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01 - APRESENTAGAO,




A = Introducan,

Este relatdorio refere-se &is atividades desenvolvidas pelo estagidrio
JOsE JANONGTO DOS SANTOS FILHO, durante o perfodo compreendido entre 12°
de janeiro & 26 de fevereiro de 1982, na Rodovia PR-075, sub-trecho ALA -
GOINHA-ALAGOA CRANDE (PR), a cual estéd sendo melhorada pela ERGO -Engenha
ria Representacoes e Comércio Ltde, com eecritorin central no Rio de Je -
neiro, e com fiscalizecao & cargo da GEZONORD - Geologia e Engerharia Ltda
(empresa de consultoria), estabelecida no Recife e a equipe do D,E.R. PE.

Vele salientar cue por motivos de atraso na execugao dos servigos '
de melhoremento e pavimentagao da rodovia, provocedo por chuvas, 2 o cur—
to tempo de estégio, e0 tive oportunidade de acompanhar até a fase de re-

fArca do sub-leito (material selecioneado). Com referéncia as demeis eta -

L4
pas, farei apenas, breves comentarios.
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- Agradecimentos,

Ao professor CARLOS FRANANDES MENDSIR0S FI!HO, coordenedor do curso de Enge
nharia Civil, nelas infnrmaqaes nbjetivas;

Ao nrofeseor MARACOS LOURZIAO, titular da disciplina Construcoes de edificio
quiando-me sernre neln caminha correto; ‘

A0 professor CARONAEAT GUIMARASS LIVA, sub—-chefe do Departamento cde Engente
ria Civil, nela sinceridade com cue sempre acatou meus pleitos;

Ao professor ZDMTLSOM, chefe do Departamento de Engenharie Civil, pelo natu
rolismo com rue orientou-me na fase burocrética U.F.Pb/D.5.R.;

Ao Engenheiro Fiscal do D.E.R., JAIME CAVALCANTE DE A, FILHO, nela convival
cia informal e pela gema de inFnrmagSes Gteis, que absorvi nara minha vida
profissional;

Ao Engenheiro JOSE ARNALDO, Diretor de Obras do D.E.R., pela atenca@o cue '
me dispensou, guando o procureli no referido Departamento;

An Secretéria de Transportes e Obras, JosE STLVINO, juntamente com o Engen
heiro FRANCTISCO DE ASSIS QUINTANS, Diretor Gersl do D.E.R., pela oportuni-
dade que me proporcionaram pera a realizaggo deste estégio;

Ao Engenheiro da GECMORD, JOSE UEOVANI B. GALLENO, permitindo-me os neces-
sarios contatos com sua ecuipe;

Ao laboratorista da GEONORD, BENILTON CAMPELO e auxiliar de laboratorista’
HUMRERTO FAGUNDES DA SILVA, pelo acesso cue tive @o laburﬂtﬁrin;

Aos fisceis de campo da GEONORD, PEDRO GOMES DA SILVA e MARCOS AURELTO SA-
BOYA, mostrando-me muites vezes na nratica, os erros e acertos da obre e a
imediata solucda dentro das normas;

An praospectar da GEONORD, JOSE JOARUT! DE MIRANDA (tHira), cue mesmo nelo /
curto temno de estégio, tenho certeza cue adoueri parte de sua exneriéncia;
Aos motoristas de GEONORD, ROSTVALTER BEZERRA e JOsE ALVES JPLIEO, pele sa
tisFagEn com que tantes vezes me transportaram;

Ao topografo do D.E.R., GERARDO ALCTISO DO NASCIMENTO e ao estegiario da  /
E.T.F.Pb, JOSE EDSON FIGUEIREDO ATAIDE, pela valiosa colaboracao, prestan-
do informagoes em meu trabalho didrio;

Aos operarios do D.S.R. e GEONORD, pela maneira amigavel e cordeal como me
trataram;

Aos meus PAIS, esposa e demails familiares, cue durante todo tempo s0 deposl
taram incentivos e votos de confianca na minha caminhada;

£ & DEUS, criador do SOLO, matéria prima do meu trabalho e profissao.



£ - Considerecoes Gereis,

Qriginé1mente 0 projetn de melhoramento e pevimentagao (elaborado pe-
la ASTEP) da PB=075, trecho GUARARIRA-AILAGOA GRANDE com 27,630 Km foi ela-
boradna para uma plataforma de 8,80 m com velocidade diretriz de 80 Km se -
cqundo a classe III, Com a inclusan da trecha no Programa de Cstradas Vin -
cinais da Zona Canavieira do SEstado da Paraiba e estando o lote II, trecho
GUARAB TRA=-ALAGOINHA jé executado, no momento procede-se a uma adaptageo do
lote I, trecho ALAGOA GRANDE-ALAGOINHA com 13,941 km de extensgo para a /

inclusén na classe B do BNDE, com uma plataeforma de 8,0 m e velocidade oi

retriz de 60 km para uma regiao ondulada,



D - Situacho e Importéncie da Rodovia,

0 trecha sctudadn compreends a ligenao entre as cidades de GUARARIRA e
ALAGOA GRANDE,

0 sentidn gercl de rodovia & Nordeste—-Sudoeste, atravessando & zona Fi-
siﬂgrﬁficn "Litoral 2 Vata", da Grande Hegigo Mordeste,

Z uma renifo e intensa atividade agricola, com alta nroducio de cana-te
ecticar, abacaxi, fumn, feijao e milho, além da criecaan de gada leiteiro,

(s dadne anrecentados a seqguir sobre as cidedes interessadas, tem a fi -

Fal
nalidade de mostrer a imnortencia da rodovia.

