CARACTERIZACAO DE JAZIDAS PARA A POSSIVEL EXECUCAO
DE SUBCAMADAS DE PAVIMENTO LOCALIZADO NA MT-206
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RESUMO: O estado do Mato Grosso e muitas outras regides do Brasil ainda possuem diversas
rodovias ndo pavimentadas que dificultam o fluxo répido e seguro de veiculos de um lugar ao
outro. O pavimento ¢ composto pelas camadas de revestimento, base, sub-base e subleito. Os
materiais utilizados nesta composi¢do devem ter as propriedades fundamentais para um bom
desempenho do pavimento. Por outro lado, um grande nimero de jazidas no estado pode ser
utilizado como matéria prima, para a constru¢do da estrutura do pavimento, desde que possuam
caracteristicas necessarias para a implantacdo do pavimento. Sendo assim, este trabalho
abordou um estudo de trés jazidas localizadas proximas a MT-206 entre as cidades de Paranaita
e Apiacas, que poderdo ser utilizadas como material pétreo, para a composicao das camadas de
um pavimento. Para que o material dessas jazidas seja empregado corretamente, foi realizado a
caracterizagao e classificagcdo dos solos de acordo com o método TRB (Transportation Research
Board). Desta maneira, foram realizados os ensaios de Granulometria, Compactagao, indice de
Suporte Califérnia e Limites de consisténcia. Apos realizados os ensaios foram concluidos que
as jazidas J1 e J2 podem ser utilizadas como material nas camadas de subleito e sub-base, ¢ a
jazida J3 pode ser utilizada nas camadas de Base, sub-base e subleito por apresentar
caracteristicas que atendem as necessidades de cada camada. Para tanto, a metodologia
percorrida trata-se da pesquisa de campo, em que os dados gerados foram analisados segundo
0 aporte tedrico que ampara esta pesquisa. Sendo assim, este trabalho estd divido em quatro
secdes. A primeira ird tratar do aporte tedrico, que ampara este estudo. Na sequéncia, serad
apresentado os materiais e métodos, depois os resultados e discussao, por fim, a conclusao.
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CHARACTERIZATION OF TANKS FOR THE POSSIBLE EXECUTION
OF FLOOR SUB-LAYERS LOCATED ON MT-206

ABSTRACT: The state of Mato Grosso and many other regions of Brazil still have several
unpaved highways that hinder the fast and safe flow of vehicles from one place to another. The
pavement consists of the layers of covering, base, sub-base and sub-grade. The materials used
in this composition must have the fundamental properties for a good performance of the
pavement. On the other hand, a large number of deposits in the state can be used as raw material
for the construction of the pavement structure, as long as they have the necessary characteristics
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for the pavement implantation. Therefore, this work approached a study of three deposits
located near MT-206 between the cities of Paranaita and Apiacas, which can be used as stone
material, for the composition of the layers of a pavement. In order for the material from these
deposits to be used correctly, soil characterization and classification was carried out according
to the TRB (Transportation Research Board) method. In this way, the Granulometry,
Compaction, California Support Index and Consistency Limits tests were performed. After the
tests were carried out, it was concluded that the J1 and J2 deposits can be used as material in
the subgrade and sub-base layers, and the J3 deposit can be used in the Base, sub-base and sub-
layer because it presents characteristics that meet the needs each layer. For this, the
methodology covered is the field research, in which the data generated were analyzed according
to the theoretical support that supports this research. Therefore, this work is divided into four
sections. The first will deal with the theoretical contribution that supports this study. Then, the
materials and methods will be presented, then the results and discussion, finally, the conclusion.

Keywords: Technological tests. Highways. Layers composition.

1. INTRODUCAO

De acordo com Batista (2007), o que admite o uso do solo para fins de pavimentacao
sdo as suas particularidades, e existe uma grande diversidade de solos finos que compdem as
camadas dos pavimentos. Nas ultimas décadas, verificou-se a necessidade de estudos para
avaliar a mecanica dos pavimentos, considerando as potencialidades dos solos finos como
insumos na constru¢do de obras rodovidrias. Sendo assim, o pavimento deve ser analisado de
acordo com as deformagdes eléasticas do material que o compde, que devem ser considerados
como uma estrutura.

A existéncia de matérias granulares nas camadas do pavimento ¢ interessante em
todas as construgdes de estradas, no entanto esta cada dia mais dificil encontrar agregados
pétreos em algumas regides. Sendo assim, se a aquisicdo destes materiais estiver muito distante
da obra, o transporte passa a se tornar inviavel do ponto de vista econdmico. Desta maneira, o
estudo de jazidas busca viabilizar uma analise de matéria prima o mais proxima possivel de sua
area de utilizagdo, que contribui para a diminuicao dos custos com transporte de insumos e com
o evitamento de custos com o melhoramento de materiais quando necessario. Além do mais,
ele avalia o material in loco por meio de suas caracteristicas, determinando a possibilidade de
ser utilizado na composi¢do da estrutura do pavimento.

