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I . I : ' T . O D U C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r e s e n t e r e l a t o r i o e r e s u l t a n t e do estagio supervisionado l e v a 

do a e f e i t o no trecho correspondente ao melhoramento e pavimentagao da x 

rodovia PB - I 77 , ligando a SR-230 em Soledade ate ?icui;sendo que nesta g 

p r i m e i r a etapa considerou-se apenas o p r i m e i r o l o t e compreendo:Soledade-

entrocamento com o acesso a Cubati (PB-I67$,com uma extensao de 19.220 m 

Nesta p r i m e i r a fase estao i n c l u i d O s tambem os acessos a Cubati,com uma ex 

tensao de 6 . 0 4 0 metros e a Sao Vicente do Serido com uma extensao de 2.000 

metros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

I I . SITUAl&OE ITgOgJANCIA DA RODOVIA 

0 trecho que f a z a liga g a o entre as cidades do Soledade/Picui,pas 

sando por Cubati,Pedra Lavrada e ITova Palmeira,faz p a r t e do segmento da • 

ligagao da BR-230 em Soledade a ligagao da d i v i s a Paraiba/Rio Grande do 

Norte e desenvolve-se no sentido n o r t e - s u l , atravessando as zonas f i s i c g 

g r a f i c a s do Serido Paraibano e C a r i r i s Velhos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

I . I I . CONSIDERAQCES GERAIS 

. 

I 0 estagio f o i r e a l i z a d o no Departamento de Estradas De Rodagem P3 

no trecho Soledade-C.ubati, e teve um periodo de duracao de 6 semanas,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcojm-.; 

preendendo o periodo entre 08 / 02/82 a 19/ 03/82,em regime de tempo i n t e g r a l 

com uma carga h o r a r i a de 4-0 horas semanais ,p e r f as endo um t o t a l de 240 ho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h *" * j 

ras . 

Para a re a l i z a c a o dos servigos da Rodovia PB-I77»foizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ±n± c o n t r a t a 

da pelo D.E.R. PB (Departamento de Estradas de Rodagem),a f i r m a e m p r e i t e i 

ra denominada S.A.M.A. (Sociedade Anoninia de Ivlecanizagao A g r i c o l a ) , a qual 

juntamente com a f i s c a l i z a g a o levada a e f e i t o pelos engenheiros- e t e c n i 

cos do D.E.R. nao mediam esfprgos para l e v a n t a r , q u e s t i o n a r e so l u c i o n a r 

os probleroas que por ventura surgissem durante o andamento da obra,na me 

dida do possivel,dentrQ de um ambiente de harmonia e compreengao,sendo j 

que assim procedendo so b e n e f i c i o s advirao,melhorando a qualidade dos se 

rv i g o s ezecutados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

• • -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— i i • izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t +* ~t - . wi m »-'Tjt. t 9wt * zvw. i mpm.u^yy--.• 



I . I l l CA2ACTERISTICAS DO PAVIMENTO 

-A p i s t a de rolamento de todo o trecho apresenta 6,00 metros de l a r g u r a 

com revestimento e tratamento s u p e r f i c i a l duplo (T.S.D.) 

- Os acostamentos apresentam 0,75 metros de largura,com revestimento e ± 

tratamento s u p e r f i c i a l simples (T.3.3.) 

- A base apresenta 0,15 m de espessura e e executada com m a t e r i a l s das 

s a i b r e i r a s Gracmosa e Pedra I.liuda, compact ad a com energia do p r o c t o r mo 

d i f i c a d o . Cs acostamentos sao executados ao mesmo tempo que a base com 

os mesmos m a t e r i a l s . 

- A sub-base possui 0,I5m de espessura em todo o trecho e compactada com 

energia do p r o c t o r i n t e r m e d i a r i o , sendo executada com solO n a t u r a l proves* 

nien t e de s a i b r e i r a s destinadas a esta camada. 

- Nos acessos a Sao Vicente do Serido e a Cubati nao havera a camada de 

sub-base, u t i l i z a r s e - a uma camada de base com espessura de 0,20m sobre a 

camada de regularizacao ou a t e r r o . 

I . I V CARACTERISTICAS TECNICAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_•  1  

SUB-TRECHO DESICrlTAClO LOTS I 

_•  1  

SUB-TRECHO 

• EXTEITSlC (m) 19220 

CLASSE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 

PAIXA DE D0MI?7I0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA («c\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA30 

x^CiiiS o Oo 
SERID(5 (m) 2000 

x^CiiiS o Oo 

CUBATI (m) 6040 

TOTAL (m) 27.260 







PRINCIPAIS ATIVIDADES DE3EI TENJIAiJAS DURAITTE 0 ESTAGIO; 

1. Desmatamento; 

2. Distri"buicao dos m a t e r i a l s ao lon^o da r o d o v i a de acordo com aB E i s % 

t a n c i a Media de Transporte; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. Execugao de camadas dc corpo dc a t e r r o ou regularizagao; 

4 . Execugao da camada de sub-base; 

5. Execugao da camada de base; 

6. Eensidade " i n s i t u " ; 

7. Imprimagao; 

8. Tratamento s u p e r f i c i a l duplo.; 

9. Assentamento de banquetas; 

10. L a b o r a t o r i o ; 

Passaremos entao a descrever cada uma das atividades,dando uma breve 1 

explanagao acerca delas,de acordo com nossa p a r t i c i p a g a o nos diversos servi£ 

gos durante o periodo do estagio,de maneira d i r e t a ou i n d i r e t a quer como f i s 

c a l quer como espectador. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j _ i O _ . _ L i . - i . J : i . - . - — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu t A . \ j 

0 desmatamento e-por assim d i z e r a p r i m e i r a operagao r e a l i z a d a para se 

dar i i i i c i o a construgao de uma r o d o v i a . Os equipamentos destinados a execu-

gao deste servigos,deverao ao longo de toda a extensao da estrada,abrangen-

do a f a i x a de dominio, remover toda e qualquer arvore e x i s t e n t e dentro desta 

faixa.Este desmatamento e r e a l i z a d o ,seguindo-se a orientagao do p r o j e t o to 

pografico, que de acordo com o mesmo,os tecnicos responsaveis pela topogra-

f i a i r a o na f r e n t e demarcando o tragado da rodovia,para que siirva de o r i e n t s 

tagao para os pperadores das maquinas. 

