 

d o s ,  t i o s ,  a v o s ,  p a r e n t e s ,  p r o f e s s o r e s ,  a mi g o s e c o l e g a s ,  q u e 

e m t o d a v i c i s s i t u d e d a v i d a ,  d e mo n s t r  a r  a m p e l a n a o e s t a b i l i  

d a d e d a s c o i s a s ,  n u n c a d e i x a r a m d e o r  i e n t a r - me ,  t r  a n s mi  t i n d o -

me e s t a o r i e n t a c a o n u ma f o r ma g a o q u e t e n t a r e i  p r o j e t a - l a c o m 

t o d a a d i g n i d a d e e f a z e n d o d e l a t a o h u ma n a q u a n t o e a s u a 

c i e n c i a .  

2 . 0 -  A GR A D E C I ME N T OS 

A g r a d e g o a t o d o c o r p o d o c e n t e d o c u r s o d e E n g e n h a 

r i a C i v i l ,  d a U F P B - C a mp u s I I - Ca mp i n a Gr a n d e ,  a g r a d e g o a o s c £ 

l e g a s ,  p e l o a p o i o e c o mp a n h e i r i s mo n u n c a n e g a d o s ,  n a s e g u r a n 

g a d e ur n r e e n c o n t r o o n d e a r e a l i z a g a o p r o f i s s i o n a l  d e t o d o s 

e d e c a d a ur n s e ma t e r i a l i z e c o m a d e v i d a j u s t i g a e s a b e d o r i a .  

Ag r a d e g o a mi n h a f a mi l i a ,  e e m p a r t i c u l a r  a o s me u s 

p a i s q u e s e mp r e me i n c e n t i v a r a m n a mi n h a v i d a e s t u d a n t i l  e 

u n i v e r s i t a r i a d a n d o - me t o d o o a p o i o n e c e s s a r i o p a r a q u e e u 

p u d e s s e c o n t i n u a r  a a ma r g a c a mi n b a d a d a v i d a .  

3 . 0 -  A P R E S E N T A g A O 

0 p r e s e n t e r e l a t o r i o c o n s t a d a s a t i v i d a d e s d e s e n v o l  

v i d a s p o r  mi m,  Os ma r i t o d e Me n e s e s B r i t o ,  e s t a g i a r i o e a l u n o 

d o Cu r s o d e E n g e n h a r i a C i v i l ,  d a U F P b -  Ca mp u s I I  -  C a mp i n a 

Gr a n d e ,  ma t r i c u l a n 9 7 9 2 1 0 8 7 / 1 ,  c u j o e s t a g i o f o i  r e a l i z a d o n o 

p e r i o d o d e 0 7 / 0 1 / 8 6 a 2 1 / 0 2 / 8 6 c o n s t a n d o d e 4 0 b o r a s s e ma n a i s ,  

p e r f a z e n d o u ma c a r g a h o r a r i a d e 2 9 6 h o r a s t r a b a l h a d a s n a o b r a 
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d e c o n s t r u g a o r o d o v i a r i a d o D E R ,  R o d o v i a P B- 3 4 8 ,  t r e c h o Co r e 

ma s - S a o B e n t o ,  s o b a r e s p o n s a b i l i d a d e do E n g 9 Ge n t i l  F i l i z o l a 

L i n s d e A r a u j o e a s s i s t e n c i a d o p r o f e s s o r  Ca r l o s Ro b e r t o V a s 

c o n c e l o s Co s t a c o mo o r i e n t a d o r  e s u p e r v i s o r  d o e s t a g i o .  

4 . 0 -  I NT RODUQAO 

A o b r a e m q u e s e r e a l i z o u o e s t a g i o f o i  f e i t o pr i ^ 

me i r a me n t e u ma r e g u l a r i z a g a o d o s u b - l e i t o ,  s e n d o c o l o c a d a e m 

s e g u i d a r e s p e c t i v a me n t e a s c a ma d a s d e s u b - b a s e e b a s e e p o s t e 

r i o r me n t e c o l o c o u - s e u ma i mp r i ma g a o ,  p a r a i mp e r me a b i l i z a r  a 

c a ma d a d e b a s e e d a r  u ma me l h o r  a d e r e n c i a e n t r e a b a s e e o 

r  e v e s t i me n t o .  0 r e v e s t i me n t o f o i  c o l o c a d o s o b r e a s c a ma d a s 

a n t e r i o r e s ,  c on s t i  t u i n d o - s e d e ur n r e v e s t i me n t o f e i t o c o m u m 

t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l  d u p l o ( T SD)  d e p e n e t r a c a o i n v e r t i d a sen 

d o q u e a i mp r i ma g a o u t i l i z a d a f o i  u m a s f a l t o d i l u i d o CM- 7 0 c om 

~ 2 -
u ma t a x a d e a p l i c a g a o d e 1 , 0 Kg / m ;  f o i  u s a d o t a mb e m c o mo l i _ 

g a n t e u ma e mu l s a o t i p o c a t i o n i c a RR- 2 C c o m u ma t a x a d e a pl i c a _ 

~ 2 
g a o e m t o r n o d e 1 , 5 Kg / m .  0 a g r e g a d o u t i l i z a d o n a p r i me i r a 

c a ma d a f o i  u ma b r i t a - 2 5 c o m u ma t a x a d e a p l i c a g a o e m t o r n o 

2 

d e 1 8 , 0 Kg / m e n a s e g u n d a c a ma d a f o i  u s a d o u ma b r i t a - 1 9 c o m 
~ 2 

u ma t a x a d e a p l i c a g a o e m t o r n o d e 1 2 , 0 Kg / m .  

5 . 0 -  OBJ E T I V O 

E s t e e s t a g i o t er n c o mo p r i n c i p a l  o b j e t i v o o b s e r v a r  

a r e a l i z a g a o d a c o n s t r u g a o r o d o v i a r i a ,  p o n d o e m p r a t i c a o s c o 

n h e c i me n t o s t e o r i c o s a d q u i r i d o s e m s a l a s d e a u l a ,  t a l  c o mo 

a p r e n d e r  c o n h e c i me n t os d e t e c n i c a s e mp r e g a d a s n a me s ma ,  a t r a 

v e s d a e q u i p e d e t r a b a l h o c o n s t a n d o d e E n g e n b e i r o c h e f e ,  f i £ 
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c a i s d e c a mp o ,  t o p o g r a f o s ,  1 a b o r a t o r i s t a s ,  p e o e s e e t c . .  

E s t e e s t a g i o t er n t a mb e m c o mo o b j e t i v o p r o p o r c i o n a r  

a o a l u n o i n f o r ma c o e s s o b r e a s a t i v i d a d e s d e s e n v o l v i d a s n a o 

b r a ,  c o mo a r e g u l a r i z a c a o d o s u b . l e i t o ,  c o l o c a g a o d a c a ma d a 

d e s u b - b a s e e b a s e ,  i mp r i ma g a o ,  e x e c u g a o d o t r a t a me n t o s u p e r  

f i c i a l  d u p l o ( T S D ) ,  d a n d o e n f a s e a s t e c n i c a s d e c o n s t r u g a o r o 

d o v i a r i a s e mp r e g a d a s e a s a l t e r a g o e s d o p r o j e t o q u e p o r  v e n t u 

r a s e j a m n e c e s s a r i a s f a z e r  e m f a v o r  d e u ma me l h o r  a d a p t a g a o .  

V a l e s a l i e n t a r ,  a i n d a q u e ,  s o me n t e a t r a v e s d o e s t a 

g i o n a p r o p r i a o b r a e q u e t o r n a p o s s i v e l  o a l u n o a d q u i r i r  u ma 

me l b o r  f o r ma g a o p r o f i s s i o n a l  t o r n a n d o - s e a s s i m u m p r o f i s s i o _ 

n a l  s e g u r o e c o mp e t e n t e .  

6 . 0 -  DE S E NV OL V I ME NT O 

6 . 1 -  A T I V I D A D E S NO CAMP O 

6 . 1 . 1 -  E S T U D OS DE J AZ I DAS P ARA S UB- P AS E E BASE 

6 . 1 . 1 . 1 -  P R OS P E C g S O P RF L I MI NAR 

P a r a s e e s c o l h e r  u ma j a z i d a ,  p r i me i r a me n t e ,  p e d e -

s e i n f o r ma g o e s a o s mo r a d o r e s d a r e g i a o ,  d e p r e f e r e n c i a o s 

ma i s v e l b o s ,  o n d e h a p o s s i b i l i d a d e d e s e e n c o n t r a r  o t i p o d e 

ma t e r i a l  p r o c u r a d o e p o s t e r i o r me n t e c o m u ma e q u i p e d e c a mp o 

b e m e x p e r i e n t e ,  f a z - s e u m e s t u d o d e r e c o n h e c i me n t o d a r e g i a o 

a o l o n g o d a r o d o v i a e m e s t u d o .  D e p o i s d e s e e s c o l h e r  a a r e a 

o n d e p r  o v a v e l me n t e s e e n c o n t r a r a o ma t e r i a l  d e v e r a o s e r  ^
e

} _ 

t o s f u r o s a o l o n g o d e t o d a a r e a e s t u d a d a .  Ao f a z e r  os f u r o s 
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o s o n d a d o r  d e v e v e r i f i c a r  a p r o f u n d i d a d e d o h o r i z o n t e e a q u e 

p r o f u n d i d a d e o me s mo mudou de ma t e r i a l ,  poi s c ons t a t a ndo se o ma t e 

r i a l  e de boa qua l i da de o c r oqui s a ser  s e gui da n a pr os pe c ga o e de f i n i t i v a .  

6 . 1 . 1 . 2 -  P ROS P E CQAO D E F I N I T I V A 

6 .  1 .  1 .  2 .  1 -  S ONDAGE M 

P a r a a e x e c u g a o d a s o n d a g e m o b e d e c e n d o o c r o q u i s 

f a z - s e a r e d e d e p i c a d a s a o l o n g o d e t o d a a a r e a e s t u d a d a .  

De p o i s d e f e i t o a r e d e d e p i c a d a s ,  f a z - s e o s f u r o s d e 2 0 e m 

2 0 me t r o s ,  s e n d o u m n o c e n t r o e q u a t r o n a p e r i f e r i a ,  c a d a f u 

r o d e v e t e r  u ma p r o f u n d i d a d e n e c e s s a r i a q u e a o c o n s t a t a r  u ma 

mu d a n g a d e ma t e r i a l  o me s mo n a o e ma i s e x p l o r a d o .  Se p o r  a c £ 

so e m a l g u m f u r o f o r  e n c o n t r a d o ma t e r i a l  d e p e s s i ma q u a l i d a d e 

o me s mo e e l i mi n a d o d o s d e ma i s .  

