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Entre o5 processos mais usuais, citam-

se 08 seguintes:

19 wmstode por zecagem em estufa a 10%

-110%C;
7% método por secagem en banho de  a-
ralss
.= "+ 8¢ " método por secagem em dlcool etili

1.%.,2 - Densidade Relatriva das Particulas $&313i-

das_ (613.
£ a relagao entre o peso da parte sOli-

[e]

relagac
da e o peso de igual volume de &gua a 4
R

C. A De
glativa & determinada pslo picnometro e

variz para-a malcria dos seios entre 2,65 e 2,85,

i -

levado teor em matéria organica,

“0
[
]
]
%]
o
=
(&)
W
¢]
o]
B
&

a densidazde relativa atinge valdres de 1,50; po-
de, ng entanto, aumentar ate 4,50 para solos com

elevado teor em Sxido de ferro.

1.4.3 — Pese Espeeifics das Particulae (v 7

HA

ade da volume do parta

golida, . .

[

H P i
Wi, | @
. B i
[

Y. = & a
p ¥ J (5)
U |
l.4.4 Yeso especificc aparente do golo imido
r#0)
- v M = AT
L & relagac entire o pesp total P e ¢

volume total VT de uma amostra de solic.

n . T .
T (7}
i . VT

v - -
especifico aparente Gmido & comu
e te d= solo Omi-
mee Y v 4 Ao 3 {4
, cluh% 1? congiderado,; inelul todos o va-
zies, preenchidos ou niZo pela Zpua ‘
K -

1.4.5 - Peso especifice sperente do sole mevo

{h = 0)



1% T o~
y " o &«
kil g =) L :Vu_ Tm m
R s + ~
[y o 0
e @ o
o = oA
F oo e ~
rp ' wo
oy +Hom
up v
El e Lm U]
[=3 3 o
ol o [T
] O H o e "
it H3 1a =)
~ w o~ Uy
%) ¥}
. »ow :
1+ 4§ 25}
. o5 »( ot 3o
= nj ol
[N I a
W £4 | %)
e O 34
hid -] oo u
R .ﬂ J ) o
V " i w 8] ]
, wra ] = o i
w3 L i & 1141 F
Re “ b, a th oW P}
2] b s I 2]
N . 5 o B 9
y 5 e Iv] w - I
= 2 B4 Q f o n
had 1B} s 4 o
o] a g n i~
iy 24 I 2 I ai
= - Ig [u} o %) e
&
i O H
=
i~ [ oo -
- "W .
= Q r
& RS .
P ] -
w

01} ¥ .
it o] ~
" -~ 24 E_ [l
(=] w [a I 2
e
+
14q) —
et

: |
; &
0 I .
= | o
ac DJ:.V .D..T ..Um.. mc.u .m.f =
= s
& @l _ ! +
e L A ml_ ti
u i M - L ‘J
) z it [
o i a8 ° ' i
24 % ﬂw = ,nr..h hJE ]
. g ) | = -
= H “ L %1 D..T D.h
e %
o o
i o | 22 &
=l 2
“.m“.“ [ PR ¥ " . ® DS
- [} (o] e \.l..
i a .m_» ”n.w o “ r~
7K 3 ! h
o & o i w ~ -
L 2o = - n W




L2
o

1.%,% = Grau de compacidede 4z um 60lo Bem cas-

nax hid -
oo nax - E‘at (12}
' max min
onda s
e = Inaice de vazios do s0lo no
max .
estado maig salto possivel
J indice de wvazics do solo no
) L.

estado natural

€ . = Indice de vazios no estado
' - o
¢ mals denso possivel
0 grau de compacidade & tamkém definide

por:

- D 5 D ~r
ar = nat main ) Hax (13)

max Dmin Dnat

>y I o . e : esantam O pg
onde Dnat’Dmln a Dmax,repr SantTal PE

so espesifico aparente do sclo, respectivamente

0

ne estadeo natural, no estade mais sglto e mal
denso posslvel,
De acordno com sua compacidada,as argias

tn classificen ami

L7
SOLTAS fe /3 » €0 >0
HEDTAKAMENTE
COMPACTADAS B¢ 2/3 > GC > I/7
COHPACTADAS se 1 > @C» 2/%

l.4%.10 Poroeidade

Ea porcentagen de volume de vazios en
relegac ac volure totzl ga smoztres.

nd = —Y_, 149 (1%)
vt
1.45.11 Relagio entre ¢ e n
v
v
8 Yy . 3 £
nésm—, 100 = =
. VT v, 100 = 100
P v
s
ng = t . 100 | (15)
l+e