Huss (2018) comenta que, alguns solos naturais necessitam da adi¢cdo de outros
componentes como cal, cimento, residuos e até refor¢os geossintéticos para obter as
caracteristicas fundamentais e indispensdveis para sua estrutura obter resisténcia. Desta
maneira, a realidade desperta a busca por novas alternativas que possam ser empregadas na
composicao das subcamadas.

Neste permear, por meio de ensaios de sondagens do solo, ¢ possivel identificar as
caracteristicas do material em estudo, o volume disponivel em cada jazida e o perfil geotécnico
da area. Sendo assim, os dados dos ensaios podem ser utilizados para o dimensionamento do
pavimento, tendo em vista o melhor desempenho e atuacdo do material inserido.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo fazer um estudo a respeito de jazidas
que poderdo ser utilizadas como material pétreo, para a composi¢do das camadas de um



pavimento, e também para que sejam empregadas de maneira correta, mais proxima da obra,
para torna-la economica.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Solos

Segundo Nogami et al (2007), o solo ¢ capaz de ser apontado como uma armagao
estrutural natural ou superficial que se encaixa na situacao de ter sido transportado para outros
lugares em fungdo de aterros, refor¢os de pavimentos, dentre outros. Ele pode ser escavado com
equipamentos manuais, pois ¢ formado por graos que desagregam e se dissolvem em agua, ja
que as camadas superficiais ndo sdo avaliadas como solo e sim como rochas.

2.2 Ensaios de Controle Tecnoldgico

Junior (2005) relatara que, os métodos de compactacdo mais utilizados em
laboratério sdo a compactagdo dindmica ou por impacto, a compactagdo por pisoteamento ou
amassamento, a compactacao estatica ou por pressao e compactacao por vibragdo. Na pratica,
os laboratdrios tentam simular a situacdo que existe no campo. Contudo, cada método pode
trazer resultados diferentes tanto na estrutura quanto nas propriedades, nao sendo facil encontrar
a situagdo mais adequada em todos os casos. Desta maneira, o nimero de camadas, a espessura,
umidade do solo, energia de compactagado, o processo e as ferramentas utilizadas sdo os aspectos
que influenciam na compactagao a ser realizada. Sendo assim, a relacdo entre o teor de umidade,
a energia de compactacao utilizada e a densidade do material ¢ definida segundo o método
utilizado.

2.3 Classificacio dos materiais

No Manual da Pavimentagdo (2006), os solos sdao distinguidos pela sua textura,
plasticidade, consisténcia, estrutura, formato dos graos, cor, cheiro, friabilidade, bem como a
presenca de outros materiais que facilitam o seu reconhecimento. Quando se trata de
identificagdo de um material, a textura ¢ uma das particularidades mais significativas. Desta
maneira, a divisdo do solo em relagdo a textura se fraciona de acordo com os limites de
dimensdes e adota a escola granulométrica classificando em Pedregulho; Areia Grossa, Areia
Fina, Silte e Argila.

2.4 Especificacoes das Camadas do Pavimento

O pavimento ¢ composto por uma estrutura depois da terraplenagem que tem a
funcdo de suportar e transferir os esforgos verticais e horizontais causados pelo fluxo de
veiculos, bem como aprimorar a disposi¢ao da pista de rolamento em relagdo a conforto e
seguridade conforme a norma NBR 16364 (ABNT, 2015).

De acordo com o (DNIT, 2006) a pavimentacdo de uma rodovia é composta por
conjuntos de espessuras finitas. E sera mostrado posteriormente a discriminacdo das
caracteristicas necessarias para composi¢ao de cada camada utilizada na pavimentagao

2.4.1 . Subleito

(DNIT, 2010) O subleito ¢ o terreno de fundagao do pavimento e geralmente ¢
formado pelo mesmo ja existente na pista, onde ¢ realizada a sua regulariza¢do e em alguns
casos quando material necessario o reforco do subleito. Sendo que o mais adequado para



capacidade de suporte e expansdo < 2%, cabendo a determinagdo da compactacao de CBR e de
expansdo. Sao realizados ensaios de compactagdo com energia definida em projeto, ensaio de
indice de suporte Califérnia com a mesma energia utilizada anteriormente e quando sujeito a
ensaios de caracterizagdo ndo devem obter particular com diametro maximo de 76 mm,
decorrendo que o indice de grupo tem que ser no maximo igual ao do subleito.