6 . 1 . 1 . 2 . 2 -  E N S A I OS DE L A B OR A T 0 R I O 

D e p o i s d e f e i t o os f u r o s ,  e c o l e t a d o d e c a d a f u r o 

u ma c e r t a q u a n t i d a d e d e ma t e r i a l  p a r a a r e a l i z a g a o d e t o d o s 

o s e n s a i o s d e c a r a c t e r i z a g a o ,  e q u i v a l e n t e d e Ar e i a e CBR.  

6 . 1 . 1 . 2 . 3 -  C U B A GE M 

D e p o i s d e l a n g a d a a r e d e d e f u r o s c o m d i s t a n c i a d e 

2 0 e m 2 0 me t r o s e c o m a p r o f u n d i d a d e d e c a d a f u r o ,  c a l c u l a - s e 

o v o l u me d a j a z i d a mu l t i p l i c a n d o a a r e a p e l a p r o f u n d i d a d e me 

d i a d o s f u r o s .  

OBS .  :  o l h a r  e s q u e ma d e u ma j a z i d a e m a n e x o .  
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6 . 1 . 2 -  E X E CUQAO DE S UB- BAS E 

Co m a t e r r a p l e n a g e m j a c o n c l u i d a e l i b e r a d a p e l a 

f i s c a l i z a c a o ,  d e u - s e i n l c i o a e x e c u c a o d a s u b - b a s e u t i l i z a n 

d o - s e n a me s ma ma t e r i a l s q u e s e e n q u a d r a s s e m d e n t r o d a s e s p e 

c i f i c a c o e s e x i g i d a s p e l o DNE R ( me t o d o DNE R -  ME -  4 9 -  6 4 e 

me t o d o DNE R -  ME -  4 8 -  6 4 )  ou s e j a C BR ^ 2 0 e x p a n s a o ^ 1 %,  

f n d i c e d e g r u p o ( I G)  = 0 ,  C o mp a c t a c a o ( na h o r a d a e x e c u g a o )  

1 0 0 % d a e n e r g i a d o P r o c t o r  I n t e r me d i a r  i o ,  u mi d a d e d o ma t e r i a l  

-  2 % d a u mi d a d e o t i ma d e c o mp a c t a g a o .  0 ma t e r i a l  u t i l i z a d o 

n e s t a c a ma d a d e v e s e r  c o n s t i t u i d o d e p a r t i c u l a s d u r a s e c o m 

b a s t a n t e d u r a b i l i d a d e e q u e n a o c o n t e n h a f r a g me n t o s mo l e s ,  ma 

t e r i a l  v e g e t a l  ( r a i z e s )  e ou o u t r a s s u b s t a n c i a s q u e v e n h a m a 

d a n i f i c a r  a e s t a b i l i d a d e d o p a v i me n t o .  

P a r a a e x e c u c a o d e s t a c a ma d a f o i  u t i l i z a d o o s s e 

g u i n t e s e q u i p a me n t o s :  P a t r o l ,  c a r r o t a n q u e d i s t r i b u i d o r  d' a gua ,  

t r a t o r ,  g r a d e d e d i s c o ,  e s c a r i f i c a d o r ,  r o l o s c o mp a c t a d o r e s d o 

t i p o 1 i s o - v i b r a t o r i o e p n e u ma t i c o .  

P a r a d a r  i n i c i o a e x e c u g a o ,  p r i me i r a me n t e f o i  f e i t o 

u m e s t u d o d a j a z i d a a s e r  u t i l i z a d a e p o s t e r i o r me n t e i mp o r t a 

d a a t r a v e s d e c a g a mb a s e d e p o s i t a d o a o l o n g o d o s u b - t r e c h o .  0 

ma t e r i a l  e r a e s p a l h a d o a t r a v e s d a P a t r o l  e ,  e m s e g u i d a e r a 

f e i t o a mo l h a g e m d o ma t e r i a l  c o m o a u x i l i o d o c a r r o t a n q u e . De 

p o i s d e mo l h a d o o ma t e r i a l  v e m a f a s e d e h o mo g e n e i z a g a o o q u e 

e r a f e i t o c o m o t r a t o r  a c o p l a d o u ma g r a d e d e d i s c o e a s e g u i r  

v e m o t r a t o r  e s c l a r  i f  i c a n d o o ma t e r i a l  e p o r  u l t i mo v e m o pes_ 

s o a l  e n c a r r e g a d o d e f a z e r  a l i mp e z a d o s u b - t r e c h o r e t i r a n d o -

s e a s r a i z e s e a s p e d r a s ma i o r e s e x i s t e n t e s n o s o l o .  E s t a o_ 

p e r a g a o e r e p e t i d a t a n t a s v e z e s n e c e s s a r i a s ,  f a z e n d o o t o mb a 
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me n t o d e u m l a d o p a r a o o u t r o a t e o ma t e r i a l  c h e g a r  a u mi d a d e 

o t i ma d e s e j a d a .  Co m o ma t e r i a l  n a u mi d a d e o t i ma ,  f e c h a - s e o 

s u b - t r e c h o e f a z - s e a c o mp a c t a g a o c o m o s t i p o s d e r o l o s c i t a 

d o s a c i ma .  De p o i s d e c o mp a c t a d o o s u b - t r e c h o ,  t o r n a - s e n e c e s 

s a r i o s a b e r  s e a c a ma d a r e c e m c o mp a c t a d a a t i n g i u a s c o n d i g o e s 

o b t i d a s e m l a b o r a t o r i o .  P a r a i  s t o v e m o f i s c a l  d a d e n s i d a d e 

" I N S I T U"  c o m o me t o d o d o F RAS CO DE A R E I A ,  f a z e n d o - s e f u r o s 

q u e a t i n j a a e s p e s s u r a d a c a ma d a d e s u b - b a s e ( 2 0 c m) ,  n o s b o r  

d o s e n o e i x o d e 1 0 0 e m 1 0 0 me t r o s ;  c o m i s t o o b t e m- s e o v a l o r  

d a d e n s i d a d e e u mi d a d e ( p e l o p r o c e s s o d o S P E E DY )  e c o mp a r a -

s e c o m o s v a l o r e s o b t i d o s n o l a b o r a t o r i o ,  p o i s s e a c o mp a c t a 

g a o d e c a mp o d e r  1 0 0 % o s u b - t r e c h o e l i b e r a d o p e l a f i s c a l i z a _ 

g a o e c a s o c o n t r a r i o ,  o s u b - t r e c h o e r e b a t i d o ( c o mp a c t a d o n o 

v a me n t e )  e f a z - s e n o v o s f u r o s e c o mp a r a c o m o s d a d o s b b t i d o s 

n o l a b o r a t o r i o .  

6 . 1 . 3 -  E X E CUQAO DE BASE 

C o n c l u i d a a s u b - b a s e e l i b e r a d a p e l a f i s e a l i z a g a o ,  

d e u - s e i n i c i o a e x e c u g a o d a b a s e ,  q u e e e x e c u t a d a r e p e t i n d o 

o me s mo p r o c e s s o d e s u b - b a s e ,  s e n d o u t i l i z a d o s o s me s mo s e qu i ^ 

p a me n t o s .  

Os ma t e r i a i s u t i l i z a d o s n e s t a c a ma d a t e m q u e s e r  d e 

me l h o r  q u a l i d a d e e p o s s u i r  u ma c o mp o s i g a o g r a n u l o me t r i c a q u e 

s e e n q u a d r e n u ma d a s f a i x a s d o D N E R ( f a i x a s A ,  B,  C e D ) ,  c o m 

L L ^ 2 5 % e I P ^ 6 %,  e x p a n s a o ^ 0 , 5 %,  t n d i c e d e S u p o r t e 

Ca l i f o r n i a ( I SC)  e mp r e g a d o s e g u n d o o me t o d o D N E R - ME - 4 9 - 6 4 e 

c o m u ma c o mp a c t a g a o 1 0 0 % d a e n e r g i a d o P r o c t o r  I n t e r me d i a r i o ,  

u mi d a d e -  2 % d a u mi d a d e o t i ma d e c o mp a c t a g a o .  
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Ca s o o L L > 2 5 e o I P : > 6 o E q u i v a l e n t e d e A 

r e i a d e v e r i a s e r  s u p e r i o r  a 3 0 %.  0 e n s a i o L o s S n g e l e s ^_ 5 5 %.  

6 . 1 . 4 -  COL E T A DE A MOS T R A S 

De p o i s q u e o ma t e r i a l  e r a e s p a L h a d o a o l o n g o d e t o 

d o o s u b - t r e c h o ,  a n t e s d e c o mp a c t a d o ,  e r a c o l e t a d o ma t e r i a l  

p a r a f a z e r  e n s a i o s d e c a r a c t e r i z a c a o ,  CBR:  e C o mp a c t a g a o .  

A c o l e t a d e a mo s t r a s p a r a e n s a i o s d e C a r a c t e r i z a c a o 

e r a m f e i t a s a 6 0 c m d o s b o r d o s e c o m o e s p a c a me n t o d e 1 6 0 a 

1 6 0 m d e p i s t a . ,  P a r a o e n s a i o d e C BR e r a c o l e t a d o a mos t r a c o m 

o e s p a g a me n t o d e 3 2 0 e m 3 2 0 m e ,  p a r a o e n s a i o d e Co mp a c t a 

g a o e r a m c o l e t a d o s ma t e r i a l  d e 1 0 0 e m 1 0 0 m,  o b e d e c e n d o ser a 

p r e a o r d e m:  b o r d o d i r e i t o ,  e i x o ,  b o r d o e s q u e r d o ,  b o r d o d i r e i ^ 

t o ,  e i x o ,  ,  e t c .  

E s t a s c o l e t a s e r a m f e i t a s t a n t o p a r a a s c a ma d a s d e 

s u b - b a s e c o mo p a r a c a ma d a d e b a s e .  

