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1 « ROTA INTRODUTORIA

O estégio foi realizado no ﬁeriodo de um mds, tendse infcio no dia 13
de julho e termino no dia 12 de agosto de 1981,

0 trecho KemigiowBarra Be Senta Rosa da roddvia BR-104 PB/RN, com 45
Kn de extensiao. O projeto desta rodévia foi elaborado por ASTEP S/A
e executada pela ENARQ -~ Engenh&ria e Arquitetura, a fiscalizacao &
a8 carg0 o DeEsRe podendo efetuar desmembramento do subtrecho e até

modificagoese

Esta roddwia ficou classificada como de 29 classe, com velocidade ai

retris de 80 Km/h e faixa de dominio de 60 m com 30 para cada lade

do eixo. -

A regiao curimatali, varia de levemente ondulada & ondulada, em todo ®
trecho procurocu-se evitar cortes em decorrdncia das rochas aflorantes

o a pequenss profundidedems

r s et

0 clima & cquente semidemertico com precipitagao m8dia anual situada

em torno de 400 mm.

2 = ESTUDO DE PROJETO

e
2.1 0 nimero wquivalente do eixo simples padrao durante o periodo de prow
jeto "N" foi obtido pelo estudo de tri&fego, através da contagem de
tréfego recalizado na 8rea tendo inicio em 1966 e fol apresentado ree
latério em 1975.

Temos pars o ANO 1 - 1682 Nl = 1,6 x 105

Temos para o ANO 15 = 1996 K15 = 3,6 x 106

Bzte "N" foi calculado pela expresao saguinte;

Rae365xPxV N xFr
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2.2 =

2.3 -

o4 =

2.5 -

ESTUDO TOPOGIIFICO

Os trabalhos consistem na locagao direta do eixo aprovado na fase de
anteprojete, nivelamento e contmanivelamento, levantamento das seGoes
transversais, a locagao foi estagqueada de 20m em 20m nos tangentes o

de 10m em 10m nas curvas,

NIV ELAMENTO

0 eixo locado fol nivelado & contrarivelado geometricamente, por meio
de niveis de lun#ta e niras centim8tricas, abrangendo todos os pique

tes da locagaoe

0 nivelamento est4 amarrado s ums #éde de RNs, implantada na fase
do estudo nara o ante~projeto, colocados a cesda 500 metros, e afag=
tados, no minimo 40 m do eimo da rodévia.

SECOES TRANSYERSAIS

Foram feitas geometricamente a nivel pois a regiaoc & predominante—
mente plana e a largura das segEes foi feita de 40m en 40m para cada
ladoe o

ESTUDO GEOMETHICO

Sub=leite e Terreno Natural

Trecho a melhorar ou virgens - Ag sondagens com espa¢amentos de 100m

no eixo locado com profundidade de 1,00m & coleta de amositras em ca=

da furo, a execusao dos seguintes ensaios sobre as amostras coleta=

dass

= Gramlematria por peneiramento sobre todes os furos

~ Limites de licuidez e limites de plasticidades sobre todas as amos
tras coletadase ‘ |

= J.8.,0, = AASHO NORMAB sobre amostiras das =mondagens a cada 200 me




2.6 =

2.7 =

2,8 =

2,9 =

ESTUDOS DB APEATS"

SONDAGEFS : - com 30 m de espagamento, nos depositos dos rios.
Coletas de amdstras de cada furo de sondagem e cada horirzonte.
Ersaios elaborades - Gramulomentria per peneiramento, EA, Determina=
¢ao do peso especifico Peal.

ESTUDOS DE PEDREIRAS

Em cada ocorrencia rochosa foram coletadas duas amdstras representae
tivas do magigo, essas améstras foram extraidas com emprégo de explo
sives, e feito os seguintes ensaiocs.

- Al_imzo "Los Angeles",

« Po @specifico real.

- Adensividades

« Classificagao macroscbpica da rochas
ESTUDOS DE SAIBREIRAS

Sondagens nos verticesz de uma malha de 30 m de lados

Coleta de am8stras de cada furo déd sondagem e de cada horizontes

Execusao dos seguintes emsaioss

- Cramulometria p/penediramento, Limites de liquidez e Limites de plas
ticidades, EA, em todas as am8stras.

« I3S.Ce (AASHO INTERMEDIARIO) em 50% das amdstras para BASE e 30%
em saibreiras de Bub-Base.