2.4.2 Sub-base

A sub-base ¢ uma camada realizada acima do subleito que complementa a base.
Essa camada ¢ composta por materiais britados, solos e misturas de solos. A sub-base também
¢ submetida aos ensaios de caracterizacao e indice de suporte Califérnia e requerem um
resultado de indice de grupo -IG igual a zero, a fragdo de material retido na peneira n® 10 tem
que ser formado por solos duros sem partes moles ou organicas. O resultado do indice de
suporte California ISC > 20 % e expansao < 1%. (DNIT, 2010)

2.4.3 Base

Executada sobre o subleito e a sub-base, a base ¢ a camada do pavimento proposta
a suportar os esfor¢os vindos da camada de rolamento e difundir para as outras camadas abaixo.
Constituida de solos e materiais britados a camada de Base deve seguir os mesmos parametros
citados anteriormente como os ensaios de caracterizagdo, compactacao e o de indice de suporte
California. (DNIT, 2010)

A camada de base tem que seguir um padrdo de faixa granulométrica de acordo
com o numero N utilizado em projeto, o resultado do limite de liquidez permitido ¢ menor ou
igual a 25% e o indice de plasticidade menor ou igual a 6%. J& o indice de suporte Califérnia
varia de acordo com o numero N, o Indice Suporte Califérnia — ISC > 60% para namero N < 5
X 106, ISC > 80% para numero N > 5 X 106. A expansdo também se da nos resultados dos
ensaios, sendo ela aceitavel quando o valor for menor ou igual a 0,5%.

As particulas de solo retidas na peneira n° 10 precisam ser formadas por fragmentos
duros, livres de camada vegetal ou elemento desfavoravel. Abaixo segue a tabela 1 com as
especificagdes de cada camada do pavimento.

Tabela 1: Resumo dos Parametros

CAMADAS IG EXPANSAO LL P CBR
SUBLEITO o <2% o ok >2%
SUB-BASE 0 <1% o * >20%

BASE ** <0,5% <25% < 6% > 80%

Fonte: Propria (2020).

3. MATERIAL E METODOS

Para construcdo deste trabalho foi realizada uma pesquisa de campo, que visou
analisar os materiais existentes nas jazidas J1, J2 e J3, para contribuir na melhoria da
composicao de subcamadas do pavimento. Desta forma, a anélise de campo dada por meio da
coleta de dados foi avaliada e interpretada de acordo com o manual de Técnicas de



pavimentacdo do DNIT. A pesquisa corresponde a uma analise qualitativa, em que por meio
do desempenho material analisado e embasamento tedrico, o assunto foi abordado de forma
ampla, que permitiu um avango no campo teérico e contribuiu para o tema proposto. A partir
da coleta de dados, foi possivel uma melhor compreensao e conhecimento das teorias aplicadas.

Desta maneira, foram realizadas a coleta de amostras deformadas de cada jazida e
levadas ao laboratério de solos Enecon situado em Sinop e realizados os ensaios de
caracterizacdo do material, seguindo as normas e controle tecnologico adequado para a sua
inspecao. Para executar recolhimento das amostras utilizaram-se trado motorizado, pa e picareta
para a remogao do material de cada jazida, sendo entdo o material colocado em sacos para o
transporte até o laboratorio no municipio de Sinop. As jazidas foram escolhidas por serem as
mais proximas do trecho da rodovia MT — 206 localizada no entroncamento com MT-208 —
Paranaita — Apiacas com subtrecho entroncamento acesso a Paranaita — km 96 acesso UHE
Teles Pires da MT-206, e passaram pelo processo de caracterizagdo de solo.

Foram feitos ensaios em trés jazidas proximas ao trecho que necessita de
pavimentacdo. A primeira jazida nomeada como J1 trata-se de uma ocorréncia de cascalho
lateritico, com cobertura vegetal formado por cerrado, e pasto e distancia aproximada de 1,05
km até o ponto de aplicagdo na MT-206. Tem volume estimado aproximadamente de 55,000,00
m? de material e com localizagdo precisa pelas Coordenadas geograficas: DATUM: SIRGAS
2000 W: 56°32'7.68" S: 9°33'7.47".

A jazida J2 também predomina o material denominado como cascalho lateritico, e
esta distante cerca de 1,37 km da MT-206. Possui cobertura vegetal formada por cerrado, e
pasto seu volume ¢ estimado superior a 8.000,00 m* e sua localizacao pelas Coordenadas
geograficas: DATUM: SIRGAS 2000 W: 56°39'26.10" S: 9°30'50.50".

E por fim a jazida titulada como J3 que tem uma distancia até o ponto de acesso de
aproximadamente 0,80 km, onde seu material dominante ¢ identificado como cascalho
quartzito, com cobertura vegetal formada por cerrado, e pasto seu volume ¢ calculado
aproximadamente 17.000,0 m3. Esta ¢ localizada pelas Coordenadas geograficas: DATUM:
SIRGAS 2000 W: 56°5020.63" S: 9°31'32.50".

Em todas as jazidas foram realizados nove furos para os ensaios de caracterizag¢ao
dos materiais. Abaixo segue a figura 1, figura 2 e figura 3 e figura 4 com o mapa de cada jazida
que mostra o acesso das mesmas até a rodovia MT-206, a ocorréncia de cada jazida delimitada
em branco, e o posicionamento das trés.