6 . 1 . 5 -  E NS AI O DE D E N S I D A D E " I N S I T U"  -  ME T OD O DO F RAS CO DE 

ARE I A ( o l h a r  f i c h a e m a n e x o )  

P a r a u m s u b - t r e c h o ( r e g u l a r i z a g a o ,  s u b - b a s e o u b a s e )  

s e r  l i b e r a d o p e l o f i s c a l  d e d e n s i d a d e ,  e p r e c i s o q u e s e f a g a 

o e n s a i o d e d e n s i d a d e " I N S I T U"  p a r a v e r i f i c a r  s e a c o mp a c t a 

g a o e s t a 1 0 0 % d a c o mp a c t a g a o o b t i d a e m l a b o r a t o r i o .  0 e n 

s a i o e f e i t o d o s e g u i n t e mo d o :  t o ma v a mo s u m f r a s c o c o n t e n d o 

6 Kg d e a r e i a d e v i d a me n t e c a l i b r a d a p e l a s p e n e i r a s n 9 s 2 , 0 e 

3 0 ( p a s s a n d o n a n 9 2 0 e r e t i d a n a n 9 3 0 ) ;  c o m o a u x i l i o d e 

u ma p l a c a me t a l i c a d e 3 0 x 3 0 c m n a q u a l  s e t i n h a o f u r o c e n 
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t r a l  d e 1 2 c m d e d i a me t r o ,  e x e c u t a mo s o f u r o c o m a l  t u r a d a c a 

ma d a ( 2 0 c m) .  A o p e r a g a o s e g u i n t e c o n s i s t i a e m r e t i r a r  o ma 

t e r i a l  d o f u r o ,  p e s a v a ,  o b t e n d o - s e a s s i m o p e s o d o s o l o u mi d o 

( P h ) ;  e m s e g u i d a p e s a v a mo s n a p e n e i r a n 9 4 0 e r e t i r a v a mo s l Og 

p a r a a d e t e r mi n a g a o d a u mi d a d e a t r a v e s d o " S P E E D Y "  c o n t e n d o 

u m ma n o me t r o q u e i n d i c a v a a p r e s s a o c o m q u e e n t r a v a mo s n a t a 

b e l a p a r a c a l c u l o d a u mi d a d e ,  o b t e n d o - s e p o r t a n t o a u mi d a d e 

d o ma t e r i a l .  D a i ,  c o l o c a v a mo s a a r e i a d o f r a s c o n o i n t e r i o r  

d o f u r o p a r a a d e t e r mi n a g a o d o v o l u me d o me s mo ;  c o m os d a d o s 

a t e e n t a o o b t i d o s p r e e n c h i a mo s a f i c h a d e d e n s i d i a d e " I N 

S I T U" .  E n c o n t r a d a a d e n s i d a d e d o s o l o s e c o ,  o b t i n h a mo s o gr a u 

d e c o mp a c t a g a o p e l a r e l a g a o a b a i x o .  

% G C = (  Ds ( c a mp o ) / Dma x ( l a b o r a t or  i o )  )  x 1 0 0 .  

6 . 1 . 6 -  I MP RI MAg X O 

Na i mp r i ma g a o f o i  u t i l i z a d o ma t e r i a l  q u e s e e n q u a 

d r a s s e d e n t r o d a s e s p e c i f i c a g o e s e x i g i d a s p e l o D N E R ,  o u s e j a 

E S - P 1 4 - 7 1 .  

A i mp r i ma g a o c o n s i s t e n a a p l i c a g a o d e u ma c a ma d a 

d e ma t e r i a l  b e t u mi n o s o s o b r e a s u p e r f i c i e d e u ma b a s e j a c o n 

c l u i d a ,  a n t e s d a e x e c u g a o d e u m r e v e s t i me n t o b e t u mi n o s o qua l _ 

q u e r  c o m o o b j e t i v o d e a u me n t a r  a c o e s a o d a s u p e r f  i c i e d a ba_ 

s e ,  p e l a p e n e t r a g a o d o ma t e r i a l  b e t u mi n o s o .  A me s ma p r o mo v e 

c o n d i g o e s d e a d e r e n c i a e n t r e a b a s e e o r e v e s t i me n t o i mp e r me a 

b i l i z a n d o a b a s e .  

0 ma t e r i a l  e mp r e g a d o f o i  u m a s f a l t o d i l u i d o ,  t i p o 

~ 2 

CM- 7 0 c o m u ma t a x a d e a p l i c a g a o d e 1 , 0 Kg / m ( f i c h a e m a n e x o ) .  
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6 . 1 . 6 . 1 -  E QU I P A ME N T OS U T I L I Z A D OS 

Na i mp r i ma g a o f o i  u t i l i z a d o a v a s s o u r a me c a n i c a r o 

t a t i v a e c a r r o d i s t r i b u i d o r  mu n i d o d e b a r r a d e d i  s t r  i b u i g a o ,  

b o mb a r e g u l a d o r a d e p r e s s a o ,  t a c o me t r o ,  ma g a r i c o e t e r mo me _ 

t r o .  

6 . 1 . 6 . 2 -  E X E CUg S O 

D e p o i s q u e a b a s e f o r  l i b e r a d a p e l a f i s c a l i z a g a o ,  

p r o c e d e - s e a v a r r e d u r a d a s u a s u p e r f i c i e ,  d e mo d o a e l i mi n a r  

o p o e x i s t e n t e e o ma t e r i a l  s o l t o q u e p o r  v e n t u r a e x i s t i r .  

A p l i c a - s e ,  a s e g u i r ,  o ma t e r i a l  b e t u mi n o s o a d e q u a 

d o n a q u a n t i d a d e c e r t a e d e ma n e i r a ma i s u n i f o r me .  Na o s e 

d e v e d i s t r i b u i r  o ma t e r i a l  b e t u mi n o s o q u a n d o a t e mp e r a t u r a a m 

b i e n t e e s t i v e r  a b a i x o d e 1 0 9 C ,  o u e m d i a s d e c h u v a .  P a r a c a 

d a t i p o d e ma t e r i a l  b e t u mi n o s o e x i s t e u ma t e mp e r a t u r a d e a p l i ^ 

c a g a o d o l i g a n t e ,  q u e e e m f u n g a o d a r e l a g a o t e mp e r a t u r a - v i s -

c o s i d a d e .  A t e mp e r a t u r a i d e a l  e s c o l h i d a d e v e s e r  a q u e l a q u e 

p r o p o r c i o n e a me l h o r  v i s c o s i d a d e p a r a e s p a l h a me n t o .  As ^
a

i .  

x a s d e v i s c o s i d a d e r e c o me n d a d a s p a r a e s p a l h a me n t o f o r a m d e 

2 0 a 6 0 s e g u n d o s ,  S a y b o 1 t - F u r o 1 ,  n o c a s o d e a s f a l t o d i l u i d o .  

6 . 1 . 7 -  T R A T A ME N T O S UP E RF I C I AL D U P L O ( T S D)  

No T r a t a me n t o S u p e r f i c i a l  Du p l o f o i  u t i l i z a d o ma t e 

r i a l  q u e s e e n q u a d r a s s e d e n t r o d a s e s p e c i f i c a g o e s d e s e r v i g o 

e x i g i d a s p e l o D N E R ,  o u s e j a E S - P 1 7 - 7 1 .  

0 T r a t a me n t o S u p e r f i c i a l  D u p l o ,  d e p e n e t r a g a o i n v e r  
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t i d a ,  c o n s i s t e d e d u a s a p l i c a g o e s s u c e s s i v a s d e ma t e r i a l  b e t u 

mi n o s o s o b r e u ma b a s e p r e v i a me n t e p r e p a r a d a ,  c o b e r t a s ,  c a d a 

u ma ,  p o r  a g r e g a d o mi n e r a l .  

A p r i me i r a a p l i c a g a o d o b e t u me e f e i t a d i r e t a me n t e 

s o b r e a b a s e i mp r i mi d a ,  e c o b e r t a ,  i me d i a t a r n e n t e ,  c o m a g r e g a 

—  ~ 2 
d o g r a u d o ( b r i t a - 2 5 )  c o m u ma t a x a d e a p l i c a g a o d e 1 8 Kg / m , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA is_ 

t o c o n s t i t u i  a 1 .  c a ma d a d o p a v i me n t o ,  e a 2 c a ma d a c o n s i s t e 

n a 2 .  a p l i c a g a o d e ma t e r i a l  b e t u mi n o s o ,  q u e a s e g u i r  e r e c o -

b e r t o c o m a g r e g a d o mi u d o ( b r i t a - 1 9 )  c o m u ma t a x a d e a p l i c a 

~ 2 
g a o e m t o r n o d e 1 2 Kg / m.  

0 ma t e r i a l  b e t u mi n o s o u t i l i z a d o n o T r a t a me n t o Supe r _ 

f i c i a l  D u p l o f o i  u ma e mu l s a o c a t i o n i c a RR- 2 C c o m u ma t a x a d e 

~ 2 
a p l i c a g a o d e 1 , 5 Kg / m .  

6 . 1 . 7 . 1 -  E QU I P A ME N T OS U T I L I Z A D OS 

No T r a t a me n t o S u p e r f i c i a l  Du p l o f o i  u t i l i z a d o c a r r o 

d i s t r i b u i d o r  d o ma t e r i a l  b e t u mi n o s o ,  r o l o c o mp r e s s o r  t i p o 

T a n d e m,  r o l o p n e u ma t i c o ,  a u t o p r o p u l s o r e s ;  d i s t r i b u i d o r  d e 

a g r e g a d o ( S p r e a d e r ) .  

6 .  1 .  7 .  2 -  E X E CUg S O 

0 T r a t a me n t o S u p e r f i c i a l  Du p l o d e v e s e r  c o n s t r u i d o 

s o b r e u ma b a s e j a i mp r i mi d a ,  d e p o i s d e l i b e r a d a p e l a f i s c a l i ^ 

z a g a o ,  e d e a c o r d o c o m o s a l i n h a me n t o s ,  g r e i d e e s e g a o t r a ns _ 

v e r s a l  p r o j e t a d a s .  