- Densidade "IN SITH) 3 determinacoes por saibreira.

= Estido de misturas com areia, para a camada de base,

« Abrasao Los Angeles em 3 por saibreiras de BASE.

ESTUDO HIDROLOGICO

Realizado para obter o elemento de naturesza hidrolegica que permide
- Elaboragao do profeto de drenagem.

- Variacao da sufici®ncia da secao dg vazao das obras de artes espec.
= Dimencionamento das pecquenas cbras de drenagens.



2,10 -~ EMPRESTIMO PiRA TERHAPLENAGEM s Metodologia Aplicadae

1-Criterio de escolha:
= Atenderem as necessidades do projeto geomdtrico.
« Garantirem uma dist@ncia média de transporte menor possivele.
Situarem=se em &reas sem benfeitorias.
2=-Sondagem.
= Forgu execubadas cinco sondagens, no minimo, por emprestimos,
nos vertides e no centro de um guadrilatero de &rea varilvel.
=« A sondagem entre os furos de sondagem nao ultrapassam 100 me
3=BEscolha das amostras,
- Poram coletadas amdstras de todos os furese
4e=Ensaios executadose
=~Sobre todas as am@stras coletadas, foram executadas os seguintes
enssiosy Granulemetria por pemeiramehto, limites de licuidez e plas
ticidade, compactagso e I.S5.Ce { AASHO NORMAL), além de uma densie
dade "IN SITO" parg emprestimo

3 =« PROJETO DE TERRAPLENAGEM

3elElementos Basicose
-Estudo topogrifico e projeto geometrices
=Cubagao de cortes e aterros.
=Cotas do terreno e do projeto geometrico.
3e2=Estudo geometrico - Selegao para emprestimos usande ou critérioss;
«Minima dist@ncia de transporte.
~Facilidade de acesso aos emprestimos.,
«~Caracteristicas geotecnicas des materiais.

3¢ 3-ATERROS

0 aterro foi dividido em duas partes, ou sejae.
a) Corpe de aterro, formado pelos materiais provinientes de cortes om
aterros existentos.
b) Camada de material selecionado, esta formada por sole escolhido e
espessura calculada em fun¢ao do I.S.C. geralmente variando de 10

a 20 ems de espessura com um talude de 233 .



34 - CORTES
Come os taludes nao apresentavam problemas de estabilidade a incli

nacao era de 312,

3.5 = REBATXAMENTO DE CORTES

Foi adotado para o materidl selecionado um I.S.Ce. igual a 10 com

base no dimenbdionamente do pavimonte utilizando=se as espessuras

das diversas camadas e os respectivos coeficientes estruturais ou
seja K = 0,71 »

366 ~ CAMADA DE MATERIAL SELECIONADO NOS ATERROS

0 I.S.C. considerado para esta camada & o do material importade de
cortes ou emprestimos, com espessura de no minimo 20 em.

4 - PROJETO DO PAVIMENTO

Elementos Basicos:

= EBstudo do tr&fego, ou seja caleulo do "N'.

« Estudo geometrico, desse estule definem-se o I.S.C. do material
selecionado e meteriais a serem uiilizados nas eamadas do pavimen

toe

4.1 - RE/ESTINENTO

Para todo o trecho foi indicado T.S.D. "Tratamento Superficia}mdu=
plo”.

402 = CAMADA DE BASE

Ser§ de solo natural de saibreiras sem nenhuma mistura ou corregao

acarretando em baixo custo da obra, a espessura sera de 25cm.

4.3 - CAMADA DE SUB-BASE

Tanbén de solo natuml de saibreiras sem misturas ou corregao com
baizo cnste, e executada com camadca de 20 »~me



404 = ACOSTAMENTO

03 acostamentos de todo o irecho sera feito ao mesmo tempo que a ba

se & can o mesmo material, ou seja, tratamento superficial simples.
4.5 = TRATAMENTO

Lingote betunminoso para imprimal;?;r - C¥ = T
Lingote betuminoso para TeSeDe = CA = 155/200.
lingote betunincso pa®s TaSeSe = CA = 150/200.