0 orgao responsavel pela rodovia,no caso o DEP. PB, devera i n d e n i z a r t o -

l a s e quaisquer b e n f e i t o r i a s , t a i s como: c u l t u r a s , e d i f i c a g o e s e t c , e x i s t e n t e s 

. dentro da f a i x a de dominio. estas indenizagoes sao f e i t a s de acordo c m os 1 

prefixados pelo DER ou outros orgaos como a SI.IATER,BANCO BO BRAZIL,POIiO HOR-

DES TS etc estabelecidos para a regiao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*f f ^ • • ^ • ^ v ^ y * i i " i p w » i y ; W » - < - * . • ~ i in 'i i i in wm^^'TH. i Hindus I, 



>. DISTRIFJiglOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EOS I.IATERIAIS AO LONGO DA RODOVIA DE ACORDO COM A 

D.M.T. (DISTANOIA'KSDIA DE TRANSPORTS) 

Para se fizer uma d i s t r i b u i g a o de m a t e r i a l em trechos de pavimentagao 

deve-se l e v a r em consuderagao v a r i e s f a t o r e s , q u a i s sejam: 

1. Ter o conhecimento p r e v i o da D.M.T. maxima admitida para o t r a n s 

p o r t e dos m a t e r i a l s ; 

2. Conliecer de antemao os respectivos volumes de t o l a s as jaz i d a s x_ 

que serao u t i l i z a d a s ; 

3. Conhecer a loc a l i z a g a o de todas -as 3 azi&as, "bem como as condigoes 

de acesso as mesmas;exploragao,indenizagao ou desapropriagao das 

areas onde estao l o c a l i z a d a s as j a z i d a s ; 

4 . Volume de m a t e r i a l s o l i c i t a d o por metro l i n e a r de trecho,&S acor 

do com as dimensoes do pavimento. 

De posse desses dados parte-se para se f a z e r a d i s t r i b u i g a o , q u e nao 

e nada mais que um processo de t e n t a t i v a onde do i s f a t o r e s devem ser sem 

pre respeitados: 

- D.M.T.maxima admitida 

- Volume de cada j a z i d a a ser explorada . 

Passaremos entao,a e x e m p l i f i c a r o que f o i d i t o anteriormente,mostran 

do a d i s t r i b u i g a o de m a t e r i a l de sub-base na ?E-I77,Soledade/Entroncamento 

com a PB-I67. 

Para a execugao da r e f e r i d a camada ao longo de todo o trecho (com 19, 

22 IZm),foram estudadas cinco j a z i d a s assim d i s t r i b u i d a s : 

J A Z I D A J T 



J A Z I D A JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- j. 

LOCALIZAClO PE-I77 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 300m da Sstaca 217zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 

UTILIZAQSO Sub-base 

AREA UTILIZAVEL 32.400,00m
3 

ESPESSURA I EDI A UTILIZAVEL 0,70m 

VOLUHS TEORIGC 22.680,00m3 

VOLUME UTILIZAVEL (80;s) 18.144,00m3 

PRCPRI2TAEI0 DO TEEEEEC Manoel Teodcmiro 

EITDEREgC DO PEOPEIETARIO S i t i o Santa Luzia 

BEEPEITORIAS SEISTEITTES "ao ha 

oo 

o 

CC" 

Mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*7"4>" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 <> 

• i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

——< tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i „ 

AS 

A 2 At ^ m q 

•— » • , j 

ft 

25 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M •*> 

ft-

a. 



LGCALIZAQiTCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P3-I77'A 700m da Estaca 597 LE 

UTILAQx^O.. Sub-base 

AREA UTILIZAVEL. 20.000,00m3 

ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL... 0,90m 

VOLUTIN TECRICC 18.000,00m3 

VOILE IE UTILI ZAVEL ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 0 $) 14.400,0 0 m
3 

PEOPEIETARIO 30 TSEREITO SebastTao Joao alves dos Santo 

ENDEREQO DO PEOPEIETARIO S i t i o Cardeiro 

3EITEEIT0RIAS EEISTEITTES S i s a l 



J A Z IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'D A J 

LOCALIZA?SO PB-I77 A 2001.1 DA ESTACA 657 LD 

UTILIZAglO Sub-base 

AREA UTILIZAVEL 10.000 m 3 

ESPESSURA KEDIA UTILIZAVEL 0,80 m 

VOEOME TE6RICC ..8.600,00 n 3 

VOLUME UTILIZAVEL (80#) .6.830,00 m 3 

PROPRIETARY EO TEEEENO Andre Jose dos Santos 

EEEEEEQO EO PEOPEIETARIO S i t i o Santa Cruz 

BENFEITORIAS EXISTENCES '.Mato N a t u r a l (nao ha) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| H j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N
 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 c c vs. 
3 

— H. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• W W ,  



J A Z I D A 

LOCALIZAQXO ...PB-I77 A IOOm LA EST AC A 852 LI) 

UTILIZAglO . Sub-base 

AREA UTILI ZAVEL 10. 000mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL3 

ESPESSURA MEDIA UTILIZAVEL 0,92m 

VOLUTIE TEORICO 9?OOm3 

VOLUME UTILIZAVEL (80;') 7.360,00m3 

PEOPRIETAEIC EC TSEEEEC Severino Martins 

EriDEREQO EC PROPRISTARIO S i t i o Pedea Eagua 

BEHFEIT CRIAS EXISTSNTES Nao ha 

0£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7hv 



J A Z I D A J* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 

LOCALIZAQ^C P3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- I 77 a 200m da Estaca 950 LE 

UTILIZAQSO .. .Sub-base 

AREA OTILIZA7EL 20.00,00m3 

ESPESSUEA MEDIA UTILIZAVEL 0,192a 

VOLUME TEOEICO.. 18. 200,00m3 

VOLUME UTILIZAVEL (80#) 14-. 5 60,00::i3 

PHOPHIETAEIO EO TERRENO " a r i a das Neves Eodrigues 

5NDEREQ0 EC PRCPRIETAPJO S i t i o Lcgradouro 

BENFEITORIAS EXISTENCES ITgo ha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 



No c a l c u l o dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D.M.T. 6 u t i l i z a d a a seguinte formula: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D f C T = d

l V
a

2 V
d

3 V - -
+ d

n
V

n 

V V V + V n 

onde: 