S o b r e e s s a b a s e j a p r e p a r a d a ,  f a z - s e a a p l i c a g a o d o 

ma t e r i a l  b e t u mi n o s o ,  s e g u i d o d e u ma c a ma d a u n i f o r me d e a gr e _ 
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g a d o g r a u d o ;  l o g o q u e e s t e p e n e t r e e s e f i x e n o b e t u me ,  n o v a 

a p l i c a g a o d e ma t e r i a l  b e t u mi n o s o d e v e s e r  f e i t a e i me d i a t a me n 

t e c o b e r t a c o m a g r e g a d o mi u d o ,  o u s e j a ,  c o m a b a s e i mp r i mi d a 

f o i  d i s t r i b u i d o a o l o n g o d e t o d o t r e c h o o ma t e r i a l  b e t u mi n o s o 

e a s e g u i r  c o l o c o u - s e u ma c a ma d a d e a g r e g a d o g r a u d o s o b r e a 

e mu l s a o ;  d e p o i s d e c o l o c a d o o a g r e g a d o s o b r e a e mu l s a o f o i  

f e i t o a c o mp a c t a g a o a t r a v e s d o r o l o c o mp r e s s o r  t i p o T a n d e m 

e c o m a l i b e r a c a o d e s t a p r i me i r a p a r t e p e l a f i s c a l i z a c a o d a 

v a - s e d n i c i o a s e g u n d a p a r t e q u e e r a c o l o c a r  n o v a me n t e a e mul _ 

s a o ,  s o b r e o a g r e g a d o g r a u d o j a c o mp a c t a d o ,  e s o b r e e s t a c ol o_ 

c a v a - s e f i n a l me n t e o a g r e g a d o mi u d o q u e p o s t e r  i o r me n t e e r a 

c o mp a c t a d o c o m o r o l o t a n d e m o u c o m o r o l o p n e u ma t i c o l i s o 

De p o i s q u e e r a c o l o c a d o a s d u a s c a ma d a s v i n h a o f i s c a l  d e c a m 

p o e v e r i f i c a v a s e o s u b - t r e c h o e s t a v a d e a c o r d o c o m a s e x i  

g e n c i a s i mp o s t a s p e l o DE R e s e a s s i m f o s s e o s u b - t r e c h o e r a 

l i b e r a d o a o t r a f e g o .  

7 . 0 -  A T I V I D A D E S NO L ABORAT ORI O 

7 . 1 -  E NS AI O DE C OMP A C T A GA O 

7 . 1 . 1 -  P R E P A R A QA O DO MA T E R I A L 

0 ma t e r i a l  c o l e t a d o n o c a mp o e r a c o l o c a d o n o s e c a 

d o r  d e a mo s t r a s p a r a e m s e g u i d a f a z e r mo s o q u a r t e a me n t o ;  a 

o p e r a c a o s e g u i n t e c o n s i s t i a n a p e s a g e m d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 Kg d e s t e ma t e r i a l  

p a s s a n d o n a p e n e i r a 3 / 4 "  ( o ma t e r i a l  r e t i d o e r a s u b s t i t u i d o 

p e l o q u e p a s s a v a n a p e n e i r a 3 / 4 "  e f i c a v a r e t i d o n a n 9 4 )  e 

d e s t o r r o a me n t o n o a l mo f a r i z ;  p o s t e r i o r me n t e e r a f e i t o a h o mo 

g e n e i z a c a o d o ma t e r i a l  e m u ma b a n d e j a me t a l i c a .  
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7 . 1 . 2 -  C OMP A C T A QA O 

Co m o ma t e r i a l  p r e p a r a d o c o n f o r me o i nt er n a n t e 

r i o r ,  a d i c i o n a v a - s e u ma p e r c e n t a g e m i n i c i a l  d e a g u a p a r a s e 

o b t e r  o p r i me i r o p o n t o d e c o mp a c t a g a o ;  d e p o i s d e b e m h o mo g e 

n e i z a d o e r a i n t r o d u z i d o n o c i l i n d r o o u mo l d e c o m a s s e g u i n t e s 

-r  3 —  

c a r a c t e r i s t i c a s :  ( V o l u me ,  V = 2 3 1 2 Cm ;  D i a me t r o ,  D = 1 5 , 2 0 c m;  

P e s o ,  P = 4 1 8 0 g : Ha l t u r a ,  H •  1 7 , 8 0 c m) ,  c o n t e n d o u m d i s c o e s 

p a g a d o r  d e 2 , 5 "  d e d i a me t r o ;  d a i  e r a s o q u e a d o c o m 2 6 g o l p e s 

t a n t o p a r a s u b - b a s e c o mo p a r a b a s e ( P r o c t o r  i n t e r me d i a r  i o ) ;  e m 

s e g u i d a p e s a v a o mo l d e ( s e m h a s t e ) ,  r e t i r a v a 5 0 g d e s t e ma t e 

r i a l  p a r a a d e t e r mi n a g a o d a u mi d a d e a t r a v e s d o a l c o o l ;  e s t a o 

p e r a g a o s e r e p i t i a p o r  5 v e z e s ,  o n d e n a 3 .  s e mp r e s e o b t i n h a m 

a u mi d a d e o t i ma e a d e n s i d a d e ma x i ma .  

T e r mi n a d a a c o mp a c t a g a o n o l a b o r a t o r i o ,  o s r e s u l t a 

d o s e n c o n t r a d o s ( u mi d a d e o t i ma ,  Ho t  e d e n s i d a d e ma x i ma ,  D ma x )  

e r a m a n o t a d o s n a f i c h a d e " De n s i d a d e I n S i t u "  p a r a s e r e m pos_ 

t e r i o r me n t e c o mp a r a d o s c o m os r e s u l t a d o s d e c a mp o ( v e r  f i c h a 

d e c o mp a c t a g a o e m a n e x o ) .  

7 . 2 -  E NS AI O DE CBR 

0 e n s a i o d e CBR c o mp r e e n d e o s s e g u i n t e s i t e n s :  

7 . 2 . 1 -  P R E P A R A g S O DA A MOS T R A 

Re c e b i d o o ma t e r i a l  d o c a mp o ,  s e c o u - s e a o a r  l i v r e 

e f e z o q u a r t e a me n t o r e t i r a n d o u ma a mo s t r a d e 6 . 0 0 0 g e de s _ 

t o r r o a d a .  A s e g u i r  a a mo s t r a f o i  p e n e i r a d a n a p e n e i r a n 9 4 e 
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a p a r t e q u e f i c o u r e t i d a f o i  p e s a d a p a r a s a b e r  a;  q u a n t i d a d e 

d e ma t e r i a l  p e d r e g u l h o s o e x i s t e n t e n a a mo s t r a ,  p o i s s a b e n d o 

a q u a n t i d a d e d e ma t e r i a l  p e d r e g u l h o s o e x i s t e n t e ,  v o c e s a b e r a 

q u a n t o i r a c o l o c a r  d e a g u a n a p a r t e g r o s s a e c o n s e q u e n t e me n t e 

n a p a r t e f i n a ,  j u n t a n d o - s e o s d o i s s a b e - s e a q u a n t i d a d e t o t a l  

d e a g u a a j u n t a r .  

7 . 2 . 2 -  MOL D A GE M DO CORP O DE P ROV A 

P a r a s e mo l d a r  o c o r p o d e p r o v a ,  c o mp a c t a - s e o s o l o 

n a u mi d a d e o t i ma d o e n s a i o d e c o mp a c t a g a o o b e d e c e n d o o me t o d o 

DP T M 4 8 - 6 4 .  0 C o r p o e mo l d a d o e m 5 c a ma d a s ,  u t i l i z a n d o 2 6 

g o l p e s p o r  c a ma d a ,  i s t o e f e i t o t a n t o p a r a s u b - b a s e c o mo p a r a 

b a s e .  

7 . 2 . 3 -  E X P ANS AO 

De p o i s d e mo l d a d o o c o r p o d e p r o v a ,  n a u mi d a d e o t i ^ 

ma e n a d e n s i d a d e ma x i ma ,  me d e - s e a a l t u r a d a a mo s t r a e c o l o^ 

c a e m c i ma d e l a ,  o p a p e l  f i l t r o e o d i s c o p e r f u r a d o j u n t o c o m 

o p e s o me t a l i c o d e 4 . 5 Kg f  q u e i r a r e p r e s e n t a r  o p e s o d a b a s e 

e d o r e v e s t i me n t o d o p a v i me n t o a s e r  c o n s t r u i d o .  0 d i s c o p e r  

f u r a d o e c o l o c a d o c o m u ma b a r r a a j u s t a v e l  p a r a s e c o l o c a r  o 

e x t e n s o me t r o q u e p o s t e r  i o r me n t e i r a me d i r  a e x p a n s a o d o ma t e -

r i a l .  A s e g u i r  c o l o c o u - s e o c i l i n d r o c o m a a mo s t r a d e n t r o d e 

u m t a n q u e d ' a g u a d e ma n e i r a q u e o n i v e l  d ' a g u a e s t e j a a p r o x i -

ma d a me n t e n a a l t u r a d o b o r d o s u p e r i o r  d o mo l d e .  Ao c o l o c a r  o 

mo l d e n o t a n q u e d ' a g u a e f e i t a a p r i me i r a l e i t u r a d o e x t e n s o 

me t r o ,  r e p e t i n d o e s t e p r o c e s s o d u r a n t e 4 d i a s ,  f a z e n d o - s e l e i _ 

t u r a s d e 2 4 e m 2 4 b o r a s e q u e d e s t a ma n e i r a e d e t e r mi n a d a a 

e x p a n s a o d i a r i a d o ma t e r i a l .  
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7 . 2 . 4 -  P E N E T R A g A O 

De p o i s d e s e me d i r  a e x p a n s a o d a a mo s t r a d u r a n t e 4 

d i a s f o i  r e t i r a d o e c i l i n d r o d o t a n q u e d ' a g u a e d e i x o u - o e s 

c o a r  d u r a n t e 1 5 mi n u t o s e d e p o i s f o i  r e t i r a d o o p a p e l  f i l t r o ,  

o d i s c o e o p e s o me t a l i c o e p e s o u - s e a a mo s t r a p a r a s a b e r  o 

p e s o b r u t o u mi d o .  De p o i s f o i  l e v a d o a p r e n s a ,  d e c o n s t a n t e 

0 , 1 1 9 ,  p a r a s a b e r  a p e n e t r a c a o n a a mo s t r a q u a n d o f o i  a p l i c a 

d o u ma c a r g a d e 4 , 5 Kg n o s i n t e r v a l o s d e t e mp o d e 3 0 s e g u n 

d o s ,  1 ,  2 ,  4 ,  6 ,  8 e 1 0 mi n u t o s .  

P a r a s e d e t e r mi n a r  a p e n e t r a c a o ,  p r  i me i r  a me n t e f o i  

z e r a d o os e x t e n s o me t r o s d o a n e l  e o q u e me d e a p e n e t r a c a o d o 

s o l o .  E a c i o n a d o a ma n i v e l a d a p r e n s a c o m u ma v e l o c i d a d e 

c o n s t a n t e d e 0 , 0 5 p o l / mi n u t o e q u e p a r a c a d a t e mp o me d i d o pe_ 

l o c r o n o me t r o e e n c o n t r a d o u ma p e n e t r a c a o c o r  r  e s p o n d e n t e .  Co m 

o s v a l o r e s d a p e n e t r a c a o x p r e s s a o c o n s t r o i - s e u m g r a f i c o ( e m 

a n e x o )  e d e t e r mi n a - s e o v a l o r  d o CBR.  

