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NOTA INTRODUTdRIA 

C r e l a t d r i o trata-se do estagio realizado no peri£ 

do de 13 de julho a 12 de agosto de 1981, na rodovia 1 

BR - 104 PB/RN, compreendendo 0 trecho de Remigio - Bar 

ra de Santa Rosa, com extensao de 45 En. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A rodovia em construcao, esta sendo executada pela 
ERARQ - Engenharia e Arquitetura, ^endo sen projeto ela 

borado pela ASTEP S/ A, com fiscalizacao do D.E.R.-*\PB . 

A rodovia esta classificada como dendo de 28 clase 
se, com velocidade d i r e t r i z de 80 Km/h . 

A regiao se l o c a l i z a no Curimatad, variando de l e -

vemente ondulada a ondulada • 



2 - ESTUDO DO PROJETO 

Com base no estudo do trafego, executado atraves 

de contagem de trafego, iniciado em 1966 e apresenta-

da em 1975, determinou-se urn N, que e o numero equiva 

lente do eixo padrao durante 0 perfodo de projeto, da-

do pela fo'rmula N = 365 x P x V x FV x Fr , onde: 

365 - numero de dias do amo 

P - numero de anos do periodo a ser considerado 

V - " de veiculcs comerciais em uma f a i x a 

de trafego. 

FV - f a t o r de vefculo, dado por pesquisas de pe_ 

sagens de eixo 
Fr - f a t o r regional 

Ano 1 : 1982 K l = 1,6 x 10*j 

Ano 15: 1996 N15= 3,6 x 10 

2.1 ESTUDO Topper-Flop 

Os trabalhos consistem na locagao d i r e t a do eixo 

a^roy^ado^na, fase de anteprojeto, nivelamento e contra 

vontamcnTOy^levantamento das secoes transversals, bem 

como obras de arte -Jffr especials. 

2.1.1 LOCAQlO 

0 eixo de locagao f o i estaqueado de 20 em 20 me-

tros nas tangentes e de 10 em 10 metros nas curvas , 

as quais foram locadas pelo processo de deflexao so -

bre a tangente. 

2.1.2 NIVELAMENTO 

0 eixo locado f o i nivelado e contranivelado geo-
metricamente por meio de niveis de luneta e miras cen 
timetricas, abrangendo todos os piquetes da locagao. 1 

0 nivelamento e' amarrado a Bma rede de RNs, ^tjflocados 
a cada 1.000 metros e afastados no minimo 40 metros f 

do eixo da rodovia. 

2.1.3 SEQCES TRANSVERSA!S 

Foram f e i t a s geometrieamente a n i v e l , em virtude 

da regiao ser predominantemente plana, onde a largura 

das segoes sao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 40 metros de cada lado. 



2 .1.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBRAS DE ARTE 

Houve levantamentos detalhados das obras de 
arte e especiais indicando as caracteristicas geometri-
cas que sao localizaeoes, esconsidade, cota de maxima 1 

encliente, condigoes topograficas a montante e a Jusante 
como tambem o funcionamento hidroldgico. 

2.2 ESTUDO GEOTffCNICOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^\ £OYY\£H 

Define a u t i l i z a c a o de materials de cortes na exe-
cugao de aterros. 

Sub-Leito e Terreno Natural 

2 . 2 . 1 Trecho a melhorar ou virgens - Metodologia ado -
tada. 

Sondagens com espagamento de 100 metros no' 

eixo locado ate a profundidade de 1 metro, com coleta 1 

de amostras. 

2 .2 .2 Execugao dos seguintes ensaios sobre as amostras 

coletadas - Metodologia adotada. 

Granulomebfcria por peneiramento, Limite de ' 

liquidez e Limite de plasticidade sobre todas as amos -

tra s . 

ISC - AASHO normal - sobre as amostras de 

sondagem com espagamento de 200 metros. 

2 .2 .3 Pedreiras - Metodologia adotada 

Em cada ocorrencia rochosa foram coiletadas 1 

duas amostras representativas do macigo. 