Figura 1: Mapa da Jazida 01
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Figura 3: Mapa da Jazida 03
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Figura 4: Localizacdo das jazidas J1,J2 e J3
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Assim que foram feitos os processos de perfuracdes nas jazidas com trado, pa e
picareta e coletados aproximadamente 60 kg de materiais que possuem mesmas caracteristicas,
esses materiais foram coletados em sacos de amostras de plastico de acordo com a norma de
coleta de amostras deformadas de solo (DNER -PRO 003/94), foi preenchido o boletim de
sondagem com o nome da jazida, localizagdo, numero do furo, numero de amostras,
profundidade que a amostra foi coletada e o material presente e em seguida feito duas etiquetas,
onde a primeira fica dentro do prdoprio saco de amostras e a outra na parte externa. Apds coletar



nove furos em cada jazida, totalizando 27 amostras de solo, o material foi levado para o
laboratorio em Sinop. (DNER, 1994)

Em seguida que as amostras foram transportadas para o laboratdrio, foi realizado o
processo que se encontra na norma DNER-ME 083/98 de analise granulométrica, onde as
amostras foram abertas e colocadas para secar ao ar livre, onde foi desagregada para diminuir
as particulas e torrdes. Logo mais, o material ¢ quarteado para se obter uma amostra
representativa e do restante utilizado uma parte para retirada da umidade higroscopica. Essa
amostra representativa foi levada para ser realizada a lavagem do material, que depois foi
passado na peneira 2,00 mm e 0,075 mm até a dgua da lavagem sair limpa. Essa por¢ao de
material retida nas peneiras com a lavagem foram colocadas em capsulas e levadas para estufa
em temperatura de 105 °C a 110 °C, para a secagem do material. Apos a secagem do material
este foi levado para o peneiramento granulométrico entre as peneiras 50,8 mm a 0,074 mm
sendo um total de 18 peneiras, e em seguida feito o calculo das porcentagens equivalentes. O
ensaio de sedimentagdo ndo foi realizado, pois o laboratéorio Enecon ndo possui os
equipamentos necessarios para a realizacdo do mesmo.

Posteriormente parte do material de cada amostra foi conduzido para ser realizado
o ensaio de compactagdo de acordo com a norma DNIT 164/2013 (Solos — Compactagao
utilizando amostras nao trabalhadas — Método de Ensaio), em que foram separados 7 kg do
material seco ao ar livre e homogeneizados. Desse modo o material passou pela peneira 19 mm
e substituido caso ficasse algum fragmento retido. O material com umidade natural foi colocado
no cilindro e compactado com a energia de 55 golpes que corresponde ao proctor modificado,
com um soquete caindo a uma distancia de 45,72 cm, onde foram colocadas no total cinco
camadas de material compactado. Apds essa operacdo o molde foi pesado com material para
retirada de valores. Desse material compactado foi retirado duas por¢des de amostras do molde
que foram pesadas e levadas para a estufa para determinacdo de umidade.

Seguidamente dessa compactacao do material com umidade natural ¢ repetido o
mesmo processo, s que agora com adi¢ao de dgua de 1%, 2%, 3%, 4% e 5% em cada amostra
para caracterizagao de curva de compactacgao e evidencia de umidade 6tima. Dessa forma, todos
os cilindros foram pesados para realizacdo do calculo de compactacdo e umidade 6tima e em
seguida, levados para um tanque onde ficaram submersos em agua afim de analisar a expansao
do material.

Colocada a haste de expansdao com os pesos anelares em cada molde com massa
superior a 4,536 kg foi fixado um extensdmetro na borda superior do cilindro, que de 24 em 24
horas foram anotadas as expansoes, ¢ ficaram imersos em agua durante quatro dias. Apos esse
determinado tempo o molde deve ser retirado e fica por uns 15 minutos até que esteja pronto
para o ensaio de Indice de Suporte California.

Seguidamente o molde ¢ posicionado em uma prensa com as mesmas sobrecargas
utilizadas no processo de expansao e faz-se o lancamento do pistdo de penetrabilidade de solo
com carga, proxima a 45N, em que o extensometro do anel dinamométrico controla o
deslocamento; com o extensometro zerado come¢a o giro da manivela da prensa com
velocidade constante e conforme um tempo especificado ¢ feita a leitura no extensometro de
acordo com a penetragdo no solo. E assim com cada corpo de prova foi feito a leitura
correspondente para o célculo de Indice de Suporte California conforme a norma DNIT
172/2016 (Solos — Determinagdo do indice de Suporte California utilizando amostras néo
trabalhadas — Método de ensaio).

E por fim foi realizado os ensaios de limites de liquidez (DNER-ME 122/94) e
limite de plasticidade (DNER-ME 082/94) para determinacao do indice de plasticidade, onde
foram retirados 50 g de solo para o limite de plasticidade. Essa por¢ado retirada e molhada com
agua destilada até formar uma massa plastica na capsula e misturada por completo, até ficar
homogeneizada. Sendo assim, apds esse processo foi retirado 20 g de massa de solo umido e



rolado em uma placa esmerilada, aproximadamente 90 rolagens por minuto pra frente e pra tras
até se obter um formato cilindrico com didmetro uniforme de 3 mm depois a massa plastica foi
cortado em 6 pedagos amassados e repetido o processo até comecar fragmentar e ndo obter o
formato cilindrico sem esfarelar. Seguidamente transferiu-se esse material para uma capsula
para pesagem e secagem de modo a obter a umidade e o célculo de Limite de Plasticidade.