7 . 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E N S A I O DE AN&L I S E G R A N U L O M E T R I C A P OR P E N E I R A ME N T O 

7 . 3 . 1 -  P RE P ARAQX 0 DA A MOS T R A 

0 ma t e r i a l  r e c e b i d o d o c a mp o e r a c o l e t a d o p a r a s e 

c a r  a o a r  l i v r e e d e p o i s f a z i a o q u a r  t e a me n t o .  D e p o i s d e f  ei ^ 

t o o q u a r t e a me n t o o s o l o e r a b e m h o mo g e n e i  z a d o e a s e g u i r  pe_ 

s a v a - s e 2 0 0 0 g p a r a a r e a l i z a g a o d o e n s a i o .  
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7 . 3 . 2 -  E X E C U C A O DO E NS AI O 

Co m 2 0 0 0 g d o ma t e r i a l  p r e p a r a d o ,  a n t e r i o r me n t e ,  

e r a p e n e i r a d o n a p e n e i r a n °  1 0 ( 2 , 0 mm)  c o m a f i n a l i d a d e d e 

s e p a r a r  o ma t e r i a l  g r o s s o d o f i n o .  0 ma t e r i a l  q u e f i c a v a r e 

t i d o e r a c o l o c a d o n u ma c a p s u l a e l a v a d o c o m a g u a d e t a l  ma n e i  

r a q u e s e r e t i r a s s e t o d o s o s t o r r o e s d e a r g i l a e x i s t e n t e n a 

a mo s t r a .  De p o i s d e l a v a d a e r a c o l o c a d a n a e s t u f a p a r a s e c a r ;  

d e p o i s p e n e i r a d a n u ma s e r i e d e p e n e i r a s ( 1 " ,  3 / 8 " ,  n 9 4 ,  n 9 1 0 )  

p e s a n d o - s e a p a r t e q u e f i c a v a r e t i d a e m c a d a u ma .  Do ma t e 

r i a l  q u e p a s s a v a n a p e n e i r a n 9 1 0 e r a r e t i r a d o 5 0 g p a r a a d e 

t e r mi n a c a o d a u mi d a d e h i g r  o s c o p i c a e d a a mo s t r a t o t a l  e r a r e 

t i r a d o u ma a mo s t r a p a r c i a l  d e 1 0 0 g p a r a s e r  l a v a d a e c o l o c a -

d a n a e s t u f a ,  p e n e i r a d a n a p e n e i r a n 9 4 0 e n 9 2 0 0 e p e s a n d o a 

p a r t e r e t i d a e m c a d a u ma .  Co m a s p e r c e n t a g e n s q u e p a s s a v a d a 

a mo s t r a t o t a l  ( f i c h a e m a n e x o )  c l a s s i f i c a v a - s e o s o l o p o r  u ma 

d a s f a i x a s e s p e c i f i c a d a p e l a DNE R ( f a i x a A ,  B ,  C e D ) .  

8 . 0 -  A T I V I D A D E S NOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E S C R I T O R I O 

8 . 1 -  P ROJ E T O GEOMf i T RI CO 

0 d e s e n v o l v i me n t o d e u m p r o j e t o g e o me t r i c o e f e i t o 

b a s e a d o n o s e s t u d o s t o p o g r a f i c o s d o r e f e r i d o t r e c h o .  I n i c i a _ l  

me n t e t r a g a mo s u m p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  d e t o d o t r e c h o ;  c o m e s 

t e p e r f i l  p r e c i s a mo s d e t e r mi n a r  u ma g r e i d e d e c o n c o r d a n c i a 

q u e ma i s s e a d a p t e a s c o n d i c o e s e x i g i d a s d o p r o j e t o .  E s t a s 

e x i g e n c i a s s e d a o n o q u e d i z  r e s p e i t o a d i s t r i b u i c a o d e ma t e 

r i a l ,  d i s t a n c i a s d e v i s i b i l i d a d e ,  r a mp a s ma x i ma s q u e e e m f u n 

g a o d o t i p o d e r o d o v i a e d a r e g i a o .  
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D e t e r mi n a d o o g r e i d e ( i n i c i a l me n t e r e t o )  t e r e mo s t o 

d o s o s p o n t o s q u e c o mp o e u ma p o l i g o n a l  v e r t i c a l ,  o u s e j a ,  u m 

p o n t o i n i c i a l ,  q u e d e v e s e r  c o n h e c i d o ,  p o d e n d o s e r  u ma r o d o 

v i a j a e x i s t e n t e ,  e t c .  ,  e o s P I V s ( p o n t o s d e i n t e r s e c c a o v e r  

t i c a l ) .  0 p a s s o s e g u i n t e s e r a d e t e r mi n a r  a s a l t u r a s ( c o t a s )  

d e t o d a s a s e s t a c a s i n c l u i n d o os P I V s .  E s t e c a l c u l o e f e i t o 

e m f u n c a o d a i n c l i n a c a o e n t r e o s P I V s ( r a mp a )  e a s d i s t a n c i a s 

c o r r e s p o n d e n t e s a s e s t a c a s .  

D e t e r mi n a d o a s c o t a s d o g r e i d e r e t o p a r t i r e mo s p a r a 

o c a l c u l o d a s c u r v a s d e c o n c o r d a n c i a v e r t i c a l  q u e e f e i t o d a 

s e g u i n t e f o r ma :  

D e t e r mi n a - s e o c o mp r i me n t o d a c u r v a ( Y)  o b t e n d o o 

i n i c i o P CV )  e o t e r mi n o d a c u r v a ( PT V)  ,  c o m a s r a mp a s e o c o m 

p r i me n t o ( Y)  c a l c u l a - s e a s o r d e n a d a s d a p a r a b o l a e e m s e g u i d a 

o g r e i d e c u r v o o b t i d o p o r  d i f e r e n g a e n t r e o g r e i d e r e t o e a s 

o r d e n a d a s .  P a r a o c a l c u l o d a s c o t a s d e b o r d o d e f i n i mo s u ma 

i n c l i n a g a o t r a n s v e r s a l  ( g e r a l me n t e e n t r e 2 a 3 % d e p e n d e n d o d o 

t i p o d e p a v i me n t o d a r o d o v i a )  ,  c o m e s t a i n c l i n a g a o e a d i  s t an_ 

c i a d a s e mi - p l a t a f o r ma c a l c u l a - s e a s c o t a s d o s b o r d o s ,  i s t o 

q u a n d o t r a b a l b a mo s u ma r a mp a d e s u p e r e l e v a g a o q u e e f u n g a o d o 

r a i o e d a v e l o c i d a d e d i r e t r i z ,  c a u s a n d o t a mb e m u m a c r e s c i -

mo n a s e mi - d i s t a n c i a q u e d e n o mi n a mo s s u p e r - 1 a r g u r a ,  l o g o p a r a 

o c a l c u l o d a s c o t a s d e s t e s b o r d o s u s a mo s a s i n c l i n a g o e s d e 

s u p e r e l e v a g a o e a s e mi - d i s t a n c i a a c r e s c i d a d a s s u p e r 1 a r g u r a s .  

8 . 2 -  MA P A DE CUBAQAO 

0 ma p a d e c u b a g a o r e p r e s e n t a o v o l u me d e ma t e r i a l  a 

s e r  r e mo v i d o o u c o l o c a d o e m u m d e t e r mi n a d o t r e c h o p a r a s u a 
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e l a b o r a g a o p r e c i s a mo s t r a g a r  os p e r f i s t r a n s v e r s a l s d e t o d o 

t r e c h o .  Em s e g u i d a t r a g a r e mo s o g r e i d e t r a n s v e r s a l  d e c a d a 

e s t a c a s o b r e a s e g a o c o r r e s p o n d e n t e ,  c o m i s t o t e r e mo s u ma 

a r e a q u e r e p r e s e n t a a a r e a d e c o r t e ou a t e r r o d a q u e l a e s t a c a .  

Ca l c u l a d a a s a r e a s d e t o d a s a s e s t a c a s l a n g a r e mo s 

n u m ma p a ,  e m s e g u i d a s o ma mo s a s a r e a s u ma a u ma c o l o c a n d o o 

r e s u l t a d o n u ma c o l u n a " s o ma d a s a r e a s " ,  c o m a s e mi - d i s t a n c i a s 

e n t r e a s e s t a c a s e a s s o ma s d a s a r e a s mu l t i p l i c a mo s e s t e s v a 

l o r e s o b t e n d o a s s i m o v o l u me e n t r e d u a s e s t a c a s q u e e c h a ma d o 

v o l u me p a r c i a l .  S o ma n d o - s e t o d o s o s v o l u me s p a r c i a i s o b t e r e -

mo s o v o l u me t o t a l  d o r e f e r i d o t r e c h o q u e p o d e s e r  d e c o r t e o u 

a t e r r o .  

9 . 0 -  C ON C L U S A O 

R e c o n h e c e n d o a i mp o r t a n c i a d a o b r i g a t o r i e d a d e do e s 

t a g i o s u p e r v i s i o n a d o ,  p a r a o a l u n o d e e n g e n h a r i a c i v i l ,  p o s s o 

s a l i e n t a r  q u e s e t r a t a d e u ma u n i c a o p o r t u n i d a d e n a v i d a e s t u 

d a n t i l ,  o n d e o e s t a g i a r i o a d q u i r e u ma c e r t a ma t u r i d a d e p e l o 

c o n t a t o d i r e t o c o m s i t u a g o e s q u e o c o r r e m r e a l me n t e n a v i d a 

p r a t i c a d a n d o a s s i m u ma c e r t a ma r g e m p a r a q u e o e s t a g i a r i o as_ 

s o c i e o s c o n h e c i me n t o s a d q u i r i d o s n a s s a l a s d e a u l a s c o m p r o 

b l e ma s q u e o c o r r e m n a p r a t i c a ,  p o i s s o a t r a v e s d o c o n t a t o di ^ 

r e t o c o m a p r a t i c a e q u e o a l u n o t er n u ma me l h o r  v i s a o p r o f e s -

s i o n a l  t o r n a n d o - s e a s s i m u m p r o f i s s i o n a l  ma i s s e g u r o e c o n s c i -

e n c e d a s d i f i c u l d a d e s q u e s u r g i r a o n o d i a a d i a .  