As amostras foram extraidas com o emprego 1 

de explosivos. 

Foram executados os seguintes ensaios 

a) Abrasao LOS ANGELES 

b) Peso especifico r e a l 

c) Adesividade 

d) Classificagao (mj]b rose dpizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ca) da rocha. 

2.2.4 Areiais - Metodologia adotada 

Sondagens de 30 metros de espagamento, nos 

depdsitos dos r i o s . 

Coleta de amostras de cada furo de sondagem 

e a cada horizonte. 

Execugao dos seguintes ensaios 

a) Granulometria por peneiramento 

b) Eouivalente de areia 

c) ̂ t-eeo especifico r e a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x ̂ 1 



2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 5 Saibreiras - Metodologia adctada 

Sondagem nos vertices de urna malha de 30 me 

tros de Icdo 

Coleta de amostras de cada furo de sondagem 
e de cada horizcnte. 

Execmgao dos seguintes ensaios 

a) ISC (AASHO intermediario) 50$ de amostra 
nas saibreiras de Base e 30$ nas de Sub-Base 

b) Densidade " i n s i t u " tres determinagoes 1 

por saibreira. 

c) Estudo de mistura com areia para a cama-

da de Base 

d) Abrasao LOS ANGELES, tres j.or saibreira' 

de Base. 

2.3 ESTUDO HIDR0L(JGIC0 

Realizado para obter ofelemento^de natureza hidro-

lo'gica que permitety \ 

a) A elaboragao do projeto de drenagem 

b) Verificagao da suficiencia da segao de vazao 1 

das obras de artes (e\especials e o dimensionamento de 1 

varias obras. 

c) Dimensionamento das pequenas obras de drenagem 



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PROJETO DE TERRAP LENAGEM 

3 . 1 ELEMENTOS MglCOS 

3 .1.1 Estudo topografico e Projeto geome'trico 

Cubagao de cortes e aterro 

Cota do terreno e do projeto geometrico 

3.1.2 Estudo geote'cnico 

C r i t e r i o s p r incipals de selegao 
Minima distancia de transporte 
Pacilidade de acesso aos empre'stimos 
Caracteristicas geotecnicas dos materials 

• com o servigo a que se destinam 

3 .1.3 Aterros 

Corpo de aterro, formado pelos materials* 

provenientes de cortes ou aterros existentes 

Camada de material selecionado, formado 1 

por solos escolhidos, com espessura calculada em fun-

gao do ISC do material de corpo de aterro 

OBS: 

Em todo o trecho, a camada de material selecionado va 

r i a de 10 a 20 centimetro de espessura, talude 2:3 

3 .1.4 Cortes 

As verificagoes f e i t a s no campo, mostram' 

que os taludes nao apresentam problemas de estabi l i d a 

de, com inclinagao de 3:2 

3 .1.5 Rebaixamento de cortes 

Poi adotado para o material selecionado , 

um ISC igua l a lOŷ com base no dimensionamento do pav:i 

mento, utiiizando-se as espessuras das diversas cama-

das e os respectivos coeficientes est r u t u r a i s , deter-

mina-se a espessura t o t a l do pavimento em termos de 

base granular ( k = 1,0 0 ) 
A espessura do rebaixamento e igua l a d i -

ferenga entre cada um desses valores dividido pelo ' 

coeficiente e s t r u t u r a l ( k = 0 ,71) adotado para r e f o r 

go do Sub-Lei to ^ "> 

3 .1.6 Material Selecionado nos aterros 

0 ISC considerado para a camada de M. S.1 

e o do material importado (corte ou emprestimo), com' 

espessura de no minimo 20 centimetro 



4 - PROJETO DE PAVIMENTO 

4.1 ELEMENTOS BiCSICOS 

4-1.1 Estudo do trafego 

Foram u t i l i z a d o os Ns referentes as secoes 
consideradas. 