4¢6 = DIMENCIORAMENITOSS

Metodo adotado = DeNeEsRe Murilo Lopes De Sousée
Calculos das camadas — pars materiai oelecionado 0 IeS«Ce = 1C @
- oNe36x 106 j3 meztrade anteriormenta no &bace do método de di«
mencionamento obtémese K « 1
a) B+R> 27
b) B+R +8B 42

% « PROJETO DE DRERAGTM

Eel =~ ELEMERTOS BASICOS: =
= Estudo hidrologico = informa as caracteristicas das baciss e o regi
me das chuvas de modo 2 obter a vazao para caloular—ce a Segaoc.
=Estudo topografico - 8 para infarmar os resultados dos levantamentos
realizados nos locals de execugso das obras e as segoes itransvepsais
da rodévia.
-
« Eztude geotecnico = Enforma o3 resultados das sondagens efetuadas
nos locais de execusao daa obras para determinar as caracteristicms

do s0lo.




52 = DHENAGEM - CBRAS A ADOTAR

« Bagg¥ts revestida, em coencreto Portland com segac triangular.

« Valets de protecac a corte e aterro com secao trapesicdale.

~Bapqueta, em concreto de cimento Portland, calha, entrada e saida D&
agua,

= Dreno profunde, com tubo de concreto perpso.

5.3 = FINALIDADE DO DRENO

« Disciplinar o escoamento superficial.

« Bstabelecer critérios para emprego das diversas segoes tipo escolhi
dase

= Drenar as camadas aquiferas do sub=solo.

Se4 = DRENOS PROFUNDOS

- 0 ecritério adotado tewe por hase as sondagens efetuadas nos locais
onde serac realisades cortes, como tanbém materiais de nivelamento
do tubos

- Usar areia de gramlomeiria adequada para nao haver penetragao nos
tubos porosose

- Observar sempre a inclina¢ao para o escoamerto se tornar mais facil

55 @ E BUEIROS
« Bueiro simples tubular de concreto - BSTC
- " Duple " » - - BDTC
- " T#iplo - » - - BTTC
- " Simples de placa - BSP
- " Duplo S - BDP
- Simples Celular de concreto - BSCC
- " Duple - . . - BDCC

- - ﬁi’l& » . " = BTCC



6 - rucmo E CONTROLE DE TERRAPLENAGEM

6.1 = Na parte de execucao foi realmente a fase que dispemtoun maiores aten-

goes e'interesses, visto que, timhamos a oportunidade de ver na prati
ca a execusao e comtrdle do corpo de aterro e corte e materiais sele-
cionados, onde tivemos a oportunidade de acompanhar a fiscalizagao
dos servigos seguindo as especificagoes do DeE.Re |

6e2 = CORTES

a)
b)
e)

d)

63 -

Nos cortes dao exécutados conforme o tipp de material, esta classifi-
cagao & feito da seguinte maneira.

Material de 19 categeria - Sao materiais que podem ser removidos mae
mualmente ou usando maguinas leves,

Matefiais de 2¢ categoria - Neste tipo de material j& usa-se maguinas
mais potentes, ou seja, o trator D8,

Materiais de 3? categoria - Trata-se de rochas onde requer uso de eig
plosives, e para remolver este material usa-se o trator D=8,

Nestes cortes o contrdle & feito pela topesgrafia, onde fazia-se um ni
velamento antes e depois em cada cords, e finalmente colocava-se uma
camada de material selecionado para & regularizagao deixande no nivel
desejado para receber as demafs camadas do pavimento.

ATERRO

No aterro usa-se materiais de cortes ou ampréstimos laterdis, para is
g0, usa-se tratores leves, ou até pesados "TEREX", que escavam e con=
duz este material espalhando ao longe do trecho na espessura desejada
em seguida espalha-se o material com duas patrol, este material & mel
hado por carro pipa comtrolade para nao saturar o solo, e depois com
trator leve "CBT" acopiade com grade de discos faz-se a homogenei-
uq‘o y en seguida um grupo de operfrios retiram os pedregulhos com
diametres aproximadamente de duas peolegadas estas pedras podem causae
rem problemas na coapactagao, logo depois fecha-se o trecho nivelandg
se com uma patrol e passa-se com o rolo pé de carneiro para faser a
compactagao ¢ Tinalmente passa-se v rols liso que alem de compactar
ainda dar um acabamento na superfidfc, & feito m» local um contdle vi

sual do fiscal em relagao a umidade &tima; como também das espesczuras
das camadas que era de 20cm, alem da fiscalizacae de laboratdrio.