GUARABTIRA,

. Populacao urbana (estimativa de 1977): 41,000 habitantes.

. Energia elétrica: CHESF (Saelpa).

. Abastecimento d'égua: CAGEPA (Barragem).

. Telefone: TELPA,

« Servico de setde: 02 hospitais, 02 postos de saﬁde, Pronto Socorro de Frat
ras, Laboratorios de Analises, Clinicas particular, egencia do TNAVPS e
TAPAS.,

. Estebelecimentos de ensino: Faculcdades de Filosofia Ciéncias e Letras, Gn}é
gio Sstedual (1° o 29 greds), Colégio N.S. da luz, Escola Técnice da Comer-
cio, Curso ALFA pera vestibulandos, C.C.A.A,, Orupos escolar e Sscnlas Par
ticulares,

. Estabelecimentos bancarios: Banco do Brasil, Sanco do Nordeste, Senco do Es
tado da Pareiba, Gaixa Economica Federal e Denorte,

. Hoteis: 02,

. Restaurantes: 03.

. Cinemas: 03.

. Clubes: Clube Recreativo Guarabirense, A.A.B.B., B.N.B., 2 Sede Sociel do/
SESC.

. Combustfveis: 06 pnetns de gasolina e Oleo dissel,

. Transportes: fnibus para Jo@o Pessoa, Campina Grende, Natzl, Recife, Rio ck

Janeiro e Sao Peulo, em rodovia pavimentada,



ALAGOTNHA,

. Ponulacao urbona (estimetiva de 1977): 5,000 habitantes.

« Energie elétrica: GHESF (Saelna),

. Abastecimento d'igua: SAAS (Barregem).

. Telefane: T=LPA

. CSstabelecimentn de ensino: Secnla Técnica de Gontebilidade, Girssio e Gru-
pos,

. Cinema: 01.

« Clube recreativo: 0Ol.

. Combustfveis: 02 nostos de gasolina e Gleo didsel,

. Trensportes: (nibus para Joao Pessoa, Campina Grande e Natal,

ALAGOA GRAMDE.

. Populacan urbana (estimativa de 1977): 18,600 habitentes.,

. Energia elétrica: CHESF (Seelna)

. Abastecimento d'dgua: CAGEPA (Parragem).

« Telefone: Telpa.

. Servico hosnitalar: 01 hospital, zgenciz do INAWPS, laboratorio de Andlises

. Estabelecimentos de ensino: Colégio Estadual, e Centro de Treinamento e For
mocto de Professores.

« -=tabelecimento bancério: Banco do Nordeste.

. Hatel: 0O1.

. Cinemas: 02,

« Clubes recreativos: 02.

. Combustfveis: 02 postos de gesolina e Gleo diesel.

. Transportes: Onibus pare Joan Pessoa, Cemnina Grande, Rio de Jeneiro e Sa0

Pau 10.

L ~
Ver mapas e area de influencie direta na figurs 01,
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02 - EXECUGAD e CONTRDLE,




A = Introdur-o,

Foi a fase que reelmente achei mais interessente, acompanhando os
trabalhos no campo, tais como, regularizeczo do sub-leito, escalaonamen
to, cormo de aterro, corte, camada de M,S., dreno subterr&neo, bueiro’
simnles tubular, enesaio de densidade "in sit() etc; com a turma da fis
calizegan cue, juntamente com o pessoal de topogrefia, realizam o con-
trole dos servicos de rodovia, dentro dos parametros estabelecidos por

normas tanto do D.N.E.R. como do D,E.R,



8 = Terreplenagem,

0.1 - Aterro - o materiel utilizado nesse servico e proveniente tan
tn de cortes como de empréstimos laterais, cuje espessura das camadas *
nao deve ultrenasser 20 cm,

0 cornn de aterro seré construido com n emnreco dos seguintes ecui-
namentos:

« Motaniveladora,

. caminhao pina,

. trator pneumdtico ecuipado com grade de discos,

« Tolo pé-de—Carneiro e

. rolo liso.
Operacoes.,

Com o material no trecho, a motoniveladore entra em acao espelhen -
do-0, em sequida o caminhan pipa molha o mesmo, acompanhado do trator °
cue nNor sua vez promove a homogeinizagao solo—égua, contando ainda com
um grunn de arerarios que retiram os pedregulhos com diametro sunerior’
a ? polegadas e matéria organica. Nuando o operador da motoniveladora, '
com sua experiencie, verifica cue o trecho esta na umidade ﬁtima, ini -
cle-se o fechamento do mesm; auxiliadn pelo rolo né-de«carneiro e em

seguida do rolo liso, ambos, compactando o trecho no sentido dos bordos

para o eixo,
Ensaios,

De 200 em 200 m,

. Granulometria por peneiramento,

o« limite de licuidez e plasticidade,

. cnﬁnnctaggo e C.B.R.(ASSHD Normal - S cemadas e 12 golpes).