1.4.12  ‘Grau Qe saturagio

E a porcentagenm de dgua contida nos va-
zios do solo ‘ o

\

- 100 (18)
v 4 ’ *

Uz scle @ dite saturado quando tedos oa
Seus vazioz ze encontram preenchidor por &gua,
Negta coro: ' ‘

Va = VV L. S = 100% {17
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1.4.13 Relagao sntre &, £ & . ‘ -
) B ’ g 1.4%.18  Helagao entre 2 uyeidads do molo sstusaw
‘q-E Va . s dlﬂp DE @ qu
Temog : 8% 2 —y=. 100 5 ——g=. 100 = L. )
Ee ¥, . .
- W [
' 8z ¢ solo GBtE Eil';’UI"e__r_‘;w tem-ge doe (183
. - B s T -
' - il - 1
v »?
ho= [ - ] Yepo -
Ps T 7 = e B
= = 0o £ 2] B
= . 10 E! . =
y \S
E. 7
E i - S F
°s - f,, ‘;.-;... Y
. E e S eegatiien S aee
CFe v o
. d ] J:‘S
Kas: V_ = P, pods v, = 1
Considerando (5) & (B), tem—se;
v ?c-
_EL N R V)
i . 10% = ht e B, ‘g . 1 1
@ 5 L ¥
2 114

ou

!
~3 {20}
!

Se o solo esti saturado tem-ze § = 100%

Entze:

Y . % .
100% = & — 1.5 Compactagao
S = h% - ~ . -
100%¢ Ygr i.8.1 Considepagoes Cayais
- A
Se - . ra - N
au Sz se considera um s0lo 2 szu estado
) naturzl e ge eplica uma calga, SoOPIeErd ums dimi
€& Y, & £ied nulgio ds volume. Egta reduglo & devida & duas
- raaczy essencleis: .




12: og gracs de solo vis ter uma mae
lhor arrumscic;

29t heverid uma certa eliminagio de G-
gus.

i »
apresenta grios wdlidos, Zgua e ar. & figura 2
pernite apreciar oz diverscs elementos relativos
& p2sos e volumes dos trés componentes de um so-

lo, ende:

Ve = volure total } R

0
o
=
[oH
o
i ]
o

Vs = volume dag particulas
Va = voluma de a&gua

!

A

Yv = volume de vazios

Conclui-se da figura 3 que:

-
i

Vi = Vs + Vv
V. = Va + Vap

Do mesno modo, ondes

k9 . .
Pt = peso ftotal da amestra
Pa = peso da agua contida na amostra
Ps = pess das partiezlas solidas da

ancstra

Couclui-se.igualzenta cue:

. Pt = Pa + Ps

%

SLUMED

21"



5,6% x km.x 2%em -

4 ceoupactagio & uma das operacdes mais
de

pma obDa

importantes pasra ¢ hom corpoertamento ds reealgue total, ow sejd 22em X 0,10 = 2 R, Do
am terrs, quer sejayumﬂ barregem, um 2T8PDc ou daris causar rdptqrz nr placa de concreto de un
W pa ] pavimento rigide du Fisguras e revestimentos de
\ , -

Pelticr, esprime 0 seoalgis lineer p d - pavamentos flexlvels, .
" um atevro pela expressio: A& compactagde sorume.daste nodo, un im
. D; _ porténcia considerdvel nos servigns rvodovifpios,
. wgfn k9¢ vigto o5 danos gue upa ipsufici&ncié Cu uma com-
: - pactagac. irreguladh, poderdo cayssr 4 superestru~

D. = densidadas do aterro a2pnds & execu-

- " .
pac do servige

A compectacdo,alén de poesibilitar men

il

e

res’ recalgues, auments 2 capacidade do s0lo e

. . = - roporciona uma men i @ dade i
densidade do atevro apos o recal- proporclona uma mener variacdc ds umidade no in

&
S
1

terior da obra, dada a menor guantidade de  va-

que.
zips e? retente.
Sa Di/Df = 30%, isto &, se o aterro foi :
3 : : 1 . ¥ o
mal compactado & & densidade consggulda guando ~~5-2“u Curva de COmpdCEdQ?O
Az exacugdo D, fol apsnas 90% da densidade qua .
ul - .
. . . o 3 Tamins fa i
se roderia obter 58 processos mals snargicas  da . Var-ios &ft?L
= = 134 T nys D« AW oy - - P
compectagao foggsem urlliizados,o recalgue » seral & sabar N . i
5 ’ - Y
= 5
z - - toor & apva 4o zolo
&

. - - qture do Bole v
Destas mode, e ¢ ateprro Tem quatro me- : o
- - ’ - P“c-gaﬁc da comnacta g;o

wroz de alture, o sew rzoalgus apds um certo e

Po SErE:
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Vejarmos como ¢ processs a compactacds
em lzhopratOrico, como sz ohtem a curva de Qompace
tagéb @ ooy nﬂe‘intgrpretam os - Fenomenos qua
ccorred. N R

Imaginencs ‘o’ seguinte inst rwni:al ne~
ad

5e
o * s
CESSariQ pura a PLLl ZECED da’ Lvueﬁlewc1

AN S ST

- um cilindrc de uclumEtV=conhecido,xﬂ

no interior do quel we:compactard

& amostray .. - R
- um sogquete de peso conhesida 2 que

wale sempre dc wea mesna altura.