6e3 = ATERRQ

Contimuande a esxeousao do aterro, vem a parte do laboratbrio ocue &

ror demals importante, um operirio recolhe a =2mdstra a cada 240 m a
_Ta oo encaiog de granulometris por peneiramento, limites de liquidesz

e limites de plssticidade, }8 paras compactaq’éo recolhe—ce de 480 m em

480 m (PROCTOR BORMAL) usa-se mesio critérioc parsa CBR.

Observande os enzaion no latoratérin e tivemas as seguintes resultiads
= Gramlometria, enquadrada nz faizxa "F", L

- CBP ~ Inferior a 10 | |

= Limites de liquidez -~ menor ou igual a 25.

= Limites de plasticidude - Menor nu igual a 18

« Densidade ®* IN SITE™ ~ llealizadas no campo de 100 » em 100 m, com

a densidade in =itd o a densidade do labeoratério pediamos caleular o
grau de compactacan que era no minimo igual a 95%, jA nas camadas fi
‘nafd® era de 1004, determina-se tambdm 3 umidade 8tima "metode SPESDW

e comparava-se com s do laboratdrio, se os resultados estivessem den
tro das normas liberaria o trecho, caso contridrio seria necessirio
Tazer novn redatimento, ou escurificar e fazar nova compactagao @ de
pois fazer nova densidade para poduyr liberar o $rschoy, ¢ ma uatima

camada tomar cuidade com o nivelamanta.

604 = MATERIAL SELECIONADO

E metodolocis & semelhante & empregaca em corpo de aterro, difere apg
ras no comtP8le, ji que o CBR & no minimo iguad a 10 e o grau de com
pacvtacao 8 no minimo 100% (PROCTOR NORMAL) estas camadas eram execum

tadas com 20 cm.




7 - Bxucvcf0 B CONTROLE DSS CAMADAS DO PAV IMENTO

Tel =

mm@

A execuso das camadas do pavimento, ou seja, tratamento, base e sub-
base, nos tivemes a oportunidade de ver s execugao de camadas de BASE
© SUB-BASE, e infelizmente nao foi possivel ver imprimacac e tratamen
te, mas ma parte de evecugao das camadas nos deixou bastantes informa
goes conforme descrevencs abaixoe

T2 =_EXECUSEO DE SUB-BASE

Te3 =

7f‘ -

A metodolegia & semelhante a empregada em corpe de aterro e material
selecionado, éataa comadas estavam sendo executadas com 20em de espef
sura e o metrial empregado era proveniente de jasidas e feito o trams
porte por caminhOes basculantes, visto quas era um material de melher
qualidede e nao eristia em emprestimos laterdis loge teri: de ser inm=
portadey ‘

No contr8le de laboratério temosy

« O CBR era superior a 20, e ¢ grau de cempactagao entpe 100% e 105%
(PRGCTOR INTERMEDIRRIO), a gramicastrie entrs as faixzas “A™ "Dv,

« O contr8le topolrafico era rignorosc 21 vslagzo go nivelamento com
inclinagaec do eixe para es bordes; viste que se trata das ultimas cae
madas e o material empregado ser de melhor qualidades

| DE BAS

A execugao desta camada & semelhante 2 da SUBeBASE, com uma diferenga
nas espescuras das camadas de BASE & de 22cm e o CBR era maior eu -
igual a 60, usando também material de boa qualidade provemiente de ja
gidas, o contrdle topogriéfice e de laboratric e analogo a SUB=BASE,

EXECUSIO DE TRATAMENTO
¥o paricdo do estagio nao tivemos 2 cportunidade de ver imprémagac
nen tratamento superficial, j& que neste periodo nao houve execugac &

mesmoe



8 = TOrOCRATIA

841 = NIVELAMENTU

0 Nivvelamento fol feito em todos os piruetes do alinhamente principi®
8 referdncia tomada era o RN ests colocados a cada quilometros, o alim
hamento principal era felto por nivelamento e contra=nivelamento, estas
cotas eram anotadas muma caderneta de campo conforme cdpia anexo, a 16_1_
turs & feita de estaczs em estaca, ou seja, a cada 20m & com distancia
de elxo vardavels depesndendo da topografia do terrani.