Realiza~se também ensaio de Nensidade "In Sitd", de 100 em 100 m, /
cue junto com a densidede de laboratdrio, determina-se o Gred de Compac
taggn (m{nimn de 95 %), com exceqao de cemada final do corno de aterro '
cue deve ser 100 %,

Determina-se também a umidade Gtima (¥Stodo do Speedy), cue nao de
ve variar de meis ou menos P da umidade encaontrada em laboratorio,

Se os resultados dos ensaios nao se ennuadrarem dentro das normas,’'

. ‘ 3 .
o trecho terminado neo sera liberado, devendo-se escearificar tondo o ma-



terial e em seguida refaze-lo como descrito entes,

Todos os servicos serzo controlados pelo fiscal d= campo, a2 cuem ¥
comeate infarmar ao Engenheiro Fiscal, se o trechn apresenta ou nzo, bar
rachudo, cnlchao ou outras falhas de execunan,

Existe ainde o contrdle da tonoprafie, através de nivelamenta, pa-

~ 3
ra confirmar se a camada de aterro atendeu ou nao a cota desejade,

8.2 -~ Corte - Os servicos de cortes sao executedos observando-se a ceteg
ooria do material.
- Cortes em mat=rial de la, categoria,
Para remocao descae tino de material se faz necessario a NYEsSEnN=

L * s
ca de operarios ou macuinario leve,
- Cortes em material de 2a, categoria.

Seran empregados SCRAPS com auxilio de tratores de esteira tipo
N-6 efou D-8,
0 material proveniente desses cortes, sera aproveitado para cor

no de aterra, guando nen, para bota-fora,
- Cortes em material de 3a. categorie,

~
Ma escavagao desse tipo de corte emnrega-se explosivos com os im

nlementos de nerfuragga.
Controle,

. - 3 ~
Em seguida ha e fiscalizacao da tonografia, onde realizem nivelamen
. ~
to antes e derois de cada corte, cue atraves dos desenhos das secoes 14
Ll

transversais e do mapa de cubacaa, obter um volume aproximedo de caca

categoria, para posterior pagamenta,

8.3 - Material Selecionado (M.S.)

M, S, & um material empregado para aumentar o suporte do sub-leito,
reforco do sub-leito como & denominado,

0 C.B.R. mfnimo & de 10 % e o grad de compactaceo 100 % (Proctor
normal).

No trechn em servico, a espessura do M,S, teve uma alteracao com



seques

Da estaca 790+19,29 a 966 a espessura foi de G,30 m,

Da estaca 966 a.1.48B8 a espessura foi de 0,15 m, Obdecendo a um es

calonamento de 0,05 m an longo das estaces 955, 957, 968 e 969,

Esta

unriaqgn da espessura do V,S,, deveu-se a uma heterogeneidade
do C,B,R. do sub=leito, Ver escuema abaixo.

0 1.5, utilizado no trecho fni proveniente de empréatimn.

. = ~ P -~
0 procedimento para realizecao dessa etapa e identico ao de corno’
de aterra.

0 controle serd feito pelo fiscal de campo, além da topoorafiea a -
traves de nivelamento, cujes cotas nao devem diferenciar de mais ou me-

nnos 3 cm da prevista em projeto.

As declividades dos cortes em solo e em rocha, estao indicadas na'
figura n? 02,

965 966 967 968 969 970
n 1 G an-_-_-_-——_— e 1 1 1
Jum;
' i 0,10 Tﬁ,lSm
']‘ coo +

Escuema de distribuicfo e veriacao (escelonemento) da espessura da

camada de !,5, = S5e2m escale -
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C - Pavimentacfo,
Observacan,

* P ~
Como so tive oportunidade de acompanhar ete a execugeo do M.S., na

etapa de Pauimnntaggo propriamente dita, so enfocarei alguns aspectos.

C.1l - Sub-base,

L d .
A sub=base sera executada com solo natural de Saibreira, com espes

sura de 0,18 m em todo o trecho e tera C.B.R. igual ou superior a 20 7,

Ce?2 = Base.

A base tera 0,20 m de espessura e sera materializade com uma mis—
tura de 30 % em peso das Seibreiras Monte e Genipapo, cujo C.B.R. de -

verd ser igual ou superior a 60 %.
G.3 = Acostamentos,

Os acostamentos serao executados ao mesmo tempo que a Bese e com'

os mesmos materieis, com 1,00 m de largura, com revestimento em T.S.S.

C.4 = Pista de Rolamento.

A pista de rolamento de todo o trecho apresenta 6,00 m de largura,

cnm revestimento em T.8.D.

As outras dimensOes tais como faixa de dom{nio, sargetas, inclina-

gﬁes. ete., constam na figura n? 03,

DR SERVACAD-
0 método utilizado para o dimensionamento do Pevimento, foi o do
Engenheiro MURILO LOPES DE SOUSA (atual método do D.N.E.R.), gue leva

~ L4
em consideracac o rnumero "N" e o "I.S.C." -
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N - Dranzgem,

Nurente ce=a etapa tive a cnortunidade de ecomanhar e implantacao

de Drenn Subterrineo e fueira Simles Tubular,

N.1 = Dreno Subterrcneo (ou Profundo).