D H T« D i s t a n c i a media de Tranporte 

d- D i s t a n c i a Calculada do Centro de I.'Iassa da Jazida ao Centre de 

Massa do Trecho onde sera langado o m a t e r i a l 

v- Volume de m a t e r i a l langado em cada segmento do trecho 

. Para o c a l c u l o de 'd' temos dois casos a c o n s i d e r a r j : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I . Quando a j a z i d a encontra-se l o c a l i z a d a dentro do estaqueamento do 

trecho onde se v a i d i s t r i b u i r o m a t e i a l ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 

Formula U t i l i z a d a : 

2 2 
d=a +b +di 

2(a+h) 

onde: 

a- D i s t a n c i a do i n i c i o do trecho a estaca onde l o c a l i z a - s e a j a z i d a ; 

b- D i s t a n c i a da estaca onde l o c a l i z a - s e a j a z i d a ao f i n a l do trecho; 

d f - D i s t a n c i a f i x a do centro de massa da j a z i d a ao eixo da 

estrada 

2. Quando a j a z i d a encontra-se alem do estaqueamento onde se vaim d i s 

t r i b u i r o m a t e r i a l . 

Formula U t i l i z a d a : 

d = — + d f + d f 

2 

onde: 

L - Comprimento do segnento do trecho omde sera langado o m a t e r i a l ; 

d f ^ - D i s t a n c i a f i x a do centro de massa da j a z i d a ao eixo da rodovia; 

d f - " " " i n i t t i o ou do f i n a l do segmento do trecho onde se 

r a langado o m a t e r i a l ate a estaca onde l o c a l i z a - s e a entrada da j a 

zida; 

CALCULO DA D.T.7.T. 



CALCULO LA DISTA1TCIA :IA LC THANSPOUTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I . L i s t r i b u i c a o da Jazida J. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

111 

a=4340 m 

b=5260 m 

df=300 m 

2 2 

Aplicando a formulaf d_ = a + b + d 

?

 1

 ? 2 ( a + b) 

4340 + 5260 + 300 

teremos: d_ = J 
I 2(4340 + 5260) 

d I = 2,72 Eta 

V T = 480 . 20 + 1.22625 m 
3 

11.772 fif zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M t J = 11 . 772 , 8 4 m.Em 

onde: Mt_ = Momento de Transporte 

2. D i s t r i b u i c a p da Jazida J, 

J 7 



L = 1640 in 

d f - = 700 m 

d f 2 = 700zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21 

Aplicaxidb a formula: d = L + d f + d f 0 

- 2 

teremos: d 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 2,22 Km zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 2 = 2.011,o5 Hi 

Mtp = 4464,53 m3Imi 

3. D i s t r i b u i g a o da Jazida J^ 

5^ 65? 

a = 1900 m 

b = 2469 m 

df= 200 m 2 2 
Aplicando a formula: d = a + b n + d f 

2(a + b") 

teremos: d^ = .1,31 Kin 

V 3 = 5346,45 m3 

Mt- = 7003,35 n r B 

4. D i s t r i b u i g a o da Jazida J 
4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

$52 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•I 



a = 1.440 m 

b = 760 m 

df = 100 in 

2 2 

Apilcando a formula: d = a + b +df 

2(a + b) 

teremos: d, •= 0,70 m 
4 3 

V 4 = 2.697,75 m 

Mt, = 1.333,42 ia 3 lm 
4 

D i s t r i b u i c a o da Jazida J R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a = 1.20C m 

b = 220 in 

d f = 200 m 

2 2 

Aplicando a formula: d = a +_b 

teremos: d n = 1.25 E 

5 
V 5 = 1.769,675 m 

::t 5= 2.176,59 m
3Km 

Dai conclui-se q_ue: 

D 

+ d: 

2(a + b) 

3 

7 0 + + d^ V, 

5 
V I V + V + 

1 + 2 3 
+ v. 

D.M.T = 32.019,84 + 4.464,53 + 7003,35 + 1.388,42 + 2.176,5' 

11.762 + 2.011,05 + 5.346,45 + 2.697,75 + 1.769,63 

D.M.T = 2,016 Kin 



3. EXECUQAO BE GAEADAS DE CORK) DE ATEKEO OU REGULARIZAQAO 

As camadas de corpo de a t e r r o ou de regularizagao sao executadas 

com m a t e r i a l s n a t u r a i s e x i s t c n t e s ao longo da ro d o v i a , l o c a l i z a d o s nas 

la t e r a l s , r e s p e i t a n d o logicamente a D.:.:.T. estabelecida para a obra. 

Sstas camadas,no caso da 13-177,sao executadas com 40 cm,para 1 

quando compactada f i c a r com 30 cm,cor o m a t e r i a l devidamente homogel-

nizado,limpo e na umidade otima,para que se tenha o grau do compacta-

gao desejado q_ue e na ordem de 100$. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . SXECUglO DE CAMADAS DE SUB-EASE. 

A sub-base e executada com solo devidamente ensaiado,para que 1 

atenda as especificagoes,de f a i x a granulometrica,CBE,equivalente de 1 

areia,IF,LL,e expansao, como tambem deve-se tomar os mesmos cuidados' 

emsua execugao,que sao tornados no que d i z r e s p e i t o a homogeinizagao, 

limpeza e 'ami dad e. 

17o nosso caso p a r t i c u l a r , a sub-base possui uma espessura de 15 ' 

centimetros,de acordo com p r o j e t ^ da rodovia. 

5. EXECUQAO DE CAI/ADAS DE BASS. 

Base e a camada que repousa sobre a sub-base e ve.. logo apo's o 1 

revestimento. Sua f i n a l i d a d e p r i n c i p a l e r e s i s t i r aoo re f o r g o s v e r t i e 

cais,provcrJLentes dos veiculoo,e d i s t r i b u i - l o s uniformeiLente sobre a 

sub-base,reforgo e s u b - l e i t o . Os materias enpregauos nesta camadaS 1 

deverao ser t a i s que se enquadrem nas Normas a t u a i s do D.IT.E.E. ou 1 



s e j a : possuirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CE3. maior quo 60,valor de LL menor ou i g u a l a 25,IP 

menor ou i g u a l a 6,equivalente de a r e i a maior ou i g u a l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30, e se-

enquadrar numa das f a i x a s granulometricas. 