¥o laboratério, de posse doe Qdadoe topogrificos j8§ cidados calculamoe

a8 seg'c'»es nc papel milimetiradc, em primeiro lugar colocamos o perfil &
kerreno natural e depois o perfil da estrada e em seguida lan¢agos oS
taludes de corte ou alerro, uma vez langado os taludes calculamos cs
cortes e aterros conforme o caso, e em seguida calculamos o mapa de cu
Pacao com os volumes de cartes e aterroms, pois o pagamerto § firma &

feito obedecendo eztes czleulos, “vide caderneta anexo".

9'. " « EXECUCRO DE DREND

Ot drenos subRerraneos faresm srecutades da maneira seguinte;

= No lowal a drenar escava.se uma vala de 1,5 de profundidade com 0,5
mejros no fundo da vala e 0,60 m n2 superficie.

- Ap escaVag'Bes geralmente man feita com explosivos, apds as escava’ges
colocavawse um clhchao de Scm de areia "material filtrante" e fazendow
se o assentamento dos itubos porosos com declividade maior que 14 vedan
4o bem am conechos e preenchendo o restante da escavagao cam material
filtrante, no camso areia com gramlcmetria adequada para nao renetrar
ros tubos € vbsiratr ou dificultar o esccamentoy

= Como nao havia argila disponivel para colocar comc s8co, usoumse o

wasmo material da camada selecionada do trecho executado, ficando fiw

nalmente no nivel do greide de repularisacao, este s@clo tem geralmen=
ta espessura de 30 cme
=Ns maida do dreno fag 45° aproximadamente com o bordeo da plataforma e

feol geralmente executada com mo mirgmo lm para fora da saida do aterra




10 » ME{ﬂ DE WURIROS

Cs bueircs tem suas cabegac em conereto cicldpico com 707 de corcreto @
30% de pedra de mace

« 0 zssentamento dos tubos foi feito em solo aplicade em 95% com "SAPOS"
vibratSrios, esta compactagil era feita em camadas de 2Uem, temos como
exemplo @ BuS.TeC:. "Bueiro Simplés Tubular de Concreto".



11 = CULLLUSAD

A realizacaoc do estfgio supervisionado ninda contimua sendo a melbor
forma de proporcionsr ao aluno uma melhor aprendizagem j& gque além
de haver interesse par parte do aluno em Juntar a teoria geralmerde
ensinada em salaes de aulas, & pritica no campo onde podemos sentir de
perto os problamas cue surgem a cada momento, assin coma decisoea

«

que temos de tomar e o que & mais importante,sentindo a respomsabie

lidade que i’evai sobre um engenheiro caso haja falha em suas dacisos.

Quanto eo conteddo do eatlgin, & muito v8lido, j& que tivemes muitas
informagoes novas que certasmente nos ajudarac no exercicic da nossa

profies;o de engenheiro civil,

Querenios salientar, que ests relatério nao foi suficiénte para tradu

zir todos os conhscimentos & eXperiéncilas agsimilados no estiglo.

Como sugestzo pedemcs priuor nais aulas praticas nas cadeiras Je es=
trada e transpor:e, ¢ tawbiz um pavimentagao, levando os alumos a um
trecho em obras ¢ msstrande as varias etapas de execur;?io e controle
de uma rodévia, estas vigitas seriom feitas a medide gue fosczem dae
das es enminementos em salas de aulasy ficando assim o aluno nmais pre

paraco, j& que nem todos 181 o privilégio de fazer tal estigioce
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Rodovia: BR - {oYy F R /| R ¥ Estacas: Folha Ne
Trecho: REMIEIQ_~ [ARRA SAXMTA RO 5 A4 Data: / /
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Areas Soma Volume Volume Parcial
Estacas D/2
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{)é 2'_(/- L 9—,00 54_{?2 20

COD. 923121010



L=
L?AC MAPA DE CUBACADO
DER-FB

Rodovia: B R - 4 oY Estacas: Folha N¢
Trecho: KEMIET D - BARRA SAMTHA RO S H Data:  / /
Firma(s) Construtora(s); ARG

Areas Soma Volume Volume Parcial
Estacas D/2
Corte | Aterro| Corte | Aterro Corte Aterro Corte Aterro