Inztala-cse esse tipo de Dreno devido as
. Infiltracfio da Aqua lateral ao Pevimento,
. infiltrerto de dgua sobre o Pavimenta,
i 5gua de canilaridade e

= égua da lencol Freético.
Constituintes:

. Vala para o Dreno,
. tubo de concreto poroso, com diametro igual a 0,20 m,
. s8lo - material ergilo-siltoso e

. material filtrante (areia).

Executadas as valas, realiza-se o nivelamento pelo pessoel da topo
grafia, observendo a declividede longitudinal, a gual deve ser maior ou
superior a 1 9,

Em sequida executa-se um colchaéo de ersia de 0,05 m para que os tu
bos se assentem. Logo apos a cnlocaggn dos tubos, colocae-se o material'
filtrante cue =nwolve os mesmos, ohservando, nreviamente que ssse mate-
rial possua uma granulometrie tal que nao obstrua os poros dos tubos e
nue seja isento de torroes de argila e rafzes vegetais.

A altura do material filtrante & de 1,00 m e a do selo & de 0,20 m
nodendo esse ser o mesmo do M,S.

As demeis dimensoes estZo indicadas na figura n® 04,
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D.? = Bueiro Simples Tubular,

Os tubos sfo essentedos sobre o solo apiloadeo a 95 % ou mais da
massa esnecifica aparente maxima seca.

0 solo deveré ser epiloado em camadus de 0,20 m de espessure no
maximo.,

Emprega-se concreto cicldpico contendo 70 7 de concreto e 30 7-°
de pedra de maa, para fazer as cabegas do bueiro.

Nessa execucao os tubos possuem didmetros de 0,80 m e as demais

dimensoes constam na figura n? 05,
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03 - CONCLUSAOD.




i qgtﬁgin tem como um dos objetivos, colncar em prética nor parte
dn =stegiario, tudo acuilo oue ebsorveu em diversas disciplinas na Uni
versidade, acompanhando todes as etapas das servicos orevistos dentro’
das normas, -

Interessante foi o bom relacionamento dos Orgaos fiscelizadores,/
D.E.AR e GEONORD com a construtore encarregada da obra, ERCO, atraves '
dos seus responsaveis, no rue se refere a liberecao de trechos e cuan-
to a forma de pagamento dns servigos realizados,

Cutro ponto positivo foi a convivencia com diversas pessoes no es
critdrio, laboratdrio ou trecho.

Conclun, que anesar de ter sido um estégio curto, tenho agora uma
viefio bem mais prética para o procedimenta de Pavimentagéa de uma rodo

via,
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Alageinha, 27 de Fevereiro de 1982

DECLARACXO

Declaro paraos devidos fins -ue o aluno José Janun
cio dos Santos, participou do estigio remunerado, em convénio /
com o D.E.R/Pb e Universidade Femeral da Paraiba, no pericdo de

12 de %aneiro de 1982 & 26 de Fevereiro de 82, tendo o mesmo ob-

tido bons resultados nas areac de trabalho a €le atribuidas e

completado o mesmo estdgio com um indice de 100% de freq éncia.

Atenciosamepte,

alcanyi de| Albuguerque Filho
eiro Chefe do Esc. de Fise.
echo Pb 075(Alagoinha/Pb0OT79)

Jaime
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&0

8!&E!L9ﬁ¥ﬂll Mﬁ ?Eﬁ?liiﬂll?ﬁ

" RODOVIA , y/(m / j g ey " REGISTRU =
?D@‘ 0 75 QGO LI = é‘ﬂu ou__,
PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC) LOCAL (FURO, EST, PROFUNDIDADE cm
__sPrerE/RS S -5 : i '
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO
_DATA i S sz
UMIDADE % | % AMOSTRA TOTAL | PARCIAL
CAPSULA N.° 69 CAPSULA W.° 09 97
PESO BRUTO UMIDO 948 2 2 PESO BRUTO (MIDO =P
PESO BRUTO SECO PESO UMInG 2 1000, 100,
TARA DA CAPSULA PESO RETIDO N PEN, 10 654,46
PESO DA AGUA PESO OMIDO PASS. PEN 10 3544
PESO DO SOLO SECO 94 Y0 PESO SECO Pa3s. PEN. 10 332.1
UMIDADE PESO DA ANOSTRA SECA 9567 13 96,15
UMIDADE MEDIA 1| 40
P ENEIRAMENTO
PENEIRAS REDo | eassa” | "BadSa C O NSTANTES
PARCIAL ACUMULADO ] AN TOTAL
Pol | mm COL. 1 COL. 2 COL. 3 Fol. _ we t ||
- L= . .2 ) o = Ti =
b 5 2
o AN 1 S L — e K3
=] 50,3 o L L i K 2= = = —
1o B 11/ 3]
b 92.5 | 992 | 906 | r
. Bs | A< ILEL § 4 2/3 DA-N* @
L 3/ 18,1 3/4”
s 1-2 L i
) 1/2" 12,7 1/
e iy RETIDO EM 20
2| 0 36744 1526,& | 53,41
* 3 maa .8 92,8 384,0 38,9 | Mo UUSERVACOER -
N.o 18 2,0 5719 332,17 141332 | now -
<0 COL. 4 COL. 5 COL. ¢ N
® < -
bol Now | om | 27,73 2502|263 | mew |
: : N.o 80 0,18 . g ) Newm -
< nom | oo | 2357 57,501 28,7 | woms
‘v | AREIA FINA AREIA GROSSA PEDREGULRBO |
—
4 2 e = = @ @
P §- 2 2: 3 a S b a8 ¢ ¥ # 3 &
100 ' f : H : 3 : : 100
i i
§ 90
- H 8
] i
-
(9 70
o :‘ @
-
™ f &
° :
< ; o)
13 i i
z : i
" i :
(%] . i b1
" ; 's
2o ;
'y n% L. : lll
0 | : ; : 0
POL. e 199 e " Ll Y