19 Tomemos uma emostra de unl determi-
nado s50lo @ adicionehas‘uma peque~
ne quantidade de Agua, de mode gua

™

& umidade hl resultante éeja peEQUE -

na. Procedamos entdo do seguinte

modo:

a,  cologuemos no interior do  ci-

lindro de volume V uma certa

guantidade do solo com umidads

: - h. e apliquemos scbde a camaoda

=}

- -
50lo,um certo numero dz gol

fan
[t}

ag

el

do soqueté (12 golpes, pew
exenplol
queda conhecidos;

s

b. prepitamss a operagic,.coloeando
una segundza rcamada do sBcloc com
umidade hy e aplicandec o nResma
ninero de golpss do mesmo go-
quete;

, da pasc e altura de’

27

L]
1

E T3
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C. propgizames entio de modo idEn-
-
of

tico, colecando o vy Ba.e Sa.

2

camadas ¢ compactando-ss,  ath
todo o ellindro ficar presnehi-
do com z amostra de zole compas
tado. . -

d. deteruinarcs antio:

Pfy: psse do auostra de eolo §
rido compictadas

< Py : peso da amsstra de solo ne
: Co compactads
¥ 4o
P, = pi; %iuh_
1 1 * o0y

Dl<= denszdaue gparente seca dyg
amoqt“a coupactada
Py

Dl,z B

e, com oF valores bl ] D1 come co-
ordenadas, marquemsa o ponto 1
{figura L); )

Acrastentande’ 2gua i amostra de mo

de zue ela adquire wma umidade h_

um powco malor que hy-e repetindg

43 operagoes ja depcritas nos gube

itens a, b, ¢, d, e, obtem-ge o

ponto 2 atvaves dos valores Hz,D

Ouserva—ue entac gus D2 > Di

Continuando a fazer cpeccer « ur -
dace e procadendo-se cowo no  item
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Ligando-se os
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sume
para 4 qual 2 dsneidade as

D A umidade asslmidcfln;da & denom

a
H "-_n,--m_mn‘
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- gquando & anidade cresce pbra

553 4 uLLaﬂ £oHmo, Tu“r'flcaz

2 LA
_puindo & dansidade Do L

Havnra pols ua' teor O

« dindmico} de comgactc

o atritg & faciii-

2. AL L P e
vazios,. dacorrendcu dal upa BAIO0T

sl : z = T PR
- nen k) de crogoe para uE VA
2w Duandéh & L._d e _%3 par

. -
a Agua passara 2

ia da cam-
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& figura B, den om*n_da Chru

gn ] i e
indica
= : @ CUrva Comd a que

denadas, BEY g obﬁlda G

ae Coﬂpactﬁgﬁo.;;

A0 oo Smridirar a cupva  d

a 1uEe para um valop Dl da deznsg ad

respondante doils valores hl € h2 dz unidade {fi~

. sendo una delae Chl) 4o rens teco & &
utra (hy); do ramo imido. ’

Fazendo-se variar a anergia da compscota
gio obtem~se uma serie de curvas comd fe sbaerwa
na figura &.

Vaerifica-sg gQue,

a
de compactachc aumenta,; o de

= LTeEm-
bém sumenta, enquanto a unidade Et'a“ diminni.
‘cdas as cubvae obtidas tEm ums assintetz 8 nes
eurvs de saturaceo, definida pala eguagao:

he koo

+g = densidade dos grios

densidade aparente

< g
]

unidade

A curva S corta o eixo das densidades
para wm valor de D =

= yg.‘gara D =10, & curva S
assIintota ao eixo das umidades.
As curvas de compactag

torna~se

¢20 de um mesmo 60

lo, pawa diferentes energia

s de compactagad, nao
figura 73, =e pode~

se cortam.\Se tal ovorresse (i
ria ter para uma energia El > EZ & para uma mes-
ma umidade h, densidades b, < D,, o que contra-’
ria a teeoriz da compactagdo.