1532 3. 80 39 | 1@ 3y o0
2516 T 4 4 .29 | i 91.2¢

1535 3.9 4 29 |« 53,00
1574 0. 60 y 39 |« (5,00
25 43 BRY o 80 | g o0

15 32 0,50 0. 1o |u 4 00

1534 g 20 0 20 |u 7 o€

2510 { do {40 lu 14,02

569 2,40 32490 | 34 9O
25¢% 200 Y30 | & 17 00

25¢ ¢ {,¢0 3,60 |« 36,00
1566 4,30 5. 90 |« 59 ot

21565 549 10,00 | « o0, O

25 &4 £, 30 {200 | « 124¢0¢

1563 4. 40 1{, 40| « {{f o7

2562 3,59 g Jo | g3

254 < 2. 4o Sbo |k 56 00
1560 2,40 530 | 53 0v

2559 o ST 2,20 | 33 00

A55% 2.90 390 | 35,00

2553 { oo 1O« ho oo
2552 3 Lo 440 | 11, 0o

4557 s % Lo | u ({L, ot

550 {f ¢ 193¢ | '« 193,00

2543 {000 4301 « 213,00

15 49 L3O 1639 |ic {43 00

254 % 4, 20 {{oo Ju B LAL

2546 3.00 40 | U 1400

d54S 3.2°0 Lo | i 63,00

s 44 3 1o L 30 |« t3 0

Y 3,40 | 3 o0 Q2153 00

COD. 923121010




ENARQ

ENSAIOS DE COMPACTACZAO

OPERADOR -

VISTO :

RQDOVIA IRECHOD : REGISTRO .

BR- (oY REpmI GIO — BARRA ST RESH I8 f
PROC, (SL - JAZ - AT) LOCAL (FURO -£51- LADC) PROFUNDIDADE:
EmMP., 23ce ESTALA Q334 SUB-LASE
NATUREZ A . CALCULISTA : LABORATORID :

D.£.R.

CAP3IULA N°

MOLDE M*
PESO MRRAUTO UNIDO a ¢

k]

rf30 BRUTO SEcCo ° g| YOLUME DD MOLDE cm
TARA DA CAPSULA Pl 'D

PEsSD DO MOLOE [}
PESC DA AGUA ¢ o
pfso0o Do soLe sEoO g 0| PESO DO SOQUETE ]
UMIDADE 9y %

ESPESSURA DO DISCO ol
UMIDADE MEDIA o % ESPACADOR pe'e
o PESOD PESO  IDENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIGADE
%; BAUTO | DO SOLO | DO 30LO | chPauLAa | PESO FESO FESC PESO PESO DO SOLD

. . . T BRUTO BA DA
2 OwiD0 UMIO ORIDO N* 8ruto u DO S0I0 | UMIDABE MEDIA sEoo
UNtDO SECO CAPSULA AGUA SECO

— ] ? Kglm3 _— 0 9 g o s o, LA K;,,.!

3724

{1#90

g‘g ...... S.d"’.t)t\ .................

................ ﬁl%'/‘s; R

2.9 1{34¢

Yoy

1954

LS L

5.0 1866

Hydy

Q127

g.g .......