Com cerca de 70 g de material em uma capsula de porcelana foi adicionada uma
quantidade de 15 cm® de agua destilada e misturado por cerca de 30 minutos até se alcangar
uma massa plastica, apos a mistura estar pronta ela foi transferida para a concha do aparelho de
casa grande, onde ocupou cerca de 2/3 da superficie da concha. Continuamente esse material
alisado com a espatula, até alcancar 1 cm no maior ponto de espessura. Com o cinzel foi feito
uma canelura no centro da concha, com aproximadamente 1 cm e em seguida foi utilizado a
manivela do aparelho, com cerca de dois giros por segundo até que as laterais inferiores se
unirem e se aproximarem por 1 cm de distancia. Sendo assim, consecutivamente retirou-se parte
do material de ambos os lados da canelura e transversalmente a ela para ser levado a estufa,
para determinagdo de umidade. Repete-se o processo adicionando umidade por mais quatro
vezes para realizar o calculo de Limite de Liquidez.

O solo que foi utilizado na execuc¢do dos ensaios foi comparado aos parametros
existentes no Manual da Pavimentacao para saber se o uso dos mesmos seria adequado para a
utilizagdo nos servicos de pavimentagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Percorrida a trajetoria da pesquisa, nesta secao serdo apresentados os resultados dos
ensaios realizados em laboratério no Municipio de Sinop com os materiais coletados nas trés
jazidas, onde foram feitos nove furos de sondagem em cada uma.

3.1 Analise Granulométrica

Os resultados do ensaio Granulométrico das trés Jazidas constam que o material
analisado é um material Granular de caracteristicas de Solos Grossos, com mais de 50% de
material retido na peneira N° 200 se encaixando na classe dos solos arenosos.

De acordo com a classificagdo TRB os materiais das jazidas J1 e J2 se encaixam na
classe de A-2-7 chamados materiais granulares como areia e areia argilosa e a jazida J3 teve
uma variacdo entre as classes A-1-B e A-2-4 também correspondentes a materiais granulares,
mas com caracteristicas de pedra britada, pedregulho ou areia, tendo assim os materiais
constituintes: fragmentos de pedra, pedregulhos, pedregulhos finos, areia, areia siltosa e areia
argilosa.

Ao fazer uma média entre as Jazidas com caracteristicas iguais como a J1 e J2
obtivemos os seguintes resultados do material: Peneira 2” por¢do passante 100%, peneira 17
por¢do passante 100%, peneira 3/8” por¢ao passante 97,8%, peneira N° 4 porcdo passante
76,33%, peneira N° 10 porcdo passante 59,2%, peneira N° 40 porcao passante 39,33%, peneira
N° 200 porgao passante 34,18%.

Ja a média dos furos realizados na jazida J3, resultou em algumas caracteristicas
diferentes e obtivemos os seguintes resultados granulométricos do material: Peneira 2 por¢ao
passante 100%, peneira 1 porcao passante 97,8%, peneira 3/8” por¢do passante 74,7%, peneira
N° 4 por¢ao passante 61,30%, peneira N° 10 porcao passante 48,1%, peneira N° 40 porgao
passante 29,30%, peneira N° 200 por¢do passante 21,7%.
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3.2 Limite de Liquidez e indice de Plasticidade

Os ensaios de limite de liquidez executados nas trés jazidas deram resultados
diferentes. A jazida J1 se encaixa na classe de solos argilosos, onde o LL varia entre 40 % a
60% e a média dos nove furos executados foi de 54,8% de Limite de Liquidez e indice de
plasticidade de 12,7%.

A jazida J2 se encaixa na classe dos solos siltosos, onde o LL varia entre 25% a
50%, pois o resultado do LL foi de 48,2%. A média do indice de plasticidade foi de 17,5,
caracterizando assim o material como de plasticidade média.

J& a jazida J3 teve um resultado de 0% de Limite de Liquidez e 0% de indice de
plasticidade, considerando assim o material como (NL) ndo liquido e (NP) ndo plastico.

3.3 Compactacio

Os resultados dos ensaios de Compactagdo tiveram pouca variagdo de uma jazida
para outra. Lembrando que todos eles foram realizados com energia de proctor modificado de
55 golpes que ¢ o indicado para os materiais utilizados na camada de base.

A jazida J1 atingiu um valor de Densidade méxima de 1,988 g/cm?® e umidade 6tima
de 12,4%. Vale ressaltar que esses valores foram retirados de uma média dos ensaios realizados
nos nove furos da jazida J1.

A média da jazida J2 alcangcou um valor bem aproximado da jazida J1, que foram
de 1,937 g/cm? de densidade maxima e umidade 6tima de 14,5%.