A execugao da base e'realizada logo apo's estar pronta. 0 pro© 

cesso tern i n i c i o quando oo caminhoes basculhanfces vao depositando 

o m a t e r i a l r e c o l h i d o de uma j a z i d a previamente estudada em labora 

to'rio,ao longo do trecho a executar. Quando houver m a t e r i a l s u f i e 

c i e n t e para se ob t e r uma camada com a espessura desejada,no nosso 

caso 15 cm,a p a t r o l espalha o m a t e r i a l ao longo do trecho para lo-

go em seguida os caminhoes-pipa passarem soltando agua,afim de ' 

que se proceda uma mi s t u r a do solo. A medida que da os caminhoes 

pipas passam,a p a t r o l co,y.ega a tombar -o m a t e r i a l de um lado para 

outro da s u p e r f i c i e da estrada,seguida de um t r a t o r com grade de 

disco,que tern a f i n a l i d a d e de e s c a r i f i c a r , d e s t o r r o a r e m i s t u r a r o 

solo,tornando-o o mais homogeneo p o s s i v e l . Ao mesmo tempo que i s -

to e s t i v e r sendo f e i t o , ao longo de todo o trecho em execugao, o 1 

pessoal devera r e t i r a r todo o m a t e r i a l estranho ao solo t a i s co-

mo raizes,pedras de tamanhos consideraveis ou quaisquer outros ob 

j e t o s que possam v i r a p r e j u d i c a r o pavimento posteriormente. 

No momento em que a f i s c a l i z a g a o v e r i f i c a r que o m a t e r i a l es 

t a na umidade otima,e esta i s e n t o de raizes,pedras grandes etc , 

podera mandar "fechar" o trecho,ou seja,mandar que o operador da' 

p a t r o l faea o espalhamento do m a t e r i a l ao longo de todo o trecho' 

na espessura desejada,e com a umidade s a t i s f a t - r i a ; t a o logo i s t o 1 

seja feito,deve-se mandar passar o r o l o compressor para a compac-

tagao do m a t e r i a l . 

6. DENSIDADE "IN SITU" 

A realizagao do ensaio de densidade " i n s i t u " tern como o b j e % 

t i v o p r i n c i p a l v e r i f i c a r se a camada esta com um grau de compacta 

gao s a t i s f a t o r i a , o u seja,em to mo de• ICO'/-, Todos os c a l c u l o s ne-' 

cessarios para este ensaio estao em f o l h a anexa a esse r e l a t o ' r i o . 

0 ensaio do densidade " i n s i t u " , e r e a l i z a d o fazendo-se f u r o s 

no bordo esquerdo,no eixo e no bordo d i r e i t o da estrada de 100 em 



100 metos,a uma profundidade i g u a l a espessura da camada J.15 cm); 

o m a t e r i a l r e t i r a d o deste f u r o e r e c o l h i d o e pesado,e,em seguida 

toma-se um r e c i p i e n t e ptovido dc f u n i l , c o m uma quantidade de 6 1 

Eg de a r e i a previamente ensaiada e enche-se o f u r o ate' o gargalo 

do f u n i l com esta a r e i a . Quando a a r e i a e s t i v e r cessado de c a i r 1 

fecha-se o f u n i l , e pesa-sse o r e s t . a t e que f i c o u no r e c i p i e n t e . A 

umidade do m a t e r i a l e x i s t e n t e na estrada e r e t i r a d o com o auxili£ 

de um aparelho denominado "speedy" e consiste er tomar uma amostrs 

de 10 gramas do m a t e r i a l que juntamente uma ampola de enxofre e c 

colocado dentro do aparelho e agita-se vigorssamente,para que ha-

j a a quebra da ampola,e o enxofre mistare-se com o solo. 0 p o n t e i 

ro do aparelho move-se ate' parar mantendo umapoeigao;faz-se a l e i 

t u r a do mostrador e com esta l e i t u r a entra-se em uma tabela,a 1 

qual nos dara o v a l o r da umidade que sera u t i l i z a d a nos c a l c u l o s 1 

da compactacao. Caso haja um f u r o onde nao de uma compacte§ao de 

100/-,deve-se f a s e r outro f u r o nas proximidades do a n t e r i o r , para ' 

que se v e r i f i q u e se houve algum erro na pesagem ou nas c a l c u l o s . 

Caso existain v a r i o s f u r o s em um mesmo tercho quo nao de a compac-

tagao desejada,deve-se a b r i r o trecho e executa-lo novamente. 

7. iraKIKAQlO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A imprimacao c o n s t i t u i o passo i n i c i a l a ser dado,ao i n i c i a r 

qualquer trabalho de construgao betuminosa. Sendo como p r i n c i p a l s 

fungoos,xx a g i r como agente de ligagao,promovendo condigoes de ax 

aderencia entre a base e o revestimento;aumeiitar a coesao da super 

f i c i e da base,com a penetraeao do m a t e r i a l betuminooo;impermeabili 

zar a base; defendendo-a da agua que possa atavessar a camada de -

revestimento,• A imprimacao de uma e uma a t i v i d a d e que dove ser 1 

r e a l i z a d a "com o maximo de cuidado p o s s i v e l e por pessoal coupeten 

t e , p o i s dela depende a qualidade do tratamento. Antes de mais naer 

da deve-se p e r c o r r e r todo o trecho a ser impri.. ido , v e r i f i c a n d o as 

condigoes da base afim ,de Jefcectar a e x i s t e n c i a de d e f c i t o s e .ob-

servando os seguintes detalhes: 

- Observar a e x i s t e n c i a do raizes,pedras ou quaisquer outros 



objetos que poryentura venha a p r e j u d i c a r .0 pavimento, e cacj exis 

tarn remo ve -10 3. 

- I d e n t i f i c a r todos 00 piouetcs dos bordos d i r e i t o , e s q u e r d o c 

do eixo ao longo do t r e c h o , v e r i f i c a n d o se a base esta bem compac%-

tada ao longo de toda a s u p e r f i c i e que devera ser i a p r i . a d a , d e l i -

n i t ada pelas f i l c i r a s de p i quotes compreendida entre os dois bor-

dos; se por acaso Tor v e r i f i c a d o que trecho esta mal executado ,1s-1-

to e,note-se a e x i s t e n c i a do "borrachudos",deficiencia na compac-

tagao,bordos oaus cxocutalos etc,a f i s c a l i z a g a o deve imediataaen-

te p a r a l i z a r a inprimagao e comunicar ao e s c r i t D r i o do do DIS,pa-

r a se proceder as devidae p r o v i d e n c i a s , i s t o e , " a b r i r " 0 trecho se 

f o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 caso ou tonar ao providencias que f i z e r e m necessarias. 