I L’él.é.. e

7.3 11982

142y

AL327

bt'_{ ....... 5‘0‘"3&’ [

Lo, 1 11332

324

2D +9

12,3 17854

I o

s 1t e (SR RIS ISR FOPRRTUPRNSP ESUPRPRI: IR
E e :l'i_{' Ht 1 I'Y1}—Iij = I IJH T T
i Yo Sl B : 13 T pY
1 T 1T 1SRN - BELAEE SR URE B " EE U 1T Msaba RS e
4 ! i I T3] + e B {. 44 E*,l e AN 1 [T PR GOLPES P/ CANADA
1 H 1 I o . T T I 1 Tt T+t -
bs P T Ha g H ey + 1117 1 e T H T T T T
T3~ +1§ FamawE ! + e e RIRISN + + 15258 B3
IERESRATA RN ] ERENEE S 0N ST DY AN i 1 IBARIESER FREE DS
1T g B9 Y R | I 11 — a8 1 - b 14 1 1 b T L
T e e e : S Bt R ¢
4 1 ! . + et
N AANSSNAREERENEIENE SRS RaTRaal ol 90 oy ERAREN IS o u g T ; =
w ,+, 1T ¥ T 1T L AL i s . PRy L . 1 L L 4
i 1 i 1. 1 I 1 11 ! — 1 j i I I n
o T 141 P Y - T 37 Tt [ TT 117
i * 3 : 1 + T b T 1T
« B —+ 1 : gas o 1 T J
T e D : = T L
& +—H eoesvet ; e SR dem T ——t . c L
- SEEY AR } + ! N' DS AMADA
- T jHSWE B JAIBE ERU LI NIE R AN | i |0 10 TN 81 N U ST Gul
" NS N B i SR TN BRI I W G SR : ¥ 1t e
z T E3ane s HA - - =+ 3 PYRARAIPE 1 TR t —t T
w T ‘f ‘_'TH‘ M e lr T } - reen Tt : T
" i Soair B pebery Tt 1 TRITT S
o T - I Im e 3w ' e R n -
'l — 1 DA RIrE N ew} H 1111 1 4 T | 8w
T T ) A NS S SISRREEBEI ) LAGElE POU RIS AR SN A ENNESE 4 REN VI FLER
4 + S NON SISTE BE BA RN TS 8! + e 1_‘_*% M 8 03 Em—na s -
,_i } J I " &~ ¥ ~ - B 1 ~— +t
1 ryme -+ +a _i_"l e n T S+ H 1T - men ol
AR EIINESE S EE SN paetieds T T T IEEseTes Eoamads Hot t
++—+ ¥ -+ - + 4+ } + N 1 LB B S - p
you i + 1 t * Tt ‘ o oEC
00 M - b T T max —
EEEee e sttt s el SSiih s SEE =
e in t D ANE N B8 CeReN BAE D T S
M P e HbH H 1] ik 1= HHL & as
1 - T Y S HY o - ot i T T
M H i 17 ™1 1 TR ah IS T
{900 e e EoEay e e ‘ e
- 3 1 1 T — 4 + o =
1 1 1 jan| jud T I " IBEEBSLIED VY b
I | : 18 I BT ETH
" 1 " 1 el T LT
t H1 T ra T WEBTINS JERE BanAL W 5’ -
* 1 T i - ; e i ! (&
+ s s + T+ ARES RERS t T i ot N
T | O R T 1 1 t T .
H 4 i e ? T 159
.Igao 1 ity 1 T P il T t 1 18 RO W :
T IAEv4EEepInan BEEEE Tt yRil ! p 1T Iz 1y
T 1T .0 4 1 o il il - RE T DR M T 1]
. 2 T 00 Su e BIY SN FEw 8 S SalsEnnd Ju o I
: : 1 11 = : i edans : Imanss Fiu i 1 " %‘ 1 1 :f‘ll. T 1 /b/ 01’[, gf
wa " + 3 : : =1 r : . -
T A e e e e T R R e e e wicio L
J?OC‘ T T n 19 ! T i 1 I oY IS NN B PRE Wi T
+ & 4 +
+ + 11 T
}i T-{ 1 : 11 HA3 H { 4+ 14 + 1 +
HH 1 e 1 + ;
T I M n
mEsess 1 AN 1 i 1 TERMING
T+ 1 31T 1T +
Z 1 ) i L b4 1.
M LIS
9 Y & g jp 42 vumipave ¥
T e s - . -
cesgavacOEs._ [ 5iUZC PE S i3 BAss

A

PEPD £4

400 ’i{i




ENARQ

M
BR -1oy

DENSIDADE "IN SITU'" METODO DO FRASCO DE AREIA

REMIGI0 =~ Barra ST fosd

SUB-TRECHO

CAMADA DO PAVIMENTO EST. EST. CALCULISTA
SR - BASE 1929 4 1940
oremon e W D E. R
_—— e i
CAMADA C 1s.puse|s- BASE|S-RAsE
FURO =3 3311332 | 333
ey DE — O §7) o
A e Lo 20 RO
baTa —  3/3/4413/4/4023/3/41
1932 |4935] L340
POSIGAO E-X-D E A/ D
v |gooo |4ooo |fooo
E: atad g a A9 |3 190 | 2940
@g ALEELEN G A-B 3o4yo |addle |30t
oo v | 4 | 2 | 4
P50 1A ARSI 0 FNIL (5 « | 500 | 4as | 500
PESO DA AREIA NO FURO (g) YT ldSY o 12345 | 28460
s 00 et o/ ‘14329 [£323 |{329
o e o == |49 ¢4 {1349 [492¢
vt w133 | 33 | 37
PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph Y19sS |Zg49s |4Y145
PES0 0 5010 $860 (9 w3924 |355Y4 |3832
DENSIDADE DO SOLO SECG (g/dn’) | Ds=—— 2004 |22Yo 1989
=g [ emo T
:'§ DENS.MAXIMA (g/dm’) Dm 1965 49290 |19 75
:§ UMIDADE OTIMA 1 q,'f(. ¢ o ¢ 7
GRAU DE COMPACTAGAO — 1027 1 D‘Q, P 10 47
UMIDATDE
CAPSULA N9
PESO DO S0LO OMIDO (g) Ph
PESO DO SOLO SBCO (g) Pai
PESO DA AGUA (g) Pa=Fh - Pa
UMIDADE -