4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 Estudo geote'cnico 

Decorrem a fixacao do ISC do material sele 

cionado e os materials a serem u t i l i z a d o s nas camadas1 

de pavimento. 

4 . 2 SOLUgOES ADOTADAS 

4 . 2.1 Reve s timento 

Para todo o trecho f o i indicado um TSD. 

4 . 2 . 2 Base 

Solo natural de saib r e i r a , sem nenhuma mis_ 

tura ou correcao, com uma esjjessura de 25 centimetro.' 
Adotado no trecho 22 centimetro. 

4.2.3 Sub-Base 

Solo natural de saibreira, sem nenhuma mis 
tura ou corregao com 20 centimetro nos segmentos. 

4.2.4 Acostamento 

Serao construidos ao mesmo tempo q_ue a ba-

se e com o mesmo material para todo o trecho. 

4.2.5 Tratamento . ""51 

Ling^te betuminoso para armprcssao*: CM-70  
" " " TSD : CA-I5O/ 2.CO 

200 ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Llngite betuminoso para TSS : CA- I 5O/ 2 OO 

200 

4.2.6 Dimensionamento 

Me'todo D.N.E.R. de Murilo Lopes de SouzazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  
Material Selecionado: ISC - 10^N =3,6x10 

Levando os valores de ISC e N ao abaco do 

me'todo de dimensionamento com base granular k = 1,00, ' 

obtem-se a espessura t o t a l do pavimento. 



PROJETO DE DRENAGEM 

5.1 ELEMENTOS BilSICOS 

5.1.1 Estudo hidroldgico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^'CO^LCUXC,, Informa as caracteristicas das bacias liidro 

•logioao- e o regime das chuvas intensas para conhecimen-

to das condigoes em que se v e r i f i c a o escoamento super-

f i c i a l , de modo a se obter a segao de vazao minima ne -

cessaria. 

5.1.2 Estudo topografico e Projeto geome'trico 

Informa os resultados dos levantamentos rea 
lizados nos locals de execugao das obras, e as segoes 1 

transversals da rodovia para p e r m i t i r o dimensionamento 
geometrico das obras de arte correntes. 

5.1.3 Estudo geotecnico 

Informa os resultados de sondagens efetua -

das em locals de execugao da obra, para determinacao 1 

das caracteristicas miocanioao do solo, afim de ser veri_ 

ficada a condigao de suporte para elaboragao do projeto 

de fundagao das obras de arte correntes. 

5.1.4 Observagoes no campo do cbmportamento de obras ' 
existentes 

Fornecem dados importantes que foram a n a l i -

zados, constituindo-se num valioso subsidio para o d i -

mensionamento das novas obras e verificagao. das obras ' 

existentes. 

5.2 OBRAS A ADOTAR 

Sarjeta, revestida em concreto de cimento Portland 

com segao tri a n g u l a r . ^ 

Valeta de protegao corte ou aterro, com segao 1 

trapezoidal. 

Banqueta, em concreto de cimento Portland, calha , 

entrada e saida d'agua. 

Dreno profundo, ccm tubo de concreto poroso. 

5.3 METODOLOGIA 

Calculo para as segoes-tipo a serem usadas, das ca 

ra c t e r i s t i c a s hidraulicas e particularmente da capacida 

de maxima. 

Avaliagao da quantidade de agua que s o l i c i t a r a os 

diversos componentes do sistema de drenagem s u p e r f i c i a l 

Determinagao para as condigoes locals ( n i d r o l d g i -

cas e topograficas) dos c r i t e r i o s 

versas segoes-tipo disponiveis. 
para o emprego das di^ 



Cont. item 5.3 

Determinagao para as mesmas ccndigoes acima, dos 
materiais a empregar nas obras de drenagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 4 FINALIDADE DC PROJETO 

Disc i p l i n a r o escoamento s u p e r f i c i a l . 
Estabelecer c r i t e r i o s para emprego das diversas' 

segoes-tipo escolhida. 

Drenar as camadas equiferas do Sub- Solo. 