A CO“D“CtnLHO influencia alg

momteningtion

cas do =slc. Aspim, 2
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ce, enguanto a perzeabilidade e a compressibili-

dade decrescen.
1.5.4 Variagio da resistencia com a umidade

A resisttncia de um solo compactado.va-
ria com a umidade utilizada na compactagzo do
mesmo. Utilizando como medida da resistencia o
ansaioc de (ER (California Bearing Ratio), & sub-
=tendo~se a este ensaio oz corpos de prova com-
pactadeos com umidades hyy Nps es hgo (fig. B},
cbtem~se resistencias Ryv Ryy -.. Rp. Observa-se
que as resisténcias decrescem & medida gue a umi
dade cresce.

A curva de resistencia aprasentara o as
pecto indicado na figura &.

Imbera parega & primeira vista que, do
ponto de vista da resistencia, seja mais indica-
do ccmpactar o solo com umidads inferior 2 atims,
verifica-se a0 se considerar a curva de satuera-
Ao que tal impressao & falsa. Com efeito, admi-
tindo-se v solo nas condigdes mals desfavoraveis,
ou seja, saturado, conclui-se que 0 miximo de re

sistencia & obtido quando ‘2 umidade de compacta-

3

gd0 & a umidade otima. Na figure 9, pode-se zna-

lisar = evolugdo da resistencia R apds a satura-

¢50, a saber:

- guande da saturagio, a uwmidade h.,
cresce para wn valor h’l; 2 resig-
tenciz unicial Ry, diminui para um
valor R‘l;
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[

o
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~ O sesmo econtsce acs demals pontos 3

_~ ey 1 " .

com umidades Roy Does hyoe B
- col Of pares (h:l’R'l)‘ (h'2 R'E)‘

<o (R, Rf, 7, pode ser tragada & %

. . N - 1 B 37”5" L
curva Resgistencia (apos saturagaoc) e
x umidade {iniciall:

- obsapva~se que esta curva apresen-
ts um maximo n 1 S - L
& UM maxripo o.pgﬂto (lot,;310t)

-

. . . - P . is dgve g AsisT ez
e No engaic CBR,utilizasdo para medir a m R ek

2 ,.Pﬂ.L RLPA0 AFCs SATJ-'
sistencia do solo compactads, a saturacdo & obti i -
da coloccando-se em imarsZc durante quatro dias o
corpo de prova.

Par

o ciliculo da resistBnaia apds satu
q

&
derou-se na figura 5 que a densidads
a

ariagic com o auments da wrnidada, Na
Umax
[

a-se que quando da saturacds,

[»]

v
Xpansas e consaguentemente, dirinuigao

2
d pontos A', B' & C' (figura 10}, o,
ab horizentais gqua pas- By
) A
' S
. - . Py A e e
1.5.5 VariacBo da densidade e da resisténcia pd : ‘ s
~ [ Foh e ' |
com a energia da compactagan ¢ i
iy hy .
= iaa 16 ’ (314 -
Parz uma determinada umidade, & varia-
ac de denzidada com a snergila de compactagdo & .
10a e
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Volume do cecrpo de pro
;.. va coi disce espagador
&e FALH Sl

-
\n
~
ﬁl i
\’)
D..
9"
m
-
o
ot
(8]
+
5
jag
T
=)
3
m
w
[
L4

2.315cm3

~ -¥olume do corpo. du Pro

va com disce uqugngor*

- Ce pmye 3
dae 2 L/2"; r2.085cm
Normal ou Proctor Normal ‘ !
L Secquete YProoctor
Intermediario A
Yiedificade ou Proctor Medificado Altura de queda; 50,5cm ou 12"
' Peso: .. 2.485g ou 5,5 ib

Soguete CBR :
Altura de quada: .. .. bS,7cm ou 18" :
gilindro pegueno oucilindro Proo- Peso: .. 4.535g ou-10 1ib
lindrs grande ou cilindpo CER Os ensaios de compact nqao normal, inter
scquets’pequens ou soquete Proctor mediirio e rmodificado, &§ac realizagos de accrdo
ogu

con o Quadro 1.
. 1l . - .
e 2 4 energla de compactagao por unidade de

volume € ¢alculada por

P.h.Nen ..
v

28]

= peso de soguete

P

h = altura de quzda
lrura: 12,7cm ou 57 N. =z nlmero. de golpes por camada
metro interno: 1C,6em ou &" 4 n = nimero de camadag