- V e r i f i c a r qual a estaca do i n i c i o e f i n a l do trecho a ser 

imprimado,para se saber a extensao do mesmo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACO L a f i n a l i d a d e de 1 

haver um melhor c o n t r o l e por parte do e s c r i t o r i o das exocuuoes dos 

servigos. ' . 

- Apo's v e r i f i c a r cuidadoeamente que a base esta i s e n t a de x±' 

qualquer defeito,deve-se v a r r e - l a C O L . vassouras mecanicas r o t a t i -

vas e vassouras manuals com a f i n a l i d a d e de remover 0 po',como tan 

bem outros m a t e r i a l s estrahhos ao pavimento. Em seguida deve-se ' 

" b a r r u f a r " ou seja umedecer levemente a base,e logo que e s t e j a en 

xuta,pode-se r e a l i z a r a inprimagao.' 0 m a t e r i a l empregado e 0 as-' 

f a l t o d i l u i d o de cura mo'dia, e sua d i s t r i b u i g a o e f e i t a com car-

ro d i s t r i b u i d o r munido de barra de d i s t r i b u i g a o , bomba reguladora' 

de prssao, tacomctro,magaricos e termometros,caldeira d i s t r i b u i d o 

r a com aparelhagom para 0 aquecimento do m a t e r i a l betuaJ.noso com 

bico de dispcr^ao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 c o n t r o l e da quantidade do m a t e r i a l aplicado e f e i t o por me 

i o da diferonga de peso do tanque do carro,atravssda l e i t u r a de 1 

um d i s p o s i t i v e e x i s t e n t e no mesmo, antes e depois da q u a l i f i c a c a o 

que nos da a taxa recomendada,porem,0 c o n t r o l e algumas vezcs c f e i 

to colocando-se na p i s t a uma bande*ja de peso e area conliecidos com 

2 

o, 2-5 e com forma r e t a n g a l a r ou quadrada, e logo apo's a aplicacao 

do ligante,pesa-se e por d i f e r o n g a de peso tem-se a quantidade do 

a s f a l t o (no nosso caso 1,1 l/m^),em quilos,em seguida l i v i d e - s e 0 

pes.- do a s f a l t o pela area da bande;a e pela massa e s p e c i f i c a ' a->o- 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j • . -
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r e n t e en Kg/l,tendo-se a s s i n a taxa de aplicagao sm l/ r n " . 

Outro cuidado que deve ser tornado e no que di.z r e s p e i t o a 1 

uniformidade da aplicaeao,o que depende muito dos bicos da barra 

d i s t r i b u i d o r a , o s quais deverao estar conpletamente desentupidos e 

na a l t u r a c o r r e t a , a f i a de que nao ocorra una d i s t r i b u i g a o d e f e i t u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- y 

osa,causando problemas de acabamento. 

Yale s a l i e n t a r que de acordo com o m a t e r i a l u t i l i z a d o na im-

primacao ,a cura se da apos um periodo de 72 horas,docorrido este 

prazo podera execatada a p r i m e i r a camada do tratamento s u p e r f i c i a l . 

8. ERA.TAT2NT0 SUImdEICIAL 

0 tratamento s u p e r f i c i a l e do t i p o duplo consistindo de duas 

aplicagoes sucessivas de m a t e r i a l betvminoso sobre a base p r e v i a -

mente preparada e imprimada ycobertas cada rmia por agregado do t i 

po- b r i t a . A p r i m e i r a camada e formada por uma p r i m e i r a aplicaeao 1 

de m a t e r i a l betuminoso t i p o CA 160 , a razao de 1,2 l/m^ para a 1 

2 

p r i m e i r a camada e 1,3 l/m para a segunda camada .,sobre a p i s t a 1 

cuidadosamente varrida,eliminando todas as p a r t i c a l a s de po*,como 

tambem c o r r i g i n d o quaisquer d e f e i t o s que pcrventura existirem,cau 

sados pelo trafego,na i m p o s s i b i l i d a d e de se construirem desvios,' 

ou por outros motivos quaisquer. 

Logo apo's a aplicagao do m a t e r i a l betuminoso em toda l a r g u r a 

da p i s t a , d i s t r i b u i - s e o agregado graudo em quantidade s u f i c i e n t e , 

de mode a assegurar uma coberiiura uniforms e completa,em propor-

goes t a i s qye nao ocorram o fenomeno exudacao,que e a oubida do ±±x 

l i g a n t e ate a s u p e r f i c i e da p i s t a . 0 espalliamento do agregado e 1 

f e i t o por espalhador mecanico "spreedy" adaptado a t r a s e i r a dos ' 

caminlioes,sendo cjmpletado manualrente com o a u x i l i o de pas,de mo 

do a g a r a n t i r uma cobertura uniforme. Gabe a f i s c a l i z a g a o mandar 

remover qualquer excesso de agregedo que se tome pre j u d i c i a l , co-

mo tambem ser u t i l i z a d o o agregado que t i v e r excess^ de po. Em se 

guida para g a r a n t i r a retensao do agregado pelo asfalto,procede-se 

a compressao de p r c f o r e n c i a com o r o l o de pneu ,em media de duas 



10.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L A B O R A T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ R I O 

Os' ensaios de l a b o r a t o r i o pela simplicidade dos mesmos>nao se 

fa z necessaria a descricao*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S&QB&B, 

Os caaeulos encontram-se em f o l h a s anexas. 