i

34" e

1T




ERCO i NDI CES FISI1COS
RODOVIA e TRECHO : ., |REGISTRO —
PB~pPES /860NN --%7/0604 Gole,
PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC) LOCAL (FURO, EST., LADO) d PROFUNDIDADE (em)
CORbo de arereD 950 a 935
OPERADOR o CALCULISTA LABORATORIO
DATA 1L -2 ~82 VISTO
LIMITE DE LIQUIDEZ
1 | CAPSULA N° 39 {38 79 02 | 29 | oBSERVACOES
2 | N* DE GOLPES 42 135 | 2% 20 | 13
3 | PESO BRUTO UMIDO 2135119,9312)53 120,38 1£5.29
4 | PESO BRUTO SECO 15.28 116.843 11803 |16, 76 129,11
5 | TARA DA CAPSULA §.35]1 #2531 832 | £.27] %30
6 | PESO DA AGUA 302 1 310 ) 3.50 ] 3,56 514
7 | PESO DO SOLO SECO 9,531 83019311 449911241
8 | UMIDADE ol 3 1345 1419 |41 %
T2,
\
it 41,
i 1 Yo,
US 39,
<
= 34,
s
=) T 23
w |
a i =YA
= i
o § il 35,
w i1 i
= } T
HIR T 34,
= —+- ; 23,
1
2 3 4 5 6 71 8 9 % 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120
NUMERO DE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 | CAPSULA N.° 51 |20 | 29 | of 49 39 00
> | PESO BRUTO UMIDO 29| ry3 | 58| #44| 115 Lk =%
3 | PESO BRUTO SECO 670 | 6.95 | £22 | 106 | ¢ %0 LP 20,32 %
4 | TARA DA CAPSULA 92 | 434 | 5,05 480 | 457 | P 1868 o
) e r—~ - n
5 | PESO DA AGUA 0.59 | 048 | 0.3£ 038 | 095 - 4
6 | PESO DO SOLO SECO 520 | 221 41# ]| 426] 219 ’
7 | UMIDADE 959 | 21.8 | 14,6 | 16,82 |20.5
FATORES DE CONTRAGADO
1 | NUMERO DA CAPSULA 7 | VOLUME DA CAPSULA
2 | PESO BRUTO UMIDO 8 | vOL. DO MERCURIO DESLOC.
3 | PESO BRUTO SECO 9 | MUDANCA DE VOLUME e¢m3
4 | PESO DA CAPSULA 10 | PERCENTAGEM DA AGUA
5 | PESO DA AGUA 11 | PERC. DA MUDANCA DE VOL.
6 | PESO DO SOLO SECO A ) [l | 12| umite oe contrACAD
|\ ] L. C. MEDIA
0
{% \[L) \ ae ‘-\‘
“r ':.cw‘ !