5 . 5 DRENOS PROFUNDOS 

Tern por base as sondagens efetuadas nos locais 1 

onde serao realizado cortes e da observagao " i n loco" 

dos cortes existentes. 

Como material de envolvimento do tubo, empregar-

se-a o recomendado pelas especificagoes de drenagem 1 

subterranes^ o u seja, uma areia de granulometria ade-

quada, para que nao haja penetragao nos porosdo tubo' 

e ainda que apresente elevada permeabilidade. 

5.6 TIPOS PE BUEIROS 

Bueiro simples tubular de concreto BSTC 

" duplo " " " BBTC 

" t r i p l m " " " BTTC 

" simples de placa BSP 

Duplo " " BDP 

" simples celular de concreto BSCC 

duplo " " " BDCC 

" t r i p l o " " " BTCC 



EXECUgAO E CCNTRGLE SE TERRAPLENAGEM 

$ uma das partes que se demonstra maiores in t e r e s -

ses, devido a opoetunidade de se ver a execugao e o con 

t r o l e de corpo de aterro e corte de material seleciona-

do. 

6.1 CORTES 

Se executa de conformidade ccm o tipo de material 

que sao classificados ccmo sendo: 

a) Material de 16 categoria 

Sao materials que podem ser removidos ma -

nualmente ou usando maquinas leves. 

b) Material de 2a categoria 

Sao materials onde usa-se maquinas mais p£ 

tentes, como o D8. 

c) Materials de 3 9 categoria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ - N Sao rochas onde requer o uso de explosivosY' 

para remogao do material, u t i l i z a - s e o D8. 

6.2 ATERROS 

0 s materials usados sao os excedentes de corte ou 

emprestimos l a t e r a l s , usa-se maquinaria pesada, tipo 1 IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  
TEREX, que escavam e leva o material que e espalhado ao 

longo do trecho, em seguida o material e espalhado com 

§uas PATROL, depois molhado por um carro pipa para nao 

saturar o solo, e depois com um t r a t o r leve CBT, o 

qual e acoplado com grade de disco fazendo a homogenei 

dade. Terminado este processo os operarios retiram as 

pedras com diametros superiores a duas polegadas, pois 

podem causar problemas na compactacao. Fecha-se o t r e -

cho nivelado com uma PATROL, passanpie o rolo pe de car-

neiro para se fazer a compactagao^^onclui'do. passa- se 

o rolo l i s o que servindo para compactar, daum acabamen 

to na superficie^<x cx©-»—^c*^*-*^ 1 

Para a parte de laborato'rio, um operario recolhe 1 

a cada 240 metros amostras para os ensaios de granuloma 

t r i a por peneiramento, Limite de liquidez, Limite de 1 

plasticidade. Para compactar a amostra e recolhida de 

480 a 480 metros (proctor normal), usando-se o mesmo 1 

crite'rio para o CBR. 

Ensaios f e i t o s no laborato'rio 

a) Granulometria, enquadrada na f a i x a "F" 

b) CBR - menor que 10 

c) Limite de liquidez - menor ou igua l a 25 

d) Limite de plasticidade - menor ou ig u a l a 18 

e) Densidade " i n s i t u " - realizadas no campo de 1 

100 em 100 metros. Com a densidade " i n s i t u " e a densi-

dade de ^Laborato'rio pode-se calcular^o grau de compacta 

gao, que^itr^inimo i g u a l a 95$ e^c*aSa^as f i n a l s 100$ 



Cont. item 6.2 

o ' 

,o es-8 
tando dentro das normas e necessario se fazer novo rebai_ 

xamento, ou es c a r i f i c a r e fazer nova compactagao para de_ 

pois fazer nova densidade e, consequentemente liberagao 1 

do trecho. 