A-



11.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCXUSAO 

Achamos que este estagio f o i bastante proveitoso,na medida em 4. 

que v i m j s r e a l i z a r na p r a t i c a alguns p r i n c i p i o s teo'ricos a d q u iridos' 

na Un_versidade,assim sendo,a integracao da teo'ria con a p r a t i c a so' 

veio enriquecer nossos conhecimentos,de naneira a vernos iie.is c l a r a -

nente e resolvemos os probleaas que envolvem o setor de pavimenta-

gao, 

A construgao da Eodovia pB-177, crenos, so' v i r a tazer b e n e f i c i o s 

aquela regiao,pois,alem de aanentar o f l u x o de v e i c u l o s , t r a r a bene-

f i c i o s outros t a i s como: valorizagao das t e r r a s situadas ao longo da 

nesna,facilidade e rapidez no escoanento dos produtos a g r i c o l a s , con 

f o r t o e seguranga dos usuarios que por ela trafegarem,alen do encurta 

nento das viagens para quern ven do Rio Grande do ITorte em diregao do 

Sudoeete. 

Pinalmente enfatisamos a importancia deste intercambio entre o' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DZR e a Universidade, por c o n t r i b u i r em muito para o aperf eigocaaento 

e formagao do p r o f i s o i o n a l de Sngenharia C i v i l . 



REGISTRO 
PROCEDE NCIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 

g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
DC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0. 

TEMPO 
-mi n • 

LEITURA-crn- E A 
REGISTRO 

SAIB. 
OU 

SUBL. 

F U R O 
OU 

E S T A C A 

POS. 

E-X-D 

P R O F , 

- cm -

2 

g 

U 

DC 
0. 

TEMPO 
-mi n • TOPO DA 

AR6ILA 
hi 

TOPO DA 
AREIA 

h2 
£ , , 0 0 MEDIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • • 

L O C A L TRECHO SUBTRECHO 

DATA OPERADOR CALCULISTA VISTO 

INTERESSADO 
E Q U I V A L E N T E A R E I A 

C 0 N P R 0 L 



D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S A M A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• SOCIEOflDEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HIIU 

I N D I C E S 

OE HECIIIilZHAO 

F I S I c o s 

RODOVIA TRECHO REGJSTRO 

PROCEDENCIA (SL. JAZ. AT. ETC.) LOCAL (FURO. EST., LADO) PROFUNDIDADE (cm) 

OPERADOR 

DATA 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ST / o V B ' T . 

CALCULISTA 

VISTO 

LABORATORIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OiCZ- P A 

L I M I T E D E L I Q U I D E Z 

l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACAPSULA N.« OBSERVACO ES 

2 N.° DE GOLPES a s 

3 PESO BRIJTO UMIDO 

4 PESO BRUTO SECO ; 2 c o i 

5 TAR A DA CAPSULA 
. / — 

6 PESO DA AGUA 

7 PESO DO SOLO SECO 

8 UMIDADE 

8 9 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N O M E R O 

<0 53 CO 70 63 GO 103 1 3 120 

D E G O L P E S 

L I M I T E D E P L A S T I C I D A D E 
1 CAPSULA N.« 5 3 o 3 < 3 2 2 c 4 

L L % 

L P % 

I P q , T o/„ 

2 PESO BRUTO UMIDO 0UV5 

2 2 c 4 

L L % 

L P % 

I P q , T o/„ 

3 PESO BRUTO SECO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<3,c/ 

2 2 c 4 

L L % 

L P % 

I P q , T o/„ 

4 TAR A DA CAPSULA M i 

2 2 c 4 

L L % 

L P % 

I P q , T o/„ 
5 PESO DA AGUA OiM; T. 0 0/ 

6 PESO DO SOLO SECO O v H 5 , s o 

7 UMIDADE 

F A T O R E S D E C O N T R A Q A O 

1 NUMERO DA CAPSULA 7 VOLUME DA CAPSULA 

2 PESO BRUTO UMIDO 8 

9 

10 

VOL. DO MERCURIO DESLOC. 

3 PESO BRUTO SECO 

8 

9 

10 

MUDANCA DE VOLUME cm3 

4 PESO DA CAPSULA 

8 

9 

10 PERCENTAGES! DA AGUA 

5 PESO DA AGUA 11 PERC. DA MUDANCA DE VOL. 

6 PESO DO SOLO SECO 12 LIMITE DE CONTRACAO 

L. C. MEDIA 



M AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S /A DE MECANIZACAO AGRICOLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA TRECHO RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EGISTRO 

PROCEDF.NCIA (SL, JAZ, AT, ETC.) LOCAL (FURO, KST, LADO) PROFUNDIDADK cm 

OPERADOR 

DATA O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ^ V H 

CALCULISTA 

V1STO 

I.ABORATORIO 

D if R P ^ > 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M 0 S T R A T O T A L P A R C I A L 

C A P S U L A N.° C A P S U L A N.° 

P E S O B R U T O U M I D O P E S O B R U T O U M I D O 

P E S O B R U T O S E C O P E S O U M I D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2Q_oooto* 
T A I I A DA C A P S U L A P E S O R E T I D O NA P E N . 10 

P E S O DA A G U A P E S O U M I D O PASS. P E N 10 

P E S O DO S O L O S E C O P E S O S E C O PASS. P E N . 10 

U M I D A D E P E S O DA A M O S T R A S E C A 3 

U M I D A D E M E D I A 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 
i 
PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E N E 1 R A M E N T O 

P E N E I R A S 
PESO 

RETIDO 
I'ARCIAL 

PESO gUE 
PASSA 

ACUMULADO 

% QUE 
PASS* 

AM TOTAL 
C O N S T A N T E S 

P o 1 m m C O L . 1 C O L . 2 C O L . 3 Pol. 1 0 0 1 13 c\ os" 
8" 76,2 3" K 1 = = 

1 21 

O
T

A
 

2 1/2" 63,5 2 1/2" 
| T | 

O
T

A
 

2" 50,8 2" K 2 U -

H 1 1/2" 38,1 1 1/2" I 3 | 
< 

H 

1" 25,4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0OfO 1" 

' 2 / 3 D A N.* 40 
< 

H 3/4" 19,1 AM.J 3/4" 

CO 

O 

1/2" 12,7 73cSi So 1/2" 
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S 3/8" 9,5 MA 
3/8" K t 1 1 U U r. BlzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<  
N.o 4 4,8 N.o 4 OBSFRVACOES 
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o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S /A DE MECANIZAgAO AGRICOLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RODOVIA 

PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC.) 