Os resultados da média da jazida J3 foram 2,021 g/cm?® de densidade maxima e
umidade 6tima de 9,3%.

3.4 indice de Suporte Califérnia ISC ou CBR

Para medir a capacidade do solo os resultados do ensaio de indice de Suporte
California mostram a resisténcia que o material de cada jazida possui.

O indice de Suporte California da jazida J1 variou entre 59,1% e 69,0% e a média
das nove amostras analisadas foram de 68,1% de ISC e 0,1% de expansao.

Na jazida J2 a variacdo do indice de suporte California foi de 51,3% a 59,3%, o
calculo da sua média foi de 58,2% de ISC e 0,17% de expansdo.

O resultado da jazida J3 variou o indice de suporte California entre 84,7% e 91,0%.
A média das suas amostras foram de 90,1% de ISC e 0,4% de expansdo. Na tabela abaixo temos
os quadros resumos de cada jazida, apresentando o resultado dos ensaios das nove amostras de
cada uma delas representados na tabela 2, tabela 3 e tabela 4.



Tabela 2: Quadro Resumo Jazida 01
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

LOCALIZACAO: MT 206 MATERIAL: CASCALHO LATERITICO
n
COMPACTACAO CBR
FURO PROF. (m) o GRANULOMETRIA - % QUE PASSA i CLas [N
N° DE A i ii” 38" N°4 N°10  N°40  N°200 TRE GoL  HOT.  MAx o IS
1 2,00 2,80 556 10,0 100,0 1000 8427 651 500 413 345 1 A27 55 12,05 1,987 007 681
2 060 1,50 556 10,5 100,0 1000 8530 623 490 350 350 1 A27 55 12,04 1,988 012 679
3 050 1,20 53,9 140 1000 1000 8620 63,7 399 368 200 1 A27 55 13,32 1,912 015 685
4 2,00 320 549 121 1000 1000 8430 642 496 415 349 0 A27 55 12,4 1,994 006 683
5 020 1,50 546 126 1000 1000 8470 651 500 423 350 1 A27 55 14,07 1937 0,10 690
6 230 290 631 176 1000 1000 70,5 584 414 342 313 1 A27 55 153 1,924 016 591
7 2,14 280 548 127 100,0 1000 77,80 579 384 351 309 0 A27 55 14,04 1991 0,13 677
8 2,00 267 546 130 1000 1000 80,0 642 423 350 340 1 A27 55 12.1 1,989 016 658
9 2,10 2,70 50,0 142 100,0 1000 82,70 63,7 41,6 402 349 1 A27 55 12,30 1,927 006 684
Fonte: Propria (2020).
Tabela 3: Quadro Resumo Jazida 02
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
LOCALIZACAO: MT 206 MATERIAL: CASCALHO LATERITICO
n
COMPACTAGCAO C.BR
FURO PROF.(w) GRANULOMETRIA - % QUE PASSA i CLas. [N

N DE A e 1" 38" N4 N°10 N40  N200 TRE GOL. HOT. MAX. EEEa
1 020 1,00 490 170 1000 100,0 77,70 554 411 377 339 1 A27 55 14,77 1,973 008 587
2 010 1,00 481 17,5 1000 1000 91,00 72,7 60,1 372 330 1 A27 55 15,12 1971 009 562
3 008 1,00 481 17,5 1000 1000 91,50 73,1 579 51,8 293 1 A27 55 15,10 1,905 016 582
4 010 1,00 489 169 1000 1000 8030 57,7 436 375 g2 1 A7 55 143 1511 009 579
5 010 1,00 492 173 1000 1000 98,00 757 600 364 341 1 A27 55 15,06 1,972 019 582
6 009 1,13 479 162 1000 1000 973 764 597 357 348 1 A27 55 14,6 1,901 020 553
7 013 1,15 474 180 1000 100,0 99,00 78,9 564 480 247 1 A27 55 15,23 1,972 021 513
8 010 120 482 186 1000 1000 986 790 595 520 350 2 A27 55 15,0 1,937 017 593
9 010 1,19 493 179 1000 1000 99,50 77,5 591 444 349 2 A7 55 14,51 1919 019 589

Fonte: Propria (2020).




Tabela 4: Quadro Resumo Jazida 03
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

LOCALIZACAO: MT 206 MATERIAL: CASCALHO QUARTZITO
13
COMPACTACAO CBR
FURO PROF. (m) GRANULOMETRIA - % QUE PASSA CLAS

LL IP G : N°  UMID. DENS.
T.R.B. EXP. IS.C.