OBSERVAGDES




ENARQ ENSAIOS DE COMPACTACAO

RODOVIA : TRECHOQO : - REGISTRO :
PROC. (SL - JAZ - AT) LOCAL (fURO -EST -LADO) PROFUNDIDADE:
NATUREZA : CALCULISTA : LABORATORIO
OPERADOR - VISTO :
cCAPsuLA N° "
MOLDE N*
PESO BRUTO UMIDO 0 0
PE€soc BRUTO sEco o o| YOLUME po MOLDE G.,’
TARA DA CAPSULA 3 5
- PESGC DO MOLDE ]
PESC DA AGUA " 0
PEsO Do soLo sEoo [ 9| PESO DO SOOQUETE Ny ]
UMIDADE %, %n ‘ -
ESPESSURA DO DISCO :
o
UMIDADE MEDIA % % ESPACADOR e
——
o PEsoO PESO |DENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE
>
z 3 BRUTO | DO SOLO | DO SOLO | CAPsuLA | PESO PESO PESQ PESO PESO 0O SOLO
, . . BRUTO BRUTO Da DA DO SOLO | UMIDADE MEDIA
a ¥IDO UMIGO uUmMIiD® N." ; Eco
v UMIDO SECO CAPSULA AGUA SECO 2
— 0 9 Kgim3 = 9 ] 9 e g 7 % Kg/m3
{ O A A (N IETTT P PP PP diisee fevinneveunnnnennn | vk eads vaes ffraiassiiateiie e i T
, PR R p—— LT T sesmens | sessincccstnnnan sesesssssemnasani] cassraaassasanan B R L L L L r T r—
3 -
. e b s
8 ¥ ¥ Mewyemereemncall s csan e f s anetmasontlae s oy S = e ~ssamssan
e 1 1 1 Preeeeesesnaesaess - - s EECIT e S TR EERTSERERRECE RSN e
3 1 A m B u T 1 s ) S e b
H T T R B I o R e
- = ;h' = I T 1 pEal S P GOLPES P/CAMADA
: ESiS0s RISEEIEES, TEassasamsasa s Sammmasansmam= I
! S : ! T
'S e A 1 B 1 i1 L1 TR ‘i.'
; : et : Sssat sanaaeises o
w + 1 : 1 TR carwrm an I
a + : a1 RS i 10 2 e T iT
‘< 1 - 1 - ﬁ 1 . ‘L_
o S s . ADAS
= + H e . - N* DE CAM A
- HHH T 8 88! e
= RITITEIIIiIIic: : : T
w ! Rl ST 1 T : B 53 Fse PO s
° ! R : e ase o =
IS eamEs: - A - - T
3= ) D B4 1 2 B 175 L T
eesaE pe e . Gt
g SHH I == oI
- e e e . -
+ l; -,—f---* T b i },‘ ; [,‘- % max ——————————
TIIT 1 H - -
1 1 +
- 1 : -
| 1 B 4
1T31r 13 1 T ' L
¢ = e L
= AR EEATNE B B 32
T lj; . f' 1 +
T 1 T 1 B EBa B T
H s i t 1 ene T Hot
1 T { 3 IBanE Bt b
: : 1 g e ot +
1 1 I 1 3 +1+ T
4 T 1 - T
o S f S57s simanssses
H Rt , s cesesses
T T e ) P ks - T i
T SiniisansBrmisen Bt 1H 1{ ;} 1 1 iNlcio
e T T
. s+ HH
4 + 111 T $
i 1 | 1 | TERMINDG
y o 1 b g v = - ¢ >
b 6 # 11 I i1 ; -
UMIDADE 9,

OISElVA_COES:

€0D. 923140201 .