¢ - - . .
nme 1.000em” V = valume do coprpo dz prova

A energia pera cada um dos trés ensaics

(11
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DISCO | HE DBE [NELE QoL
' CHUKORO| GOJUETE |pg Rleauairae |PES POR
- EspAgaTo s A AMADAS
PECUEND i PEQUEND - 3 s
PEQUENG] GRANDE - 3 )
4 4 5 HKHA :
AORNAL . '
GRANDE | GRANDE 2 5 13
GRANDE | GRANDE | 2i/&" 14 12
PEQUENG | FEQUEND - 3 343
AABHD FLQUENOI GRANDE - 5 r 2
IKTERMEDIL~ i
RID. . i
GRANDE | GRANDE 2" 5 s
GRANDE | GRANDE | 22/2" 4 25
PEQUENG | PEQUEND - a . &BE
s A5 HO PECUEND | 3RANDE - > 25
HODIFICADD . i
. ORANDI | GRaWOr | 2 & ¥
SRAMCDE | GRANDE | 2!/2" 3 13
QUADRG-!
VA i -
ﬁﬁ)h!:“

AASHO Hermal: D 59,0kz w/m
AASHO Intermediirio: 129,4%g m o
AASHO Modificados 777,1kg wn/m°

0 cilindro grande deve gew empregado
quando ¢ 50lc apressnta grizos de diZmetro supsri
o a 4,8mm.

Submetendo-ze ao ensaio de CER LOTDoS

]

de preova de um mesmo tipo de solo compactados
nas umidades Stimas de cada wrp dog  ensaics de
compactagic acima, obtem-se curvas do tipo‘indi—
cadio na figura 12, BT .

Conhiacida a curva CBR x Densidade, pode
—-se’ deterninar atraves da densidade, o CBR copr-
Tespondente.

1.5.8 Compactagdo de solos com fracio grauda

0 ensaio de compactacao apresenta cer-
tos aspectos particulares.,

A presengs de elementos gratdos no so-
lo, constitui um desses casos.

E evidente que §e‘forem desprezades os
zlementos graiddos o resultado do egnseio ndo se-
ra vepresentativo bara o sole primitiveo.

No caso de¢ solos de didmetre miximo in
ferior a 4,8mm. o ensaioc pode ser mealizado ro
cilindro pequeno.

flementos de diametro superior a 4, 8mm,
exigen 4 wiilizagdo de cilindro grande. Neste ca
so, o didmetro miximo admisslivel ne interior do
cilindro & o dz 3/5%", Se o spls apresenta graos
ce maior diametro, vidrias alternativas podem ser
empregadas, tais como:
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28, e Ziametrc supe

mais er

consiste em rea

GE0 do

o 4,8mm,

porvigindo-se a densidade gbiida

en fungdo da porcentagem de elenzn

tos de alametro superior 2 4,8 mm.

Adnite-se para tante gue a modifi-

. L cagao de dansidade 2 proporcionzl

p & porcentagem em peso dos zraldos.

x;"“‘

Senda:

£ -
D =
m =

netro inferior a &,8mm.

densidade real des graos de
B

tro superior & u,Bma.

.

b
rans compreendides
™
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b . pesar o materisal Py retirado do fu
Temos que: e T e
- ’ W T s >
V = V finos + V graldos T, duterminar

.- S . .

T
&
[+
=
2]
(3
fa
™

Y
@
fay
0.
fu
m
Q
[ ]
o
s
o

[ 3

n m - tirado dé “furo}”
- UL v sagee
v_ P _(1-108).F+ 130 ° ou TR
o 4 [ é. caicular p PEeBG SHeC Ps do  golo
s s -
P = E 100
& PR 7..5}‘:'.&0"'} .
- - N AP
. D F g m
ds‘ 150 6(1 - TUU) » &, determinar o voluse V do furo;
f. calcular o peso aspecifico aparen-
R - P, - e
Este processo, nc entanto, nao da rasul tz do s&le eé=co
- . - . * D
tados gatisfatorios na pratica,. b = ‘s
g T —
. Y
1.5.7 © Controle de Compactagao
X . caleouwlay o grau de compactagae GC
: . o}
0 conircle da compactagao tem por fina- (3)GC & —z2—n" 100
“Hax

lidade verificar se a densidade, apresentada pe-

1o solo apds wm determinade nimero de passagens
. - N f oeRtirgle A mTurne U & 114

do equipamento compactador & & qus se pretendis O calzalo do velume ¥ e furc, utilizan

aleancar. dn o natodo 43 areia, cons}stem o

. -

Sao utilizados varios métodos, conhepi-

19: preparar a areia & fer usade peoreil
dos por: randa-a entre as peneiras de n? 73
. e 30
- método da areia )
- método do dleo 99: determinar em laboratdric o paso
- mitodo do eilindro biselado y da areia ne funil (Pf); ‘
- metode do densitdmetro de nembrana.