6.3 MATERIAL SELECIONADO 

Uti l i z a - s e a mesma metodologia empregada para corpo 

de aterro, diferenciando apenas no controle, devido o T* 

CBR ser no mi'nimo igu a l a 10/̂ € o grau de compactagao no 

mi'nimo 100$ (proctor normal), sendo estas camadas, execu 

tadas com 20 centimetros. 

i 



7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - EXECUgAO E CONTROLE DAS CAMADAS DO PAVIMENTO 

INTRODUglC 

A execugao das camadasdo pavimento, que sao, t r a t a 

men to, Base e Sub-Base ,*( T a o ^ f o i possi'vel ver a i m p r i -

magao e trat&mento, pois no periodo de estagio nao hou -

ve execugao do mesmo, 

» £ , 

7.1 EZECUglO DECEASE 

Uti l i z a - s e a metodologia empregada para corpo de a-

terro e material selecionado, sendo a camada executada 1 

com 20 centimetro^de espessura com material de boa quali 

dade, vindo de jazidas e transportados por caminhoes bas_ 

culantes. 

Para controle de laboratdrio adota-se CBR superior' 

a 20 j^ cô a grau de compactagao de 100$ a 105$ (proctor i n 

termediario) e granulome'tria entre as faixas "A"' e "D" . 

Com rigoroso controle topografico em relagao ao nivela -

mento com inclinagao do eixo para os bordos. 

7.2 EXECUgAO DE BASE 

Esta camada e executada semelhahte a de Sub-Base , 

diferenciando nas espessuras que e de 22 centimetro com' 
CBR maior ou i g u a l a 60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy  



8 - TOPOGRAFIA 

8.1 NIVELAMENTO 

0 nivelamento e f e i t o em todos os piquetes do 

alinhamento p r i n c i p a l , tomiando-se como referenda o 

RN colocado a cada quilometro. 0 alinhamento p r i n c i p a l ' 

e' f e i t o por nivelamento e contra-nivelamento, anotando-

se as cotas em cadernetas de campo com a l e i t u r a sendo 

f e i t a de estaca em estaca, ou seja, de 20 em 20 metros. 



9 - EXECUg&C DE DHENO 

9.1 DRENOS SUBTERR&NEQS 

No l o c a l a drenar, escava-se uma v^l a de^l,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA50 ' 
metros de profund&dade com 0 ,50 metros ?undo da vala 

e 0,60 metros na superfi'cie. 
Geralmente ,as escavagoes sao f e i t a s por interuiedio 

de explosivos, i&rds as escavagoes coloca-se um colchao' 

de 5 centimetros de areia, material f i l t r a n t e , e faz-se 

o assentamento dos tubos porosos com declividade maior' 

q_uezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lfo9 vedando-se bem as conecgoes e preenchendo-se o 

restante da escavagao com material f i l t r a n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i Nao se tendo a r g i l a disponivel para colocar como 

selo, usa-se o mesmo material da camada selecionada no 

-^trecho executado, ficando no n i v e l do greide de regula-

rizagao, geralmente com espessura de 30 centimetros. 

Na sai'da do dreno faz-se aproximadamente 45 com o 

bordo da plataforma, e geralmente e executada com no mi 

nimo 1 metro para fora da saida do aterro. 



10 - EXECUglC DE BUEIROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 s bueiros tern suas cabecas em concreto c i c l d -

pico com 70$ de concreto e 30$ de pedra de mao. .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,. t0 ̂ assentamento dos tubos e' f e i t o em solo aplXdB^""" 

do/ga£=95$ com sapos vibrato'rios#^« compactagao e f e i 

ta em camadas de 20 centimetro, como exemplo pode-se 
ter o bueiro simples tubular de concreto, B.S.T.C. • 



CORCLUSJiO 

C estagio supervisionado, e uma forma de se desen-

volver os ensinamentos obtidos no decorrer do curso e 

saber cornô  se u t i l i z a na p r a t i c a as aulas tedricas, aju 

dando o aprenoinado a conliecer problemas, que possam ' 

ocorrer na pra t i c a , tomar importantes decisoes e t e r ' 

responsabilidade. 