ERCO

ENSAIOS DE COMPACTACAO

2ODOVIA 1RECHO : REGSTRO:
PB- 025 s venbo- A Geande.
PROC, (SL - JAZ -AT) LOCAL (FURO -EST - LADQO) PROFUNDIDADE:
Corpo di _Af-eoro 900-916
NATUREZA : CALCULISTA : LABORATORIO :
QPERADOE - VISTO :
chArsuLa we MOLDE N*®
PES0C BRaUTO UMIDG $ g 01
rpE306 BrRUTO 3sEcCcoO [} gj YOLUME PO MOLDBE _?06)3 "3
TARM DA CAPSULA ] .9
PESD DO MOLDE ,f/f?-’:' g
PESD DA AGUA . g 7./ —
F€sae bo S5O0LO S5Eo0 g ¢! PEso DO SOCUETE qugé °
7. 2
UNIDADE o, o,
ESPESSURA DO DISCO
UMIDADE %EDI A o, o, ESPACADOR ,?’/2 pele
e ——— s
o PEso PESC [OENSIDADE DETERMINAGCAGC DA UMIDADE UMIDAQE | PENSIDADE
2% | esute |ooscio | oo soie]carsua| PESO PESO FESQ PESO PESO 00 SOLG
o . . . N BRUTO BRUTO oA DA DO SOLO | UMIDADE | MEDIA s€00
+ umioo uMIGo uuieo M. UN100 SECO CAPSULA AGUA SECO
— 0 9 Kgimd — ) ] 9 ) g %, % Kgim3
1 b / ;{0 5 [{(15 / é vvg .....6.\.-......... .E_. .............................................. ..i.,..,...._..... e Q_ £f . ‘.\_‘_ - \':)
Ao i N 'Ys Ly Soo0 A J 7 LS 5Y
2 |7 950 3 275 1972 [ r:o‘g .................................................. Ty R 174 1,402
/; revnmrmies |eernsrmsnnsiinis ] cerrereorassers doesosanenenss I N USRI
* 8350 174725 |g.004 | /g 5865 EW2 /5.7 11732
4 (? 5 5—0 [/’f;s— 2'004 /; SOOO .................................................. Q.@(‘I [2' ; / é?Z
*N\EEF0 VY095 1966 Y HE T \Eas T\ 7% 220 .61/
'] [ UV e E R ememannann
}¥ T T " - T L o T ‘I : ‘{
HHHT AATS BB Rssan A NsSEn un 1 T 1 *
et +H - 3 e an! HH 1 GOLPES P/CANADA
Hr T ++ T i ] HA
I it 1 + 7 * =T . + v
R e t 711 ! !
] T 3] 1T 1y n 1 M T 1
+ T 1T " T T 11 + T
o HEHE L /2
a ' ! 1 : R R e
39 . o T
S T T N® DE CAMADAS
" t | j"‘ 1
z y " T n
/. w . T e ;ll = i T J: 4 =
s e e 05
. - ‘][ \y 1 ) 4
T T . I 1
So : % 'HH; ‘ 4 & 4> - Dmex /. ?Bgd
1 1 + H ; 1
1A 1 1 !
- 17 e i j{'
Lo s T
t T
: % [ f * . Hci /612
£n S aag ceengaaees i ‘ =5 :
- i i nan T .
j 1 T . : H
i e L * .
/.5 0nH ! Jen s i it lcio
HH o i
- }i 1 + t 1 [ TeRmino
/1 /3 /s /7 /9 L/ uUmbaDE %
OBSERVACOED:

I




C B R - DETERMINACAO DO “INDICE SUPORTE CALIFORNIA”

D AD O S UNIDADES —> —1» HIGROSCOPICA —}> DE MOLDAGEM -+—> DL SAT.
Densidade maxima - Dam = [ F37 g/1 | Cépsula n.* 2 g -2»36 hsat= (1 1) 100
o d
Unidade dtima -hot = /6& Oy = Peso bruto Gmlido 5000 Bt == > o,
Umid. higroscépica-hi = 3 G Y= Peso bruto seco "‘/3. 1
Diferenca - hot - hi = ;2)3 M= Tare da cipsula
Cilindro n.* l.’ 'Z ) Peso de dgua GRAU DE SAT.
Altura - Il = Lz Y& cm | Peso do solo seco G = _him 180
T hsat
Volume - V= b DFFE em3 | Teor de umidade 3.9
&S _2‘ ar) G
Tara -T — shue T g | Teor médio de umid. | hi = _3_;4_% hmi = % |G =
ENSAIO DE PENETRACADQ EXPANSAO DE AMOSTRAS IMERSAS
Penetracgido T Pressdes Kg/cm2 Datas Leitura do Diterenca Expanako
Deflectdm.
Terpo | Pol m m | manémetro | peterminada | Padrio| Dia Hora m m m m %
s0s | ooas | 063 F 0.7 ! 0Y-07 N 7le)
1 min. 0,05 127 /3 L5 H502 3, FhH
2 min. 0.1 254 2 2 wul|l 3 \ps-02 3,86
4 min. 02| 508 254 3.0 w| 2 o202 Bo8b
gwn.| os] 7az| 33 Y 133 02-02 3.06 | 3.8¢ 3.¥
8 min. 04| 1006 24 i1 161
18 min. 0.5 12,70 182
CURVA PRESSAO — PENETRACAO CALCULOS P/ MOLD. DO C. P.
N I N N ] YRR i1 a4 Dl 1] ] Seswiio avio, 8 foad
=l : L = __ 6000 g
w- CBR =R % 7 ;
x| | ~d } { Peso retido na peneira n.* 4
S B T ! Prd = g
-E l i 1 Peso passando na pencira n.? 4
4 red = 6,000 g
= Peso seco passando na peneira n.? 4
T 11|l Psa= s(ll’l;:h L 100 = S.2#5 g
L] % 7;“_“” Agua a juntar
Ly i A =DPs (hot — hl) + ahsorgcho
A== + ?}IO ,
= oy
3 & D A= Z/ O g
& ' VERIFICAGAO DA MOLDAGEM
32 ~ e Peso bruto do e. p. imfdo
L/ Pbh = 9- 550 g
L]
ol & Peso do c. p. tmido .7
e Ph=th-T:Mg
o 4 Densidade do ¢. p. dmido
=, i A e
Dh= % ey, PO F o
/ 4
0,84+ ; K Densidade do c. p. seco
100
Da == Dh fTom —_— gt
0,055 0,05 0.1 02 0.3 0.4 % " UMIDADE APOS A IMERSAQ