3¢: determinar em laboratdrio a depsi-

0 procedimento ma dade aparsntas da areia Cda);

49: ancher © frasco <op Arela, colscap

a. raalizar um furo na cemada conpac- 33

& funil e pesaw (Pi
tada com didmetro de 12,%cm, na es

pessura £ da camada.
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. 53
ect, 55 = est, 20 .". 4 =z 700m
cu x = 0,7km

x = distZncia en km

2
1

prego em Cri/t
. 1&;50 . ‘Peso do s0lo a sexr rensportedo:
faje] - '

Selo secc: 93,500t
Ttem a Sole cem 2,3% de umidade:

Yolume do aterro:

GZ.808 2

A0042.3 » 53,600 % 1,023 =
100

e

1% v (A % 10 » 10) o
. . 2
= Hﬁﬂm x Sm'x 24m .= 48.000m

LG0m x Im X

= 95.75%,8t
3

Custe de Transporte por
Fago do so0lo ssco uwtiliszado na aterro: Y = 1,80 x 0,7 ¢ 0,30 = 1,52
A 3 . 3 e .
%2.000m” x 1.950km/m” = 33.800% Custo do transporte: )

seso de Zeua necsssiria & adicionar do modo & & 95.752,9¢ x Cr$ 1,42/t = Cr§ 126.352,07
G50 Q& &g Lo - -

ilevar z umidade cde 2,3 a 10,5%:

. 2. {2 execugdo 4z’ uma obra de terrsa SETA u
4 ‘ ’ 1Yo A = :
. ht P e - 1y (10,5 - 2,3) ilizado um s0lo com as seguintes carag
z 100 2 300 teristicas:

% S3,600t = 7.675,2t. Densidade reaal

dos gracs: Yg = El?ﬂakg/ma
Dansidadf maxima: Doy = 2.150kgim3
Umidade Otima: h = 10,5%

. ‘do 3 mepda:
Agua & ser acrescida devido a perd

© F.575,2t x 0,02 = 153,5t

Que porcentagem da densidade mixima de-
Total da dgua a ser aplicada: .\ Ve ser exigida na compactacio de modo

3
7.875,2. +.153,5 & 7.826,7n ‘fue a percentagem de vaziozs do sole a-

i

PGB compactagio meja no miwimo igual a

30%7
{stancd i .gentre de gravida- i
Disthnclia a ser percorrida do cen o
da & corte pare o aterro: :

s

& melagio entrs 'g, £ e D_ & a szguinte




. 55
g ~ Ve Sio dades:
£ = =2 - ] ocu ys el
D_ 1. : EE -
= -
B Yolune {(2por & compac-
Em noZSo sasod tagiod, 6o ateress a g-
il
. + L. “ ROOuTaEn 7513, 000m"
2,700 - 200 N s .
B 7 £ —Lilniz2.9%6,$22.077 . ] - . .
= 0,30+3 - 1,30 b. Pesilgic da jasida & da
. B : fonte ds apua & usar ansxo 1

-

1dn anexRo

d. Acrescino de uwelda

4
Dard COMpensixr ag per

i 83 por evaporscis 3
da i .
G Densidade a ser obtilda
oy S ; na cocmpactagao do ater

.- - . 808 A .
izagio da cancorréncie pare exe- ro ST da Dyay

rh
¢
bl

e ume aterrs, spresentatamn-sa 3 . }
endinente do equipea-~
0

ue ofereceram ©s geguintes va-

H

ranto, tendo em vista
c

: as chuvas t.8
Firmz A : Cré 10,20/m° . ; -
s ‘ - TR . Heras de traballho por
Firma B @ Cod | 8,25/m” : mae . 20875
o
Yirma € : Cré  7,15/m"
. Tipo e producgis do egul
0 epictrio de julgimento admite como ga pamento pars exefuglo
’ " phador o concorTrentd que ofarccer o prg ) de ceda fase do mervigo fQuadso I
go mais ‘prdximo o ‘orgsmento du DIR. e ‘ .
doege entio ii 1. Custe horardie do sgul~
SE=5e nta AT
dora e aual & puiento Guadrs 1
AL [~ Lo
I T 1)
do D““T - 5. Crenograna DEYE EXeCU-
o N [N

¢

]

[n]

£
|
Fﬁ,
8
fo-

o s
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o

GBSERVAGUES:

1%:

Calculay ag quantidades de cads +i
po da servigo praenchende o Quadye
T, . e .

Caleular as produgbes hordprias da

9:
agquipamento de traneporta, preen-
chendo ¢ Quadro I;

3¢: Czleular a gquantidads & empregayw
de cada equipemente (em nimeros in
teirea}, preenchendo o Quadro I

49: Caleular o custo total e o custo
por n® conpadtade, indiczndo o ecn
correnta vencoedor.