Ac h o q u e a s u n i v e r  s i d a d e s ,  n a o s o a d a P a r a i b a ,  de_ 

v i a m d a r  ma i s o p o r t u n i d a d e s a o s a l u n o s o f e r e c e n d o ma i s e s t a 

g i o s ,  p r o mo v e n d o v i s i t a s a s o b r a s e m e x e c u g a o ma n t e n d o - s e u m 

c e r t o v i n c u l o c o m f i r ma s d o r a mo ,  p o i s n a o s e p o d e a d mi t i r  
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q u e o s e s t u d a n t e s d e i x e m a s u n i v e r s i d a d e s ,  s e m a me n o r  v i s a o 

p r o f i s s i o n a l ,  t o r n a n d o - s e a s s i m c a d a v e z ma i s d i f i c i l  s u a s 

p e r s p e c t i v a s d e t r a b a l h o .  

1 0 . 0 -  B I BL I OGRAF I A 

C Y R O,  N.  B.  P A V I ME N T A QA O,  V OL U ME S 1 ,  2 e 3 .  

E D I T ORA GL OB O,  PORTO ALEGRE- RI O DE J A N E I R O,  1 9 8 1 ,  3 ? E Di g S O.  

Mf i T ODOS DE E NS AI O S - DNE R 

N OT A S DE A U L A S DE P A V I ME N T A g A O DO P R OF E S S OR E DMAR BRAS I L E I RO.  

1 1 . 0 -  ANE X OS 



J AZ I DA MAEZ I NHA 1 

PROPRI ET ARI O: T ERT O PEREI RA 

ENDEREQO: PAZ ENDA PL ANAL T O 

AREA= 4 8 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 1 

ESPESSURA MEDI A^ 4 3 c m 

VOL UME- 2 0 6 4 m 3 

VEGET AQAO: GAPOEI RA 

SAO BENTO 
Es t - 5 6 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L. E -  A 4 0 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d o 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O 

f 
- 0  

.c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— t 

X  

C0 REMA3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

A}  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 4 >  

1 

f j 5 

o '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o- o-
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OPERATES ENSAIO DE DENSIDADE "IN SI TU "  METODO DO FRASCO DE AREIA 

FURO N ° 
1 2 4 5 

DATA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
22 / 0 1 / 8 1 > 2 2 / 0 1 2 2 / 0 1 2 2 / 0 1 2 2 / 0 1 

ESTACA - 1 5 8 0 1 . 5 7 5 1 . 5 7 0 1 . 5 6 5 1 . 5 6 0 

POSICAO E - x - 0 X E X D X 

PROFUNDIDADE cm 0 - 2 0 0 - 2 0 0 - 2 0 0 - 2 0 0 - 2 0 

REGISTRO N ° 

P
E
S
O

 D
O

 

F
R

A
S

C
O

 C
O

M
 

A
R

E
IA

 

ANTES A b OOO 6 0 0 0 6 0 0 0 b OOO b OOO 

P
E
S
O

 D
O

 

F
R

A
S

C
O

 C
O

M
 

A
R

E
IA

 

DEPOIS B 3 4 1 0 3 3 8 0 2 8 7 0 3 5 4 5 3 3 8 0 

P
E
S
O

 D
O

 

F
R

A
S

C
O

 C
O

M
 

A
R

E
IA

 

DIFERENCA A - B 
2 5 9 0 2 6 2 0 3 1 3 0 2 4 5 5 2 b 2 0 

FUNIL N? 1 1 4 1 4 

PESO DA AREIA NO FUNIL (g) C 6 6 7 b b 7 5 2 0 6 6 7 5 2 0 

PESO DA AREIA NO FURO (g) A — B — C = P 
19 2 3 1 9 5 3 2 6 1 0 1 7 8 8 2 1 0 0 

DENSIDADE DA AREIA (g/ dcm3) d 
1 3 0 2 1 3 0 2 1 3 0 2 1 3 0 2 1 3 0 2 

VOLUME DO FURO (dcm3) 
1 4 7 7 1 5 0 0 2 0 0 5 1 3 7 3 1 6 1 3 

UMIDADE h% 
5, 8 6 , 9 7 , 5 7 , 5 6 , 9 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 
3 3 8 0 3 5 0 0 4 5 7 0 3 3 0 0 3 7 1 0 

PESO DO SOLO SECO (g) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
F h 

Ps = 

100 + h 
3 1 9 5 V 2 7 4 4 2 5 1 3 0 7 0 3 4 7 0 

DENSIDADE DO SOLO SECO (g/ dcm3) 
Ps 

D S =

 V 2 1 6 3 2 1 8 3 2 1 2 0 2 2 3 6 2 1 5 1 

E
N

S
A

IO
 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

REGISTRO N? 

E
N

S
A

IO
 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

DENSIDADE 

MAX. (g/ dcm) 
Dm 

2 1 5 7 2 1 4 0 2 1 1 7 2 1 2 6 2 1 1 b 

E
N

S
A

IO
 

L
A

B
O

R
A

T
O

R
IO

 

UM IDADE OTIMA H% 
9 , 0 9 , 2 9 , 3 9 , 9 9 , 9 

COMPACTAQAO 
Ds 

% = Dm" 1 0 0 $ 1 0 2 $ 100/ o 1 0 5 ^ 102f o 

UMIDADE 

CAPSULA N? 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 

PESO DO SOLO SECO (g) Ps 

PESO DA AGUA (g) Pa = Ph - Ps 

UMIDADE 
Pa 

h%=  p s 

OBS. 

CAM ADA: OPF.RADOR: VISTO: 

i ASE 

EIT - Mod. 015 - 50x1 



0 C2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>S  .' TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ft  -x P\  D O HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C fL£  C ft  X D(D •= . D T F - D ' V <  0 , 0 0  P f L r t R ^ . e R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
EIT — Empresa Industrial T6cnicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S/A 

f f i X f l D O L I C 9 \  r \ lT£  - D I P . O 1 V 1 D 1 0 0  P f L « ft f i f ft 

OPERACOES CONTROLE DE IM PRIM AQAO E TRATAM EN TO 

Ar e a d a b a n d e i j a = Q. 0 6 m
7 

LIGANTE TIPO 

Ar e a d a b a n d e i j a - Q ,  15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvc\ 

DATA CAMADA 
DA 

ESTACA 

A 

ESTACA 

FAIXA 

D.X.E. 

* —~AGREGADO ~~ LIGANTE 

TEMPERATURA 

DE APLICACAO 
DATA CAMADA 

DA 

ESTACA 

A 

ESTACA 

FAIXA 

D.X.E. 
PESO DA BANDEJA TAXA 

KG/ m2 

PESO DA BANDEJA TAXA 

CALC. KG/ m2 

TEMPERATURA 

DE APLICACAO 
DATA CAMADA 

DA 

ESTACA 

A 

ESTACA 

FAIXA 

D.X.E. 

ANTES - KG DEPOIS - KG DIF. •  KG 

TAXA 

KG/ m2 ANTES - KG DEPOIS - KG DIF. - KG 

TAXA 

CALC. KG/ m2 

TEMPERATURA 

DE APLICACAO 

0 8 / 0 1 / 8 6 19 12 3 3  1 2 5 0 E 1 0 3 0 2 1 5 0 1 , 1 2 0 1 8 1 9 5 0 2 2 2 0 0 , 2 7 1, 8 

I * ti 
12 3 3  1 2 5 0 D 1 0 0 0 2 1 0 0 1 , 1 0 0 1 8 1 9 5 0 2 2 0 0 0 . 2 5 1 , 7 

ii it 1 2 5 0 1 2 6 6 E 1 0 3 0 2 1 8 0 1 , 1 5 0 1 9 1 9 5 0 2 1 7 5 0 , 2 2 1. 5 

ii M 1 2 5 0 1 2 6 6 D 1 0 0 0 2 0 7 0 1 . 0 7 0 1 8 1 9 5 0 2 1 7 5 0 , 2 2  1 , 5 

n  I I 1 2 6 6 1 2 8 4 E 1 0 3 0 2 0 9 0 1 . 0 6 0 1 8 1 9 5 0 2 2 0 0 0 , 2 5 1 . 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** I I 
1 2 6 6 1 2 8 4 D 1 0 0 0 2 0 9 0 1 , 0 9 0  1 8 1 9 5 0 2 1 6 0 0 , 2 1 I f 4 

0 9 / 0 1 / 8 6 22  1 2 3 3 1 2 5 0 E 10 2 5 1 8 0 0 0 , 7 7 5 1 3 1 9 5 0 2 1 7 0 0 , 2 2  1. 5 
>i I I  1 

1 2 3 3 1 2 5 0 D 1 0 0 0 1 8 5 0 0 , 8 0 0 13  1 9 5 0 2 1 6 0 0 , 2 1 1 . 4 
n  I I 

1 2 5 0 1 2 b b E 10 2 5 1 7 5 0 0 , 7 2 5 1 2 19 5 0  2 1 6 0 0 , 2 1 1 . 4 
it I I 

1 2 5 0 1 2 6 6 D 1 0 0 0 1 7 5 0 0 , 7 5 0 12 1 Q5 0 2 1 6 0 0 , 2 1 1 . 4 
*i I I 1 2 6 6 1 2 8 3 E 10 2 5 1 8 0 0 0 , 7 7 5 1 3 1 9 5 0 2 1 6 0 0 , 2 1 1 , 4 
ti I I 1 2 6 6 1 2 8 3 D 1 0 0 0 1 7 5 0 0 , 7 5 0 12  1 9 5 0 2 2 0 0 0 , 2 5 1. 7 

2 0 / 0 1 / 8 6 I MPRI l f  1 6 1 5 F 1 9 3 0 2 0 8 0 0 , 1 5 1 , 0 

ti I I 

1 6 1 5 1 6 4 0 D 1 9 3 0 2 0 8 0 0 , 1 5 1, 0 

I I it 
1 6 1 5 1 5 8 5 E 1 9 3 0 2 0 8 0 0 , 1 5 1, 0  

it it 
1 6 1 5 1 5 8 5 D 1 9 3 0 2 0 8 0 0 , 1 5 1 . 0 

DATA: RODOV 

2 8 / 0 1 / 8 6 

A: CHEFE LABORATORIO: 

PB- 3 4 8 
ENG. CHEFE: 

F I NAL SAO BENT Q- COREMAS 
CALCULISTA: OPERADOR: 

EIT - Mod. 137 50x1 



EIT - Empresa Industrial TecnicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S/A 