PENETRAGCAO

Peso bruto do c. p. apés o imersio

Pbim = g
Observagdes: Peso do ¢. p. apds a imersap
"Pim = Pbim - T = g
. 100+ hm, .
him = (qop-py) Pim-1 J 100 = %

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA ﬂ

C.B.R. = * 100 == ———0r—- 100

70 105




ERCO ENSAIOS DE COMPACTACAO
RODOVIA TREGHO : / e . | REGISTRO:
7)/@_ )= ST R/ 7 SR
bE-071T5 acOho — L Fravcle
PROC. (SL - JAZ - AT) LOCAL (FURQ -EST-LADO) PROFUNDIDADE:
Sa/breira Z Novo__
NATUREZA : CALCULISTA : LABORATORIO :
OPERADOR VISTO :
cAPSULA N°
MOLDE N* O{,/
PESO BRUTO UMIDO ¢ 9 e
PE£so BRUTO sSEcCo ° g| YOLUME DD MOLDE .‘;’? OZ?E cm
TARA DA CAPSULA [ .ﬂ
PESO DO MOLDE L/ I e = ]
PESOC DA AGUA ° g ] 72
P€s0o Do SOLO SEOCO 0 ol PEso po soOQUETE 5"?4’ )
UMIDADE %a %o R ESRTRA T8 DIEED /,'," g
UMIDADE MEDI A % % ESPACADOR < /2 Rea
e e —
° PEso PESO |DENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE
;o; BRUTO | DO soLo | 0o soLo | cApsuLA | PESO PESO FESG PESO BESO i DO SOLO
; s ) _ BRUTO BRUTO DA DA DO SOLO | UMIDADE | MEDIA
(8 Uusioo UMICO UMIDO N. aMDD SECH heSULA ACUA sEeS s€oo0
= ] 9 Kg/m3 — 0 ] g ° o % % Kg/m3
A j - G 2" g sapees il e o mensans
' 12.2/0 (4035 11937 ¥2,7 3.9 4169
2 7 4 RO N —t o Y ne
Y50 |9.275 12.052 430 6.9 11929
| £ 00 |4525 |21 &FE 11.99
—_ [y 7 ? 7 - O pey o NoSimEES 2eenas i / &) (:::
¢ g-(\?"o 1672 c“-.:?_‘; i i Zb f/,L/J (,-'f”g_d-
- - (g e RN [SUPRNIISR SO Grenn| CREE—— i—cna——| oo e et / V)
* ,/j 5D |157512./96\Ti & S0.00 3£ /144 {4 ? {/
[ iy P 6 )en Y R e e et e A A R S S et o] 22 4
i dyb’?D 776D |Z. /563 [22 PN /?:6 /'J’;
T : ismearaees :
T t HTH T = ™
o T . - maas ot . GOLPES P/CAMADA
T S B ) Y 18
b & b i - e 1T l‘r > T
s i '; 1588 & I T
: t 1 : e
o _{ : : l ‘/ P
S B H R T
« e T T
= i 1 ! N® DE CAMADAS
» ! - f
w H = 3 :
..f.’w&- iI T 1 1 1+
1 11 1 1 y 45 g
8 & i E + +HH
e 1 4 i 1 i1l
1 ; -
3 e T
=y 1 1
i, 1 DMII
amaa!
/. 200 : s
1 % ;
r T I » y S,
f : : Hot /C’)’ &
; ! : !
So : T 1 : o
" ] 1 T
2 Siiss
L2 : T I T iNlcio
£ 280y o
) 1 3 1 ]{-
1 s
i 1 H 1 i TERMIND
" 1 11T I + H
L 4 § & 10 e iy /6 umfigaoe ¥
OBSERVACOES:
Rl A
SV W .




C B R - DETERMINACAO DO “INDICE SUPORTE CALIFORNIA”