SOLUCAQ

1. Voluma do atarro apés compretanio:
250.00033“”

2. Voluma de solo a ser esccvadd:

2 x2.900, -, 3 3
250. 000w 5223229007 0030 360, 0o 0m”
1.500kg/m°
3. Volume de s0lc aAtrnnsportar:
E‘_;

300.000n

4, DMT para ¢ solo (Anaxo 1)

JIELRDEL o o
i

DHT=1 k= 1+1=2kn

57
ANEXQ 1
Poeiglo da Jazida & caracteristicas de
naterial
3
Dmﬁx = 2.00Ckg/m
hot = 15% ,
Djaz = l.SQGkg/m
Roat ® %
¥m
......... —
iy
ADMT = .. 2 km
CALCULO: DMT = lkm + 2532221 3 o oym
g b

Posicdo da Tonte de Agua

g

FA
0 km B
......... Py
z O ken b
ﬁET.ﬁ...Zéca

CALCULO: DMT = & + 2 = 2ku
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50

A5

bl

o 3 ;. -
fetivo:r 100 /h=0,8 5 8™ /h
3
g

15 5
Tempe de execuyso: 300,060="/h +

u

w
-3 !
.

oy
=
Cy

><ha?§s
Guantidadz: 37.500 + BCO = 45,8
Concidepar 47 caminhies

Quantidade de equipamento de transporte
de agua

Prazo: 3,5 neses = 3,5x200h = 700 horas
Rendimento efetivo: 15m3/hx0,8=12m3/h
Tempo e execugao: 58,560m° 4 12m°/h =
L.g§75h

Quantidade: 4.875 + 700h = 6,9

Censidarar 7 caminhdes

Quantidade da cquipamento de compacta~
cEo
Prazo: 3,5 meses = 3,5x200h = 700n

. . 3. -
Rendimento efetivo: 125m™/h x 0,8 =

=,10Hm3{h_

Temp: de execucho: 250.000n° + 100m°/k
= 2.50Ch

Quantidade: 2.5%00h <+ 700h = 3,6

Considerar & conjuntos

Custo dé-ESCavagEo
B0ChxY conitxCed 300/h = Cr$ 960,000,060

Custe do transportie de solo
20ChxL7 cam,xCrf 185,00/h=Cr§ 5E.000,00
Cucto do toensporte de dgua
730nx7 cam.xCrd 20,50/h=Cr$  98.00C0,50

Pedem~se:

16. Custo da compactagio

700h=% eond.xCrd 150,80/h = Cr$
423.006,00 ' '

17. Custo totel .
(960+56%+38+420),1.060 = Crd
2.0%2.500,00 ‘

i8. Custo por a’ compactado

Cr$ 2.042.000,00 + 250.000m°=Crs
'8,17/m°

19. Concorrents vencedor

Fel 2 firma B

NHa execugio de um ater»c deveri gar em-
pregade um s0le com as seguintes carsc-
teristicas:

a} densidade real dos graos: 2.700kg/m3

b) densidade maxima: 1.5u5k5/m3
¢} umidade Stima: 10,0%

d) curva resisténcia 2 pe~

' netragic x umidade © Fige 1

e} curva densidade x umida

éa: ) Fig. 1

19: tfragar a curva de saturagic na fig.
1 .

29; tragar a curva mesistencia do sols

a3

sofurado x widzde

.3%: devterninar gus varisgic am  torno

. L3 L ) £y . .
da unicdads otinn deve ey admitida

de modo gue a reaistinelas de scio
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I

- - . onde : = Ordit
Densidede maxima : 2.020xg/m° R it
] ) - x = km
Unidade otima: 8,5% . % .
Umidade natural na jazida: 1,8% o
+* o™ - Sewis = :
Dengidade "in situ" umida transporte de 2gua da fonte para e pista:
do material na jazida: 1.550 kg/u® . , 3
ae .. ; Vo= 0,0ix + .15 ;
Espessura media da jazida: 0,80m e €350 3
Considersndo-se que nas operagoss de es cnde vo= Org/t
cavagfo, transporte e execlgaoc de baseé oeorrerac ¥ = km
)
I Y Nt serdags i - 5
as segulntes perdas ) : : gxaoucds do base:r COng E.-_,»“\‘;,,\-“
Unidade: 7%
A janife esti sitvuads na  oa: = =
Yolume de solo: 10% em rela- JUEEES ESLR . SATMALR BA L asl. Iii, 2
- t FAYRER as 5 w . I ~-
lagao ao vo- : GTEER SR esivega. A Fonte de Zgus estd
lume escava-— . fituade & mavgen da efrvrada, Tie esiacs
o .. 35, :
Pedem-se calecular: : . . o
* _ L. Que valor assuniria o deneifdade aparss-~

a) volume de solo a ser escavade na

jazida; )
deriad

B} Area da jazida a ser explorads;