N DE A 2" 1" 3/8" N4 N°10 N°40  N°200 GOL. HOT. MAX.
1 0,90 200 00 00 1000 97.6 7410 582 439 282 192 0 AlB 55 9,94 2,018 0,14 903
3 0,80 300 00 00 1000 973 7670 625 436 388 295 0  A24 55 8,86 2,049 0,50 847
3 0,90 500 00 00 1000 972 7540 610 472 33,8 295 0 A2-4 55 9,41 2,016 016  87.9
4 0,90 550 00 00 100,0 980 759 622 464 288 21,7 0 AlB 55 9,2 2,020 042 90,1
5 0,85 500 00 00 1000 965 7020 581 485 28,1 197 0 AlB 55 8,97 2,024 0,16 910
6 0,97 510 00 00 100,0 978 7.0 598 483 293 200 0 AlB 55 9,3 2,021 048 907
7 0,87 480 00 00 1000 990 7216 601 481 392 202 0 A24 55 9,70 2,022 013 889
3 0,78 450 00 00 1000 995 753 615 479 287 249 0 A1B 55 9,7 2,019 0,38 90,0
9 0,88 430 00 00 1000 996 7680 631 49,0 30,0 20,7 0 A1lB 55 8,97 2,018 0,40 904

4. CONCLUSAO

Fonte: Propria (2020).

O Presente trabalho realizado por meio de ensaios tecnoldgicos avaliou as amostras
de material retirado das jazidas J1, J2 e J3 que sdo proximas a MT-206 regido de Apiacas -
Paranaita, para serem classificados em quais camadas da pavimentag¢ao poderiam ser utilizadas.
Abaixo seguem as figuras dos resultados estatisticos de cada jazida, sendo: Figura 05, 06 ¢ 07.

Figura S: Grafico estatistico Jazida 01

ESTUDO ESTATISTICO | GRAFICO
Discriminagao| Meédia Desvio |Estatistica| Estatistica X X = =
dos Ensaios |Aritimética| Padrédo | Superior | Inferior | Maximo | Minimo DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
Ensaios de Caracterizacao
27 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100 -
1" 100,0 0.0 100,0 100,0 100,0 100,0 o Y| /7
g 3/8" 818 50 839 79,6 873 76,2 % /
s n°4 62,7 27 639 61,6 65,8 597 B0 7 ¥ /
ds; n°10 447 48 46,8 426 50,1 393 70
n° 40 379 33 304 36,5 416 342 < e L A
n° 200 334 21 343 325 357 311 2 /‘ / ’/
LL 552 34 56,7 53,8 59,0 515 o 50 v d
P 19 48 139 98 17,2 6,5 3 d o
, S 40 —_—
16 0.8 04 1.0 06 13 0.3 ® H—1 )
Ensaios Mecanicos = ’d LA loeab L
N° de Golpes 55 20 ] o
Hotima 131 12 136 126 14,4 18 o ]
D. maxima 1,961 0,035 1,976 1,946 2,000 1,922
Expansdo 011 0,04 0,13 009 0,16 007 0
CBR 67.0 3.1 68,3 65,7 704 63,6
PENEIRAS GRANULOM FAIXA A FAIXAB FAIXAC FAIXAD FAIXAE FAIXA F
ASTM | MM MEDIA | FAIXAD| FAIXAD % % % % % %
N°200| 0,074 334 10 25 2 8 5 15 5 15 10 25 6 20 8 25
N° 40 0,42 379 25 45 8 20 15 30 15 30 25 45 20 50 30 70
N°10 | 2,00 247 40 70 15 40 20 a5 25 50 20 70 40 100 55 100
N°4 | 476 62.7 50 85 25 55 30 60 5 65 5 85 55 100 70 100
3/8" 9,53 818 60 100 30 65 40 75 50 85 60 100
1 25,40 100.0 100 100 75 90 100 100 100 100 100 100 100 100
2" 50,80 100.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Propria (2020).