Para melhor desenvolvimento dos alunos, deveria 1 

t e r mais aulas praticas, que levar i a o aluno a t e r ' 

mais contato com o que futraramente vai encontrar como 1 

p r o f i s s i o n a l . 

Este r e l a t d r i o nao f o i o bastante para d e f i n i r as 

experiencias e os conhecimentos que se teve no decorrer 

do estagio os quais, certamente, sera u t i l i z a d o no exer 

ci'cio da profissao. 



ENARQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADENSIDADE "IN SITU" METODO DO FRASCO DE AREIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M- JCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T R E C H O 

dm irio ~AMM i&Aox 

SUB-TRECHO 

CAMADA DO PAVIMENTO EST. EST. CALCULISTA 

OPERADOR VISTO LABORATzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACRIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
b. F, / (. 

C A M A D A N9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  -

F U R 0 N9 
i> r 

PROFUNDIDADE 

(cm) 
D E Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 

PROFUNDIDADE 

(cm) 

A 
M jo 

D A T A 

E S T A C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIUo lU\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/</> 
P 0 S I C A 0 E - X - D 

X h X 

P
e
s
o
 

d
o
 

F
r
a
s
c
o
 

c
o
m

 
A

r
e
ia

 

A N T E S A Sooo 6ooo 6ooo 

P
e
s
o
 

d
o
 

F
r
a
s
c
o
 

c
o
m

 
A

r
e
ia

 

D E P O I S B &5~40 

P
e
s
o
 

d
o
 

F
r
a
s
c
o
 

c
o
m

 
A

r
e
ia

 

D I F E R E N I J A A - B 
Pioo 

F U N I L N9 01 

PESO DA AREIA NO FUNIL (g) c 500  Soo 

PESO DA AREIA NO FURO (g) A-B-C-P Ms J^ OO Uso 

DENSIDADE DA AREIA (g/dm 3 ) d 

VOLUME DO FURO (dm) *+- \ HU Hot \ m  
UMIDADE hZ i s ' 1 f 

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 

PESO DO SOLO SECO (g) 
Ph 

P s 100 + h iss 1 

DENSIDADE DO SOLO SECO (g/dm 3 ) 
p s 

D s V MM 
O O 

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M - g 
< H 

t/1 oS 

OJ 3 

REGISTRO N 
O O 

H 
M - g 
< H 

t/1 oS 

OJ 3 

DENS.MAXIMA (g/dm 3 ) Dm 
hi HO m en 

O O 

H 
M - g 
< H 

t/1 oS 

OJ 3 
UMIDADE OTIMA hZ 

M IX 

GRAU DE COMPACTACAO 

Ds 

Dm l ol l  101 / .  / os t 

U M I D A D E 

CAPSULA N9 

PE"SO DO SOLO OMIDO ( g )  ?h 

P E S O D O S O L O s£C0 ( g )  Ps 

P 6 S O DA ACTA ( g )  

U M I D A D E 

O B S E R V A N C E S 

Pa - Ph - P « 

h i - Pa 

Ps 



ENARQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
E N S A I O S D E C O M P A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 O0 OV I A ;  T RE CHO:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
tome**zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMLPJ fox* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E G J S T R O : 

P ROC.  ( SL -  J AZ -  AT )  L OC A L ( F u RO- EST - L ADO)  PROF UNDI DADE:  

NAT URE Z A :  

OP E RADO? -

CAL CUL I ST A 

VI 5 TO :  

L ABORAT ORI O:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A P S U L A N . °  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

N 0 L D E N . * 

P E S O B R U T O U M I O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa g 

N 0 L D E N . * 

P E S O B R U T O U M I O O a g 

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

T A R A D A C A P S U L A 
0 g 

P E S O 0 0 M O L O E 

P C s ©  D A A G U A 
0 g 

P E S O 0 0 M O L O E 

P S s  o  D O S O L O s  C o  o  0 g P E S O D O S O O U E T E 

V 
U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

P E S O D O S O O U E T E 

V 
U M I D A D E % % 

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

E S P A C A O O R 
p o l g 

U M i 0 A 0 f M E D I A % % 

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

E S P A C A O O R 
p o l g 

O 

0 . 