¢} gquantidade de dgua a ser adiciona~-

ar 7 T m pepye b -
da 20 sclo durante a compictagao Fa 540 corhecidos o8 seguintes dadon:
considerando-se apepas ¢ volume de : _ e
. : STECRG & Pavisntar: da setacs O 2
s0lo correspondente ac veluma teo- : 280 .
B =
rico de base. T
. . 3 i Jervige = executar: base: com 20 cm
d3 custo tetal deos serviges eonsice- \ .
: . de espessura, 1%m de largure na fa
rando o5 seguintes elementos: : ] =
] ; c& superioy € taludes de 1:1,5;
specavagao en solo: - Crf 2,20/m : e s s
; - ZRTET1218 & ysar:
transporte do solo
Ga jezida pava a Ji: Loeslizagdo ; @8T.150 & 4,85 lon do
Distas ¥ = [,80% +0,12 atxe:
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ervico

Lscavagso

Iransporte
da sola

Trans porte '

de agua ™

Execugio

Regpostas:

a. 1, Escavagao:
31.850m"%2,10 = §5.255,00
2. Transp.solo:
31.550m°x1,35 = 61.522,50
3. Transp.agua: .
3.264m %3,91 = 12.640,uk
4. Execugzo:
24.600m°%3,70 =_ 81.026,06
totel Cré 231.B37,%4
WMT -~ Zguat §,2km
s0ler 7,3km
b, 1, Transporte de sclo: 5 ecaminhbes
. Transporte de Agua: 1 caminhio.

Para & execucac dz umz base em solo bri
ta, displen-se de um produto total

britegem{matardial A) o do =olo da jari~

padreira.

SZo dados einda:

fu
At

caracteristicas geomdtricas da ba-
se (Anexo 2}

[
St
4y
14

aixa granulométrica dz especifica

gao para base (&nexo 1)

¢y predugio do  eguipznento de transe
porte {(Anexo 2)

d)  croncgrema (Anexo 2)

Pedem~ce:

1¢  Classificar pele HRB e ealenlar o

-

IG dos materiaic A e B;

29 lalcular & compesigio da mistura

dos materiais A e B

3%, Localizar a usine de soles des made
a«#

de trandporte da

de solo, de produte total de brita

gem o da mistura, seje minima;
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Cronograma de wtilizagln do equipa

mento

Com bage no cronograma Dproposto
{Anexo 2) e na quantidade de cami-

nhoes obtida no item antericr, o

cronograna de utilizagio do aquipa
nento seria ¢ seguinte:

}I\TFLTU?J‘.ZA DG

TRANSPORT ———
19 Més 2% Hag 39 Mes L4t Hes

IBRITA ) 4 4 -

}"“LO G G - -

MISTURA - & 5 g

~OT AL 19 . . 1% 10 5 kj

Supgestac sobre alteragio de crong=~
M 3

Felp quadro do item antevior, verl

=

g devem ser oo
ades mais 5 caminhGas que 0o

sultade melhor se obterd se o
transporte de solo for estendido a
tE o 39 més, utilizando-sz entic G

caminhBas ne 19 més, I no 29 més e

3 no 39 nmes.

Assim, o total de caminhdes em ca-
da men Herd:
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m
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al Cronograns pera transporte dos ma-—

teriais

5 :
| P, o BRITAGEM | - -
1 } sy BRITA Pl Usina
. o e et e USTINA H
® Uolids (L anT e o
E —— 4 50LC J1 Usina
{ R . .
; ; ! MISTURA{ Usinez FPista
i i
% ! | :
i { g
i E i
o— 1 i
vl 1o )
¥ . -
ST T P S A e e <7
5}  Caracteristicas da Lame ’
Inicio: im0
fam : ka 1d
Tsreosuvra: 20 cm
Lapgura @ 12 m
N
- 3 -
a) Produgéo P em m“/h d=2 1 caminhds -
LK-31113 de 145 HP com capacidzde
de & r°
no transporte de solo o
. 200
e el hral a: = - 3+
de brit P EE»{ +Ja \

na transporre de mis-

Tura: P oo ——

enda % & & distincia midia da

transporte.
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ABEMTURA DAS PEMEIRLS

’ %, PASSANDD 28 PEsO
PENEIRAS FATERIAL - A UATERIAL-L BiETURR ?.’;f‘,fgg?ffgfv‘:
GEAM. Ui ama N, | %1 saaw | winla | LimeTe
2" 100 70 in 100 308 g0
1 7% 5% 30 83 83 1 75-9¢
n/8 20 28 30 S8 58 140-75
nY 4 20 14 100 30 AL £5 § 3Ihi-6N
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