TRECHO 

LOCAL (FURO, EST, LADO) 

R EGISTRO 

PRO FUNDIDADKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm 

OPERADOR 

DATA 

CALCULISTA 

V1STO 

LABOR ATOR10 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M O S T R A T O T A L P A R C I A L 

C A P S U L A N.° C A P S U L A N.° 

P E S O B R U T O U M I D O P E S O B R U T O U M I D O 

P E S O B R U T O S E C O P E S O U M I D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA220c>c>oc 
T A R A DA C A P S U L A P E S O R E T I D O NA P E N . 10 

P E S O DA A G U A P E S O U M I D O PASS. P E N 10 

P E S O DO S O L O S E C O P E S O S E C O PASS. P E N . 10 

U M I D A D E P E S O DA A M O S T R A S E G A 3 

U M I D A D E M E D I A 1 | 

P E N E 1 R A M E N T O 

P E N E I R A S 
PESO 

RETIDO 
PARCIAL 

PESO QUE 
PASS A 

ACU.MULADO 

% QUE 
PASS A 

AM TOTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j C O N S T A N T E S 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

P o l m m C O L . 1 C O L . 2 C O L . 3 Pol. 100 * Ul o,oG> 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3" 7C.2 3" K 1 — = • ' ^ S 

LH 

El 
K 2 = = 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

2 1/2" 63,5 2 1/2" 

K 1 — = • ' ^ S 

LH 

El 
K 2 = = 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

2" 50,8 2" 

K 1 — = • ' ^ S 

LH 

El 
K 2 = = 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1 1/2" 38,1 1 1/2" III 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

I" 25,4 1" 
H A N • 10 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3/4" 19,1 3/4" 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1/2" 12,7 — — -doctor 1/2" 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3/8" 9,5 3/8" R E T I D O EM 2" 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N.o 4 4,8 IX, > N.o 4 OBSERVACOES 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N.o 10 2,0 N.o 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*2<* C A A - A A D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf t 

< J 
B5 < 
H w 
n U 
O « 

s < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< * 

COL. 4 COL. 5 COL. C < J 
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H w 
n U 
O « 

s < 
< * 
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< J 
B5 < 
H w 
n U 
O « 

s < 
< * 

N.o 80 0,16 N.o 80 

< J 
B5 < 
H w 
n U 
O « 

s < 
< * N.o 200 0,074 N.o 200 
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' d U u l L L U t i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EifizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&i3gii>i3lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi 

ENSAIOS DE COMPACTACAO 

&ECftl3IZf!fju£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V I A : 

P R O C . ( S L - J A Z - A T ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NATUREZA:  

O P E R A D O ? • - ^ > A ^ (r 

T R E C H O : 

L O C A L ( F U R O - EST - L A D O ) 

C A L C U L I S T A : 

V I S T O : 

R E G I S T R O : 

P R O F U N D I D A D E : 

L A B O R A T 6 R I O : 

O&n PS 
C A P S U L A N.» 

M O L 0 EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H* 

OA P f: S 0 B R U T O U M I D O 9 g 

M O L 0 E H* 

OA P f: S 0 B R U T O U M I D O 9 g 

V O L U M E D O M O L D E 
3 

P E S O B R U T O S E C O S 0 V O L U M E D O M O L D E 
3 

T A R A O A C A P S U L A 9 0 
P E S O D O M O L D E 

P E S © O A A G U A e 0 

P E S O D O M O L D E 

P E S O D O S O L O s E c o 9 0 P £ S 0 D O S O Q U E T E 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 
E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A D O R U M I D A D E M E D I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A D O R 

o 

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X. 
o 
a. 

PESO 

BRUTO 

U M ID O 

P E S O 

DO S O LO 

UMIDO 

O E N S ID AD E 

DO S O LO 

U M ID O 

D E T E J M I N A C A O D A U M I D A D E 
U M ID AD E 

M ED IA 

D E N S ID AD E 

DO 6 0 L C 

S E C O 

o 

X X. 
o 
a. 

PESO 

BRUTO 

U M ID O 

P E S O 

DO S O LO 

UMIDO 

O E N S ID AD E 

DO S O LO 

U M ID O 

C AP S U LA PESO 

BR U TO 

UMIDO 

PESO 

BRUTO 

r L- c o 

PESO 

DA 

C AP S U LA 

PESO 

DA 

AGUA 

P E S O 

0 0 S 0 1 0 

SECO 

U M 'D AD E 

U M ID AD E 

M ED IA 

D E N S ID AD E 

DO 6 0 L C 

S E C O 

0 9 K0 /m3 — 9 s 9 0 g % % Kg/m3 
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$ * ; > ¥ ' 
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2 2 
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4$ 

ft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D C 

o o 

G O L P E S P/ C A M A D A 

2 4 

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

... _m2> 
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rt.-.ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /O / ° > / 8 L 

O B S E R V A C O E S :. 

C O D . 823140201 



a . >w azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, .v~ .... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C B R - DETERMINACAO DO "iNDICE SUPORTE CALIFORNIA" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dendidtide maxima • Dsm = .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2L9 c ^ g / i 

Umidade 6tima -hot = Q( H % = 

Umld. hlgrosc6plca- hi =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J\ A % = 

Dlforonca - hot • hi = _li3__0/o = 

Cilindro n.« "7-
Altura - H = 

VolumezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T o g ^ f 

Tara 

.cm 

T = 
M~Sbo 

cin3 

_ g 

UNIDADES — > -

Capaula n.* 

Peso bruto omldo 

Peso bruto seco 

Tara da capaula 

Peso da agua 

Peso do solo seco 

Tcor de umidade 

Teor medio de urnid. 

HIGROSCOPiCA 

= J L l 

DE MOLDAGEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3_ 

htn 

DE S A T . 

- (JL.U  1 0 0 

0 * d 

hsat - % 

GRAU DE SAT. 

him_ 

"bsat 
• 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 — 

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

P e n e t r a c a o 
Leltura do 

raanometro 

P r e s s S e s Kg/cm2 D a t a ) Leltura do 

Defloctom. 

m m 

Dlfcrcnca 

m m 

B x p a n i f t o 

% Tempo Pol m ra 

Leltura do 

raanometro Determinada Pudrao % D i a flora 

Leltura do 

Defloctom. 

m m 

Dlfcrcnca 

m m 

B x p a n i f t o 

% 

SO s 0.025 0,63 

s > ° \ C O 

1 min. 0.05 1,27 l< o» Mo 
2 min. 0,1 2.54 M o 70 K 
4 min. 0,2 5.08 105 VI 

tOi^ n. 
6 min. 0,3 

0,4 

7,62 H c o 133 VI £>y H~l O . V f 

8 mln. 