P E S O 

B R U T O 

U M l D O 

P E S O 

D O S O L O 

U M I O O 

D E N S I D A D E 

0 0 S O L O 

U M I O O 

D E T E R M I N A C A O D A U M I D A D E 
U M I D A D E 

M E D I A 

D E N S I D A D E 

0 0 S O L O 

S E C O 

O 

0 . 

P E S O 

B R U T O 

U M l D O 

P E S O 

D O S O L O 

U M I O O 

D E N S I D A D E 

0 0 S O L O 

U M I O O 

C A P S U L A 
P E S O 

B R U T O 

U M I O O 

P E S O 

B R U T O 

S E C O 

P E S O 

D A 

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA P S U L A 

P E S O 

D A 

A G U A 

P E S O 

D O S O I  0 

S E C O 

U M I D A D E 

U M I D A D E 

M E D I A 

D E N S I D A D E 

0 0 S O L O 

S E C O 

g g K g / m 3 

g 
g g 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % K g / m 3 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Wo 

H \ ' 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* iC s 

9 f l  I Art zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
{U) Hc 

9 f l  I Art 
{U) Hc 

3 

. 

, 

3 

. 

4 

• . - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in 4 

• . - - in 
5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w ; } ; } liH 
5 

w ; } ; } liH 

6 6 

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

U 

N •  0 £ C A M A O A S 

OA 7v 

IMlCJ0_-!_ 

T E R M I H O 

h I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U M I D A D E % 

O e S C R V A C O E S 

O O D .  9 3 1 1 4 0 ) 0 1 



C B R - D E T E R M I N AC AO D O " I N D I C E SUP ORTE C AL I F O R N I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A D O S UNI DADES HI GROSCOPI CA - DE MOL DAGEM DC S AT .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Densidade mfixima • Dam = 

Uniidadc. M ima - .ot = 

IJmid. tiigrosc6pica - h i = 

Diferenca - hot - hi = 

C ilindro n . * . 

R/I 

A ltu ra - 11 = 

Vniutno -

Ta ra - T — 

- t o ys cm3 

_ K 

CapsulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n * 

Peso b n ito Oraido 

Peso b ru to seco 

Tara da capsula 

Peso do AgUft 

Peso do solo 6eco 

Toor de umidadc 

Tcor medio de timid, 

h s a t = ( 1_ _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lj 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O* d 

hsat = % 

GRAU DE SAT.  

hi - t r hni = 

hsat 
• 100 

E N S A I O DE 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 ME R S A S 

P e n e t r a c S o 
I.citu ra do 

manometro 

P r e s s S e s Kg/cm^ D a t a s Leitu ra do 

Dcttectdid. 

ni in 

D iferenca 

m m 

E x p a n s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% Terapo Pol m ni 

I.citu ra do 

manometro Determinada Padrao D i a H o r a 

Leitu ra do 

Dcttectdid. 

ni in 

D iferenca 

m m 

E x p a n s a o 

% 

30 s . 0.025 0.63 . ; 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
1 min . 0.05 1.27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAbid ...: 

2 min. 0.1 2.54 & 0 <$.6 70 

4 min. 0.2 5.08 MO I * J 105 IS M 
6 min 0.3 7.62 lie 11,3 133 

8 min . 0.4 10.16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMo 161 

10 min. 0.5 12.70 
3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w  182 

C U R V A PR E S S A 0 - P E N E T R A C A O 

I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 I  1 I  1 1 1 1 1 1 1 
L - j -

C B R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l b 

% 
l b 

1 1 1 "' [ . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—1 
i 

i 
—

1 

• A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

/  
/-

/  —j— 

r 1— 

• i 
s  

— r -

t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

• • •  

r  

n 
t  1 

.—i 

(  i  
* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)  

CALCULOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PI MOLD.  DO C.  P.  