D ADO S UNIDADES —» —{> HIGROSCOPICA —}> DE MOLDAGEM —+— DL SAT.
Densidade méAxima - Dem = 2,035 g/l | Cépsula n.* 26 //.?3 hsat= (1 1)100
, D d
Umidade étima -hot = /0, o 0 = Peso bruto Gimido 50r 00 hsa: = ’ o,
i - 0
Umid. higrose6pica.hi = <0 Mo = Peso bruto seco L/ 9.' 0()
g ; Fa)
Diferenca - hot - hi = _ s %= Tara da cipsula [/
Cindro:n®,__GZ Peso de dgua _,_\‘p P,@)GIV GRAU DE SAT.
7 of - LA™
Altura - Il = jj e Lo em | Peso do solo seco G him 160
2.083 hsat
Volume . V= Gy e cemd | Teor de umidade
120 Oy
Tara T — W il 2 g | Teor médio de umid, | hi = ‘Q' O__ O | hm = %1G =
ENSAIO DE PENETRACAO i EXPANSAO DE AMOSTRAS IMERSAS
| .
Penetracio oot o Pressdes Kg}'cm'2 Datas H.eitura do Diferenca Expaneto
Deflectdm.
Terapo | Paol m m | Mandmetro | Daterminada | Padrio| 9 Dia Hora m m mm %
80 s 0.025 | 063 95 /i 5/” 260
tmin | 005 | 127 o 5 =X
2 min. a1} 2| 2Yo 78 w| 4/
amin.| 02| 58| LEL 502 s | £7)
6 min 03| a2l gXT 655 133
& min. 04| wasf 2973 73.5 161
omin | 05| 1270| /066 | L9 182 113 073 0,17
CURVA PRESSAO — PENETRACAO CALCULOS P/ MOLD. DO C. P.
= SRR TR RN V) | HENERE RN | Peso de solo Gmido total
o5 s ] s I i DIl on = & 000 "
1! ; /”\H
2 50 '/0 i Peso retido na peneira n.* 4
£ Vb
5 T i Prd = A/O g
7o ! = '
53 Peso passando na pencira n.? 4
o -
) A Pt= 4 S560 g
i Peso seco passando na peneira n.? 4
7 ¢
5 - v.d 11 || B = _ﬁ'f—lm:h . 100 = [/('/9'/ g
== = _1ﬂ Agus a juntar
48 1 A =TPs (hot — bi) + absor¢ho
A ', gt + 2('?'2
4/0 J{ A = g
4 | VERIFICACAO DA MOLDAGEM
32 7 Peso brute do e. p. (imfdo
Pbh = 5 ?O 4
2 Peso do c¢. p. Gmido
‘/ Ph=Pbh - T = _.......__.._?g(fog
7t 3 Densidade do ¢, p. tdmido ;
3 Ph
SO T 1L
3 a Densidade do c. p. seco
4 100
5204 L"‘ I T -
. A —
505 0.0 5.0 0. 0.3 04 e UMIDADE APOS A IMERSAO
PENETRAGAO
Peso bruto do c. p. apds o imersdo
I Pbim = g
Observagdes: Peso do ¢. p. apds a imersao
Pim = Pbim - T = f:4
. 100t hm,
him = ( 150 7o ) Pim-1 ] 100=___%

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

2 _§_5—- 100
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{ | i ]

REGISTR O N2 ' f
oo i - t
FUR O N® i
— .
PROFUNDIDADE| O E = & 0 0 0 0 g |
i
e ja ] - J20 [ 20l 2 |
AT i i o g .
baTA 14-01-82| 15-01-82| 26-0/-82 102- 03 -8 | 11-0.2-62
ESTACA — 1253 4 2ER fZL/'}{ 55/5 15/9,3)
AL oI5 B [+ = <) & - { N
POSIGAO E-X-0 E  \indwablfckeatzl ¥ D
Q
o - ~ ) ~\ / ~
g2 ANTES A 53.55015.400 |6.000 | 6.000 |6.000
o 1
44 Malduibuinbe ® |2%00 {2830 |3.400 | 3.770 |3.5%0
8| oirerenca | a-8 19950 |o570 (9300 | 2430 |2.us0
FUNI L N N9 0 1 7)1 0] 01 i
PESO DA AREIA NO FUNIL (g) ¢ 203 203 Yp3 ;fo 3 | H0: |
PESO DA AREIA NO FURO(g) | D=A-B-C 9 14 | 1.84Y% 1.59% | £.12% |
PESO ESP DA AREIA (g/dm’) E 1 3%211.3%% |7 3Fr| 1.2 o A 322
. D N e U T
VOLUME DO FURO (dm® | F= -2 1559 | 135! 1460 |1 695 |1..
UMIDADE (%) G 18 13§ 14,9 | 162 138
PESO DO SOLO UMIDO (g) H 92 980 | L Y50 2.25013.155 |2 £30
PESO DO SOLO SECO (s) | 1= oo | © L UL | 2. 420 | 2.936 | 2.275 |2.399
S ’ 0 r 7 3 4 9 07
PESO ESR DO SOLO SECO(w/dm)|  J = —= 1.696 | 1604 1.669 | 1.6501.880
2| REGISTRO N®
e'g
2 & | PEA MAXIMO (9/an) L 1.600 |1.6Y90 | 2.600 |1.695 14860
uo £ L/ U ¥ A ! . -. L e @ L. U
?, UMID. OTIMA (%) M 1 ‘-_:‘. ) 77 5 Z;’jf 7/ 4;} ,. 14 2
GRAU DE COMPAC. (%) | N:=--x100 106 7§ 10 U"’ - 9% P4 10l '
UMIDADE
CAPSUL A N2
PESO DO SOLO UMIDO (g.) @
PESO DO SOLO SECO (g.) @
PESO DA AGUA (g)] @ @-0@
UMI DADE (%) c-%xwo '
OBSEAVAGOES: (uE'r000 DO FRASCO DE AREIA |
/C’ / OPERADOR:
lﬂu{ L{T fz .ﬂ.{) AL {?"" A
DATA. VISTO ©
) 71“ 0-2 i \’32 J
« - : "FICHA DE ENSAIO .,
f‘-&.\\y._o . = PESQ ESPEC. APAR. "IN SITU" =
X(U‘ 2 W ée s ' ;
-\jin et et GEONORD
cr C\.\\ .

IMP.O2I ) "L\ -