Figura 6: Grafico estatistico Jazida 02
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ESTUDO ESTATI{STICO | GRAFICO
Discriminacido Média Desvio |Estatistica | Estatistica X X = A
dos Ensaios |Aritimética | Padrido | Superior | Inferior | Maximo | Minimo DISTRIBULC AONCIRAINUIECINERIEICES
Ensaios de Caracterizacdo
2" 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100
= 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 - d y
8 38" 92,5 83 96,1 89,0 100,0 83,3 /
K 4 71,8 9,0 757 68.0 81,8 619 L 7 /
& n°10 553 74 585 52,1 63,5 47,0 70 o/
n° 40 423 6.8 452 39,4 49,8 348 - /
o g o " /
n° 200 32,3 34 33,8 30,8 36,1 285 8 A A Lt
L 48,5 07 487 48,2 49,2 47,7 o & s A
P 17,4 07 17,7 17,1 18,2 16,7 3 40 il
16 1,3 03 1,4 1,2 1,6 1,0 B - ._.7 Ly
Ensaios Mecdnicos P /,ﬂ L hab
N° de Golpes 55 20 i
Hétima 14,8 03 15,0 147 15,2 145 10 - -/
D. maxima 1,940 0,032 1,954 1,926 1,976 1,905
Expansao 015 0,05 0,18 013 0,21 0,10
CBR 57,1 25 58,2 56,0 59,9 54,3
PENEIRAS GRANULOM. FAIXA A FAIXA B FAIXA C FAIXA D FAIXA E FAIXA F
ASTM MM MEDIA FAIXA D FAIXA D % % % % % %
N°200| 0,074 32,3 10 25 2 8 5 15 B 15 10 25 6 20 8 25
N°40 | 042 423 25 45 8 20 15 30 15 30 25 45 20 50 30 70
N°10 | 2,00 55,3 40 70 15 40 20 45 25 50 40 70 40 100 55 100
N4 | 4,76 71,8 50 85 25 55 30 60 35 65 50 85 55 100 70 100
3/8" 9,53 92,5 60 100 30 65 40 75 50 85 60 100
1" 25,40 100,0 100 100 75 90 100 100 100 100 100 100 100 100
2" 50,80 100,0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fonte: Propria (2020).
. ’ r e .
Figura 7: Grafico estatistico Jazida 03
| ESTUDO ESTATISTICO | GRAFICO
Discriminacdo| Média Desvio |Estatistica | Estatistica X X
dos Ensaios | Aritimética| Padrdo | Superior | Inferior | Maximo | Minimo DISTRIBUIGAO GRANULOM ETRICA
Ensaios de Caracterizacao
2" 100,0 0.0 100,0 100,0 100,0 100,0 100
= 98,1 11 98,5 9786 993 96,9 90 {
E 38" 739 24 75.0 727 76,6 711 - A /
§ n°4 608 19 617 60,0 630 58,7 Yy ‘//
Y n* 10 475 16 482 469 493 458 70
n° 40 317 45 336 297 36,7 26,7 P o /
n® 200 238 45 258 219 288 188 g M A B
L 00 0.0 0.0 0,0 0.0 00 a 50 » I//
4 00 00 0.0 0,0 0,0 00 g 40 H
16 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 e // LT
Ensaios Mecanicos A /,f b
N° de Golpes 55 20 A -
Hétima 93 04 95 92 9.8 89 10
D. maxima 2,024 0,011 2,030 2,019 2,037 2,012
Expansédo 031 0,16 0,38 024 048 0,13
CBR 89,3 20 90,2 88,5 915 871
PENEIRAS GRANULOM. FAIXA A FAIXA B FAIXAC FAIXA D FAIXAE FAIXAF
ASTM MM MEDIA FAIXAD | FAIXAD % % % % % %
N°200] 0,074 238 10 25 2 8 5 15 5 15 10 25 6 20 8 25
N° 40 0,42 31,7 25 45 8 20 15 30 15 30 25 45 20 50 30 70
N° 10 2,00 47.5 40 70 15 40 20 45 25 50 40 70 40 100 55 100
N°4 4,76 60.8 50 85 25 55 30 60 35 65 50 85 55 100 70 100
358" 9,53 739 60 100 30 65 40 75 50 85 60 100
= 25,40 98.1 100 100 75 90 100 100 100 100 100 100 100 100
2% 50,80 100.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Califérnia e expansao.

Fonte: Propria (2020).

O material das trés jazidas ndo houve grande divergéncia e apresentou uma boa
distribuicao granulométrica de acordo com o grafico estatistico entre a média e a faixa D.
Abaixo segue a andlise de resultados dos ensaios de Limites de consisténcia, Indice de Suporte

As jazidas J1 e J2 manifestaram uma plasticidade média, apesar do material conter
porcentagens de silte e argila, ¢ um material que possui caracteristicas satisfatorias para ser
utilizado em camadas de subleito e sub-base em relagdo a plasticidade do material, pois nao
tem uma porcentagem minima aceitavel. A jazida J3 trata-se de um material nao plastico com
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caracteristicas que supre as necessidades da camada de base que tem como diretriz o limite de
liquidez menor ou igual a 25% e o indice de plasticidade menor ou igual a 6%.

Os resultados do Indice de Suporte California das jazidas J1 e J2 satisfazem apenas
os requisitos das camadas de sub-base que o ISC necessita ser maior ou igual a 20% e subleito
que tem como requisito um ISC maior que 2%, ja que as duas jazidas possuem uma variacao
entre 51,3% e 69,0% de ISC. E a jazida J3 atende as particularidades da camada de base, onde
o ISC tem que ser maior ou igual a 80% e ela possui uma variagao de ISC de 87,9% a 90,7.

Destarte, a expansdao do material das trés jazidas atende as condigdes de todas as
camadas, inclusive a de base que requer uma expansdo menor ou igual a 0,5%. Assim,
concluimos que a jazida com maior potencial para atender todos os requisitos da camada de
base ¢ a jazida J3, ndo descartando as outras duas jazidas as quais tém qualidades suficientes
para a composicao de camadas de sub-base e subleito.

Entretanto, nesse estudo foi analisado apenas as caracteristicas e propriedades do
material, ndo evidenciando qual jazida teria um potencial volumétrico suficiente para atender a
constru¢ao das camadas do pavimento. Essa andlise ¢ impossibilitada, j& que para a realizagdo
do calculo de volume necessario para cada camada seria indispensavel a verificacdo de um
projeto especificando tais quantidades de material de acordo com espessura de camada e largura
da pista.
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