U.025 0,05 0,1 0,2 0,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P E N E T R A C A O 

0,4 

Peso de solo umido tota l 

Ph = 

Peso retido na peneira n .* 4 

Pr 4  =  

Peso passando na peneira n.° 4 

Ps 4 — 

Peso seco passando na peneira n.» 4 

P a - i£ m r • 1 0 0 = 
Agua a ju n ta r 

A = Ps ( hot — hi ) + absorcao 

A = . + 

A — 

VERI FI CACAO DA MOL DAGEM 

Peso b ru to do c. p. Onifdo 

Pl)h = _ 

Peso do c. p. umido 

Ph = Pbh - T = _ 

Densidade do c. p. umido 

Ph 

V ~~ 
D h 

Densidade do c. p. seco 

100 
Ds = Dh 

1001- hm - K/ l 

0,5 
UMI DADE AP0S A I MERSA0 

O b s e r v d f o e s :  

Peso b ru to do c. p. apos o imcrs&o 

Pb im = g 

Peso do c. p. op6fl a imersao 

Pim •-= Pb im - T se g 

,100t h m, 

100 Ph 

I NDI CE DE SUPORTE CALI FORNI A 

c. n .R. = 
70 

100 = 



D ER-PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A P A D E C U B A Q A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rod ovia :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &/j - JOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 Estacas: Fo lh azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W  

Tr ech o: Da t a : /  

F i r m a ( s ) Con s t r u t o r a ( s ) : 

E s t a c a s 
A r e a s S o m a 

D/ 2 
V o l u m e V o l u m e P a r c i a l 

E s t a c a s 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o 

D/ 2 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1,10 \o 

10, & zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI' 

MM llto IMJOO 

UJo MI loo 

ll H Hi 10 U, iO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Ul. CO 

S. 60  It Ao ff m,oo 

s.fo li ST.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 00 

ft Jit II 

l« •ihtoo 

li OQ th,U> \ f 

a.to V i\l,0O 

liv 1 I 

tea n jtkoo 

IHJO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

if *LLoo 

im 14o 1 f HiOO 

kite 11 

H>H> li. oo JJO,cv 

loo ifte U I O,oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mr 5.It) Hi* iKco 

hSo 
•  1 

1, W> if n.oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COD. 923121010 



M A P A D E C U B A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D ER-PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rod ovia : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABR. " 10 7 Estacas: Fo lh a N e 

Tr ech o: Da t a : /  /  

F ir m a ( s ) Con s t r u t o r a ( s ) : 

E s t a c a s 
A r e a s S o m a 

D/ 2 
V o l u m e V o l u m e P a r c i a l 

E s t a c a s 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o 

D/ 2 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

llU \o 

/ At * \0\<00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 K> t\oo 
Oi \v r» 

Hi 000 

3 00  il\ 00 

IIJO Ik ,10 tf I Hi 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

fr 
UHiOO 

MO, 00 

Moo 

mi 
41.1c PP. K' 

(t Moo 

KM 1 r 

itiOO If lUiOO 

ate 

lib l Hohoo 

lib! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 '  mo<? 

tile iO.cO Kiev 

moo 

J3£,00  

A.JV 

ILoo 

-

11 J&.00 

IhOo 
000  

W 3,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COD. 923121010 



EsTACAS 
VISALAS Ai-TURkzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ko 

EsTACAS 
Ai-TURk  ko zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fa 1^ 3 4&J40  

h> BOO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  10 ,00  1162 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ • _ 

4J4635 

* 15,00  85S 

* 10 ,00  oV2 

e loo lite fao3JJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- r 10 ,00  430 ns 
r 15,00  0165 4S0648 

t moo OJ.JLS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» r 1 

llU is n fami 
k 5.00  1611 
+ 10 ,00  16M 431 tJO 

- {£ .00  m s 411SS6 

T 10 ,00  JW 

£  5.0O 156$ tmoi 
+ J0 .00  155S *{il H4 

J IS. 00  

, 10 .00  