OPERACOES COMPACTAQAO 

U M I D A D E 

M O L D E N.o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 3 

R E GI S TR O 

1 4 3 4 / 8 6 

C A P S U L A N.o 

0 8 

M O L D E N.o 

0 3 

R E GI S TR O 

1 4 3 4 / 8 6 PESO B R U TO U M I D O 
5 0 , 0 0 V O L U M E DO M O L D E 2 3 1 2

 c m3 

R E GI S TR O 

1 4 3 4 / 8 6 

PESO B R U TO SECO 

V O L U M E DO M O L D E 2 3 1 2
 c m3 

GOLP ES / CAM AD AS 

2 6 

PESO B R U TO SECO 

PESO D O M O L D E 

4 1 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R 

GOLP ES / CAM AD AS 

2 6 

T A R A D A C AP S U LA PESO D O M O L D E 

4 1 8 0 R 

GOLP ES / CAM AD AS 

2 6 
PESO D A A G U A 

PESO D O M O L D E 

4 1 8 0 R 

GOLP ES / CAM AD AS 

2 6 
PESO D A A G U A 

PESO D O S OQU ETE 

4 5 3 6 

GOLP ES / CAM AD AS 

2 6 

PESO D O S OLO SECO 4 8 , 4 0 
PESO D O S OQU ETE 

4 5 3 6 

N.o D E C A M A D A S 

5 

U M I D A D E 

ESPESS D O D I SCO 

2 "
 Po1

-

N.o D E C A M A D A S 

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

3 , 3 

ESPESS D O D I SCO 

2 "
 Po1

-

N.o D E C A M A D A S 

5 

P
O

N
 T

O
 

N
.o

 

PESO B R U TO 

U M I D O 

PESO D O S OLO 

U M I D O 

D E N S I D A D E 

D O S OLO 

U M I D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t a b e l a 
U M I D A D E 

M E D I A 

D E N S I D A D E 

D O 

S OLO 

SECO 

P
O

N
 T

O
 

N
.o

 

PESO B R U TO 

U M I D O 

PESO D O S OLO 

U M I D O 

D E N S I D A D E 

D O S OLO 

U M I D O 

C A P S U L A 

N.o 

PESO 

B R U TO 

U M I D O 

PESO 

B R U TO 

SECO 

PESO 

D A 

C A P S U L A 

PESO 

D A 

A G U A 

PESO 

D O S OLO 

SECO 

U M I D A D E 

U M I D A D E 

M E D I A 

D E N S I D A D E 

D O 

S OLO 

SECO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 9 9 kg/ m3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 9 9 9 9 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % kg/ m3 

1 

8 8 0 0 4 6 2 0 1 9 9 8 
1 

8 8 0 0 4 6 2 0 1 9 9 8 0 9 5 0 ,  b O 1 5 , 9 5 8 , 8 1 8 3 b 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
920 0  5 0 2 0 2 1 7 1 

2 
920 0  5 0 2 0 2 1 7 1 1 0 50 1 6 0 J. 5,00  1 9 5 4 

3 

9 4 8 0 5 1 0 0 2 2 9 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* ' T 

3 

9 4 8 0 5 1 0 0 2 2 9 2 5 0 , 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0  
A r"» ^  ~1 U ,  10  1 2 , 9 20 10  

4 

9 4 5 0 5 2 7 0 2 2 7 9 

R . .{zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • 
— y m+ 

4 

9 4 5 0 5 2 7 0 2 2 7 9 1 5 5 0 ,  b O 1 M , 9 0 1 4 , 9 1 9 8 3 

5 

93^ 0  5 1 8 0 2 2 4 0 
5 

93^ 0  5 1 8 0 2 2 4 0 1 6 5 0 , 0 0 4 1 7 , 0 1 9 1 4 

6 6 

5 |  : : : : : : : : : [ : : : : : . . [ : . :  [!:!.::  

2 0 Q c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| j | : . 

w "rttt I I 1111111 I I I 111111 11 [ 1 1 1 1 1 r 111111 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 3  

---- - _ J iM L | i [ [ , ill A, -

50 f f f f f f i  ̂

18 0 CH:. |Mjd: . | | . . . . | L 

: : : : : Willi llillllil Ii till ItzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

8 9 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

- -j-. --4  . - j - . - . 11 j j 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 4 | 4 j - [ 

: : : : : ' . / . •  " r - j : : : : j : : : : ; : : 111 11 
•7'- : r : 1 1 1 1 | [ 11y  1 1 1 1 1 TTT>  J 1 1 1 1 1 1 F t 

J  '• \ l  j j»j |  {1 Ii  i  II  III  i n 111 III I  t lit  TT 

: •; : ii : iii iiii liiillili 

LI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1L 1̂  1h  1 

ffl 

ITT T r f - ftrf 

iii  ...  ' i i 1 V 

7 18  

I N I 'C I O 

1 6 / 0 1 / 8 6 

T ^ R M I N O 

1 6 / 0 1 / 8 6 

OP E R A OA O 

Eq u i p e 

C A L C U L O 

V I S TO 

P -P QCED . SL •  JA Z ^ . A T- . E TC - L 

Es t a c a 7 o 3 - D 

f  J f t  7. i rj a T i t i o q 1 

OC A LI Z . F U R O - EST. •  L A D O P R OF - C M D. M A X . 2 0 3 0  

H OT. 12 . 7 0 
*r » *•  *  ' ^ c *  j t A v  A v r «f c a s 1 

K O D O V I A T R E C H O 

PB- 3 4 8  Co r e ma s -

SUB- 1 

- Sa o Be n t o Es 

R E C H O 

t a c a 8 3 5  a 8 3 9  

E I T - M OD . 0 1 0 - 5 0 x1 S u ll— DciSe  



CBS: A l t u r a do c i l i n d r o r r l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 4 7 cm  ; £ x p a n s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= e ) , 5 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C. B. R. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U M I D A D E 

C A P S U L A N.o 

PESO B R U TO U M I D O 

PESO B R U TO SECO 

PESO D A C AP S U LA 

PESO D A A G U A 

PESO D O S OLO SECO 

U M I D A D E - % 

H I GR OS COP I CA D E M O L D A G E M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

21 

5 0 . 0 0 

R E GI S TR O 

. 434 / 86 

PESO - g 

V O L U M E cm3 

1 4 

3 5 0 

: 08:  

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

D A D O S DE C O M P A C TA C A O C A L C U L O D A A G U A A JU N TA R 

D I SCO E S P AC AD OR 

pol. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 2 "  

S OQU ETE PESO 

9 

b 
D E N S I D A D E 

M A X I M A - kg/ m3 

U M I D A D E 

O T I M A - % 

2 0 3 4 

1 2 , 7 

PESO D E 

S OLO 

PASS AN D O N A 

P EN. N 0 4 

9 

U M I D O - g 

SECO -g 

?7, 

A G U A A JU N TA R g 

2 4 6 

N.o DE C A M A D A S GOLP ES POR 

C A M A D A 

2 b 
U M I D A D E 

H I GR OS COP I CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 * -

PESO D E P E D R E G U L H O 

R E TI D O N A P E N E I R A N.o 4 

A G U A A JU N TA R g 

h 6 
C ON S TA N TE 

D I F E R E N C A 

U M I D A D E % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3-A. 

PESO D E A G U A A JU N TA R - g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
D A = 0 , 119  

P R E N S A 

E N S A I O D E P E N E TR A C A O E X P A N S A O D A A M OS TR A I N U N D A D A 

P E N E TR A C A O 

P OLEG. 

L E I T U R A DO 

E X TE N S OM . 

P R ESSAO - kg/ cm2 

DE T E R M . C O R R I G . P A D R A O 

L E I T U R A D O 

D E F L E C T O M E T R O 
D I F E R E N C A E X P A N S A O 

30  S 0.025 0 ,63 
0 : 0 0 0 , 0 0 

0 .05 1.27 
6 0 L I O o 0 , 1 0 

0.1 2 , 5 4 

1 7 0 2 0 , 2 0 

0,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
____ 4 7 ^ -5i- 5 0 0 . 1 0 0 , 1 0 

6m 0 ,3 7 . 6 2 5 9 0 7 0 , 2 

0 .4 7 2 0 § 1* 1 
10m 0.5 7 7 0 0 , 1 

M O L D A G E M  •  V E R I F I C A Q A O 

PESO B R U TO U M I D O - g 

PESO U M I D O -g 

9 9 8 0 

D E N S I D A D E U M I D A - kg/ cm3 

D E N S I D A D E S E C A •  kg/ cm3 

OB S E R V A C OE S 

Loo 

9% 
iu 
t r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Q-

So zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao 

111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I  I  1 1 1 1 
CB R 

50f o 50f o 

A 

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

/  

^ ^ # 6 * 2 5 0 .05 0 .1 0,2 0 .3 

c _ _ J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ca n .r t .eC P E N E TR A C A O 

0.5 



- EIT - Empresa Indust rial T^cnica S/A —, 

OPERACOES 
GRAN U LOM ETRI A POR PENEIRAM ENTO - SOLOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UM IDADE % % AMOSTRA TOTAL PARCIAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 5 6 l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 8 b 

CAPSULA No. 52 CAPSULA No 09 29 

1 5 6 l / 8 b 
PESO BRUTO UM IDO 50 , 00 

CAPSULA No 09 29 

1 5 6 l / 8 b 
PESO BRUTO UM IDO 50 , 00 

PESO BRUTO UM IDO 2 0 0 0 1 0 0 1 5 6 l / 8 b 
PESO BRUTOSECO 

PESO BRUTO UM IDO 2 0 0 0 1 0 0 1 5 6 l / 8 b 

TARA DA CAPSULA PESO UM IDO 

1 5 6 l / 8 b 

PESO DA AGUA 
PESO RETIDO NA PEN 10 

PESO DO SOLO SECO 4 9 . 0 0 
PESO UM IDO PASS. PEN 10 

UM IDADE 

PESO UM IDO PASS. PEN 10 

UM IDADE 

PESO SECO PASS PEN 10 
UM IDADE M EDIA 0 , 2 

PESO SECO PASS PEN 10 
UM IDADE M EDIA 0 , 2 

PESO DA AM OSTRA SECA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 

3 96 , 04 1 PESO DA AM OSTRA SECA 
2 

3 96 , 04 

PENEIRAMENTO 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

PENEIRAS 
PESO RETIDO 

PARCIAL 

PESO QUE PAS. 

ACUM ULADO 

% QUE PASS. 

AM TOTAL 

POL. 