0,3 

0,4 10,16 

H*>i3 
161 V 

10 min. 0,5 12,70 

sn 
182 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

C U R V A P R E S S A O — P E N E T R A C A O 
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9. 
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10 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 1 
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1 ! 
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1 
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i r V 

«—1— 
1 |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• \ K 

1 T" 
• 

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA|  

1 i_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
I 

1 j -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\— 
_ 

_ 
4 — 

1 

! 
| 1 

! 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA |  

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 1 

/  

. 
T , — 

—r— —r— — • 
— 

L ! 

*- - I 1 
K

 I 

P E N E T R A C A O 

O b s e r v a n c e s : 

CALCULOS P/ MOLD. DO C. P. 

Peso do solo umldo total 

PhzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -r-- (3 O C O 

Peso retldo na penelra n.* 4 

P r 4 = l ^ S O 

Peso passando na penelra n.« 4 

P , 4 = ^ b T c ? 

Peno seco passando na penelra n.' 4 

Agur, A Juntar 

A — p 8 ( hot — hi ) + absorc&o 

A --: 

- 8 

VERIFICACAO DA MOLDAGEM 

Peso bruto do c. p. uruido 

Pbh = feo 
Peso do 0 . p. omldo 

Ph = Pbh • T =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H ±j Q 
Densidade do c. p. umldo 

D h = - ^ - = 1^13 g/1 

Densidade do 0. p. seco 

Di 
100 + bm 

-g/1 

UA\IDADE AP0S A IMERSAO 

Peso bruto do c. p. ap6s a lmcrslo 

Pbim = g 
Peso do c. 7. ap6s a lmeraao 

Plai = Pbim - T = g 

,100+hm. 

100 Ph 
U

» = ( ^ ) P I » - l ] l 0 O.  

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 

G. B. R. = 100: 105 
100 



. - .  Ji t ,  4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REGISTRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
[ 1 1 '•• 

NO. 

FURO NO. 

PROFUNDI DADE 

- cm -

DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 PROFUNDI DADE 

- cm -
A / S 

— — 
— 

— -

ESTACA — 

POSICAO E - X - D 
P A 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 

P
E

S
O

 0
0

 
F

R
A

S
C

O
 

C
O

M
 

A
R

E
IA

 ANTES A 6000 ~ f C C O 60O0 

P
E

S
O

 0
0

 
F

R
A

S
C

O
 

C
O

M
 

A
R

E
IA

 

DEPOIS B 3 Q o o 

P
E

S
O

 0
0

 
F

R
A

S
C

O
 

C
O

M
 

A
R

E
IA

 

DIFERENCA A - B 
'bi o o Z > S O 

FUNIL NO- 0^ O / 

PESO DA AREIA NO FUNIL 'g> C M'>7. <s>> 

PESO DA AREIA NO FURO (9) A - B - C - P 
Z"L><tb 

DENSIDADE DA AREIA (g/dm3) d 

l i f t e r 
VOLUME DO FURO <dm3) "•1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMi my 
UMIDADE 

X T As" 

PESO 00 SOLO UMIDO <g) Ph 

3b G o 3 £ > o o 

PESO DO SOLO SECO (g) 

DENSIDADE DO SOLO SECO (a/dm
3

) 
z o $ > 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• § 

REGISTRO No O 

^ < 

• § 

DENS. MAXIMA (g/dm
3

) Dm 

O 

^ < 

• § 
UMIDADE OTIMA H% 

GRAU D£ COMPACTAQAO 
* Um" W o 

UMIDADE 

CAPSULA NO. 

PtSO 00 SOLO Of.1l DO (9) Ph, 

PESO DO SOLO SECO (g) 

PESO DA AGUA (g) Pi - Ph, - Pi, 

UMIDADE w - p » T 

08SERVACOES: 

RODOVIA: 

P f W » 
TRECHO: _ SUBTRECHO: 

PROCEDENCIA: OPERADOR CALCULISTA: VISTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

DENSIDADE "IN SlTU" 

METODO DO FRASCO OE AREIA 

•  

Mod. 22 

http://Of.1l


. 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S/A DE MECANIZAQAG AGKICOLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA 

PROCEDENCIA (SL, JAZ, AT, ETC.) 

OPERADOK 

TRECHO 

LOCAL (FURO, KST, LADO) 

^OQ 
CALCULISTA 

VISTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REGISTRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

33* I ' R O F U N D I D AD E cm 

I.ABORATORIO 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% A M O S T R A T O T A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP AR CI AL 

C A P S U L A N.° C A P S U L A N.° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHI 
P E S O B R U T O U M I D O 

P E S O H R U T O S E C O 

P E S O H K U T O U M I D O 

P E S O U M I D O 

T A R A DA C A P S U L A 
Jz< lis P E S O R KIT DO NA P E N . 10 

P E S O DA A G U A P E S O U M I D O PASS. P E N 10 

P E S O DO S O L O S E C O 

!d3 JLS. 
P E S O S E C O PASS. P E N . 10 

U M I D A D E P E S O DA A M O S T R A S E C A 

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

P E N E I R A M E N T O 

P E N E I R A S 
PESO 

RETIDO 
PARCIAL 

PESO V I E 
PASS A 

ACUMULADO 

% QUK 
PASS A. 

AM TOTAL 
C O N S T A N T E S 

P o l 

2 1/2* 

1 1/2' 

3/4* 

1/2" 

5/8" 

N.o 4 

* < 

( A U 

S < 

N . o 40 

N . o 80 

N .o 200 

C O L . 1 
C O L . 2 

C O L . 3 P o l . 

76,2 

63,5 2 1/2' 

50,8 2" 

38,1 1 1 /2" 

25,4 Joe 
19,1 3 /4 ' 

12,7 1/2' 

9,5 5 U o 

4,8 H e. o 

2.0 

3i> 3/8" 

4 j V N.o 10 

C O L . 4 C O L . 5 

0.42 

0,16 

0,674 

COL. 6 

23. N . o 40 

N . o 80 

2 Z N.o 200 

K 2 
_ o.Gto 

2 / 3 D A N.# 40 

R E T I D O EM 2" 

OBSERVACOES 

A R E I A F I N A A R E I A G R O S S A P E D R E G U L H O 