CONSTANTES 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

POL M M COL. 1 COL. 2 COL. 3 

- ^ 0 , 0 5 2 «- - j § = 0 , 5 4 0 

COL3 = K1 COL. 2 COL. 6 = K2 COL 5 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

3*  7 6 .2 3" 

- ^ 0 , 0 5 2 «- - j § = 0 , 5 4 0 

COL3 = K1 COL. 2 COL. 6 = K2 COL 5 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

2* 1/ 2 63 .5 2* 1/ 2 

- ^ 0 , 0 5 2 «- - j § = 0 , 5 4 0 

COL3 = K1 COL. 2 COL. 6 = K2 COL 5 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

2*  50 ,2 2" 

- ^ 0 , 0 5 2 «- - j § = 0 , 5 4 0 

COL3 = K1 COL. 2 COL. 6 = K2 COL 5 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

1* 1/ 2 38 .1 1*1/ 2 
iNi 'r in 15/02 TCHM iwn 1 7 / 0 2 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

f 25 .4 1 0 4 , 0 0 1850.78 97% i " 

OPERACAn 

CALCULO 

VISTO 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

3 / 4 ' 19.1 3 / 4 ' 
OPERACAn 

CALCULO 

VISTO 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

1/ 2" 12.7 1/ 2" 

OPERACAn 

CALCULO 

VISTO 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

3/ 8" 9 .5 4 1 1 , 30 1 4 4 5 , 4 8 75f« 3/ 8*  

OPERACAn 

CALCULO 

VISTO 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

No. 4 4 .8 2 3 4 . 7 0 1210.78 No. 4 

A
M

O
S

T
R

A
 T

O
T

A
L

 

No. 10 2 .0 
1 8 9 , 10 10 ?T, h« 

4
 R3<£ No. 10 OBSERVACOES 

A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

COL. 4 COL. 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ .J 

COL. 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P / D A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

No. 40 0 .42 20,20 77.84 4 2 % No. 40 

P / D A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

No. 80 0 .18 No. 80 

P / D A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

No. 200 0 .074 29 , 40 48 ,44 2b?c No. 200 
P / D 

A REI A FI N A A REI A GROSSA PEDREGULHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0
,0

5
0

 

0
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7
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0
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0
.1

8
 CM 

*r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0" 
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3
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6
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7
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/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 
100 

90 

SO 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 
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PROCED-SL• JAZ AT - ETC. LOCALIZ. FURO •  EST. LADO PROFUND. - CM 

RODOVIA TRECHO SUB-TRECHO 

EIT - MOD - 038 - 5 0 x1 



O E R - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R O J E T O G E O M f = T R I C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R o d o v i a : PBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-34 8 T r e c h o : 3 BENT O- COREMAS 

E s t a c a s 
Alin h a -

m en to 

Decli-

vidade 

La r gu r a da 

sem i-p la t a -

for m a 

C o t a d a 

p o l i g o n a l 

v e r t i c a l 

Ordenada da 

parabola de 

con cordan cia 

S u p e r e l e v a c a o C o t a s 

E s t a c a s 
Alin h a -

m en to 

Decli-

vidade 

La r gu r a da 

sem i-p la t a -

for m a 

C o t a d a 

p o l i g o n a l 

v e r t i c a l 

Ordenada da 

parabola de 

con cordan cia 

1 
B o r d o E i x o 

e s q u e r d o |  

B o r d o 
d i r e i 10  

B o r d o 
e s q u e r d o 

E i x o B o r d o 
d i r e i t 0  

1 1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA«\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 , 7 0  3 11 , 2 2 0 - 0 , 1 4 1 0 , 0  - 0 , 1 4 1 3 H . 0 7 9  3 1 1 , 2 2 0  3 H , 0 7 9 

1 1 7 
uy 

N 3 11 , 2 2 0 - 0 , 0 7 6 
t i i t 

3 H , 0 0 3 3 11 . 1 4 4 3 1 1 . 0 0 3 

1 1 8 PI V Y= 1 0 0 I I 3 11, 2 2 0  - 0 , 2 0 0 i t t t 

3 10 . 8 7 9  3 1 1 , 0 2 0  3 10 , 8 7 9 

119  A 
I I 3 1 1 , 5 5 8  - 0 , 0 7 6  i » 11 

3 11, 8 4 1 3 1 1 , 9 5 4  3 1 1 , 8 4 1 

1 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< o  

I I 3 1 1 . 8 9 6  i t H t i 3 11, 7 5 5 313 , 8 9 * 3 1 1 , 7 5 5 

12 0 + 10  PT V •  1 1 1 2 , 0 6 5 i t t t i t 3 1 1 . 9 2 4 3 1 2 , 0 6 5 3 1 1 , 9 2 4  

12 1 I t 
3 1 2 , 2 J 4 t t 11 

3 12 , 0 9 3  3 1 2 , 2 3 4 3 12 , 0 9 3 

12 2  PGY I I 3 12 , 5 7 2  t t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« i t 
3 1 2 . 4 3 1 3 1 2 r 5 7 2 312, 4. 31 

12 3  
0 > \ t  H 3 1 2 , 9 1 0 i t t t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»- 3 12 , 7 6 9  3 12 , 9 10  3 12 , 7 6 9 

12 4  
V 

•>*• 
I I 3 1 2 . 2 4 8 + 0 . 0 8 7 i t t t i t 3 13 , 19 4  3 1 3 , 3 3 5 3 1 3 , 1 9 4 

1 2 4 *10  PI V Y= 1 0 0 I I 3 1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, A1 7 +0 1 2 5 
t t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,» i t 3 13 , 4 0 1 3 1 3 , 5 4 2 3 1 3 , 4 0 1 

12 5 1 
I I 

3 13 . 4 7 7 + 0 . 0 8 7 i t 11 
3 13 . 4 2 3  3 1 3 . 5 6 4 3 1 3 , 4 2 3  

1 2 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& I I 
3 13 , 5 9 7 t t « • t 

313, 4. 56 3 1 3 . 5 9 6 3 1 3 . 4 5 6 

12 7 PTV 
I I 

3 13 , 7 17 t t H 11 
3 1 3 . 5 7 b 3 1 3 , 7 1 7 3 1 3 , 5 7 b 

1 2 8 PCV •1 3 1 3 . 8 3 7 i t I I i t 3 1 3 . 6 9 6 3 1 3 . 8 3 7 3 1 3 , 6 9 b 

128+ 10  
V 

3 13 . 8 9 7 - 0 , 0 0 9 t t 1. 11 3 13 , 7 4 7 3 13 , 8 8 8 3 1 3 , 7 4 7 

12 9  PI V Y= 4 0 I I 
3 13 . 9 5 7 - 0 , 0 3 5 

t t I I t t 3 1 3 , 7 8 1 3 1 3 . 9 2 2 3 1 3 . 7 8 1 

12 9 +1 0 I I 1 1 4 , 0 8 7 - 0 , 0 0 $ i t i t 3 1 3 r 9 1 7 3 1 4 T 0 7 8 3 1 3 . 9 3 7 

1 3 0 PTV I I 3 14 , 2 1 7 t t 11 3 14 , 0 7 6 3 1 4 , 2 1 7 3 1 4 , 0 7 b 

Cod.  923121038 



D E R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A P A D E C U B A Q A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rodov i a :  Est acas:  1 1 2 0 a 1 1 5 2 Fol ha Ne 

T r e c h o :
 SAO f t KNTO-  f l Q' R' RM AS Dat a : 22 /  0 1 / 8 6 

Fi r ma( s )  Const r ut or a( s) :  E . I . T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ATEHHO 

Est acas 

A r e a s S o m a 

D/ 2 

V o l u m e V o l u me P a r c i a l  

Est acas 
Co r t e At e r r o Co r t e At e r r o 

D/ 2 
Co r t e At e r r o C o r t e A t e r r o 

1 1 2 0 4 8 7,9 10 7 9 , 0 0 

1 1 2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-.0 , 60 i » - Ob , 00 

1 1 2 2 5 . 1 
-
.1, 60 i i . 16 , 00 

1123 0 r 6 0 0 . 6 0 t . 6 . 0 0 

1124 5 , 9 5,9 5 29 , 50 

1 1 2 5 9 . 0 1 4 . 9 0 1 0 L49 , O0 

1 1 2 6 9 . 7 1 8 . 7 0 i » L 8 7 f 0 0 

1127 5,7 19 , 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn  L 9 4 . 0 0 

1 1 2 8 1 , 5 1 1 , 2 0 t t L 1 2 , 0 0 

1129 1, 0 2, 50 i t 2 5 . 0 0 

1 1 3 0 3 , SO t t 3 5 00 

n 3i  

— —•—f—-*  

6 , 7 0 i t 
6 7 , 0 0 

1 1 3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— f 

4 ,5 7,70 i t 77, 00 

1133 5, 0 9 , 50 t t 9 5 , 0 0 

1 1 3 4 9 , 3 1 4 , 3 0 t t - 43 , 00 

1135 1 1 , 9 2 1 , 2 0 i t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

>12 , 00 

1 1 3 6 1 2 , 5 2 4 . 4 0 t t >44 ,00 

1 1 3 7 0 , 1 0 
— - r - P -—' 

1 1 , 8 0 , 1 0 2 4 , 3 0 • t 1 , 00 2 4 3 , 0 0 

1 1 3 8 1 , 20 1 , 3 0 t t 1 3 , 0 0 

1 1 3 9 2 , 1 0 5.8 3 . 3 0 5. 80 5 3 3 , 0 0 2 9 , 0 0 

1 1 4 1 0 , 7 0 2 , 8 0 7. 30 t i 2 8 , 0 0 7 3 , o o 

1 1 4 2 1,40 2 , 4 2 , 1 0 3,90 i t 2 1 . 0 0 3 9 . 0 0 

1143 0 . 7 0 2 r  *  ? , i n 4 , 7 0 i t 21 , nn 4 7 , 0 0 

1 1 4 4 3, 2 

•—f—• 

5. 50 t t 
55, 00 

1 1 4 5 2 . 9 _ 6 ^ 1 0 
I I 6 1 , 0 0 

1 1 4 b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 , 50 0 , 9 0 , 50 3. 80 I I 5 .0 0 3 8 , 0 0 

1 1 4 7 5 r l  6 , 0 0 t t 6 0 , 0 0 

1 1 4 8 5 , 7 1 0 , 8 0 i t 108 f 00 

1 1 4 9 5. 0 1 0 , 7 0 t t 1 0 7 , 0 0 

1 1 5 0 8 . 5 1 3 ,  SO i t 

1 1 5 1 7, 3 1 5 . 8 0 i t 

— - 7 

I Rf t  p n 

1 1 5 2 

1— f -x * 

i t 133. 00 1 2 8 . 0 0 
C6 D.  923121010 


