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1. 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - APRESENTAQA'Q 

0 p r e s e n t s  r e l a t o r i o v e r s a  s o b r e  um e s t a g i o 

q u e  r e a l i z e i  j u n t o a o DER ( De p a r t a me n t o de  Es t r a d a s  e  Ro d a g e n s ) ,  

t r e c h o MAMANGUAPE -  I TAP0R0R0CA -  Pb.  0 5 7 ,  c omo t a mbe m v i s i t a s  

f e i t a s  a  o u t r o s  t r e c l i o s .  Ne s t e  e s t a g i o t i v e como o o r i e n t a d o r  

EngS.  F r a n c i s c o de  As s i s  F o r mi g a ,  s u p e r v i s o r  A i l t o n Di n i z  e  

c o o r d e n a d o r  Ri c a r d o Co r r e i a  de  Li ma .  

A r o d o v i a  Ma ma ngua pe  -  I t a p o r o r o c a ,  p o s s u i  a s  

S 8 g u i n t e s  c a r a c t e r i s t i c a s :  c l a s s a  I I I ,  r e g i a o o n d u l a d a ,  p i s t a  

de  r o l a me n t o 7. 0m,  a c o s t a me n t o 1. 0m,  e x t e n s a o 14 . 0km.  

Ne s t a  o b r a  p u d s  a c o mp a n h a r  e  e x e c u t a r  s e r v i c o s  

de  c a mpo,  l a b o r a t o r i o e  e s c r i t o r i o .  

A i mp l a n t a g a o da  r e f e r i d a  r o d o v i a ,  e s t e v e  s o b 

a  r e s p o n s a b i l i d a d e  da  e mp r e i t e i r a  C03UDA.  



2. 0 -  0 B3 ETI V0 

0 o b j e t i v o d e s t e  e s t a g i o e  p r o p o r c i o n a r  a o a l u 

no a  o p o r t u n i d a d e  de  p o r  em p r a t i c a  t o d o ur n c o n h e c i me n t o t e o r i -

c o a d q u i r i d o d u r a n t e  a  s u a  g r a d u a c a o ,  d a r  a o mes mo uma  c e r t a  v i  

v / e n c i a  na  ma t e r i a l i z a c a o de  uma  o b r a ,  d e s d e  a  e x e c u g a o do p r o j e _ 

t o a o r e l a c i o n a me n t o p e s s o a l  com a q u e l e s  q u e  compoem a  me s ma .  

A r e a l i z a c a o de  ur n e s t a g i o p a r a  o a i u n o e  mu i -

t o i mp o r t a n t e ,  p o i s  e  a t r a v e s  d e s t e ,  que  t e r a  o p o r t u n i d a d e  de  

f a z e r  ur n p a r a l e l o e n t r e  a  p r a t i c a  e  a  t e o r i a  a d q u i r i d a  em s a l a  

de  a i a ,  e  c o n s e q u e n t e r a e n t e  a d q u i r i r  uma  c e r t a  e x p e r i e n c i a  que  

i r a l h e  b e n e f i c i a r  no i n i c i o da  s u a  c a r r e i r a  p r o f i s s i o n a l .  



3. 0 -  AGRADECI MENTOS 

Ag r a d e c o a  t o d o s  que  c o n t r i b u i r a m de  uma  ma n e i -

r a  d i r e t a o u i n d i r e t a  p a r a  q u e  e s t e  e s t a g i o s e  r e a l i z a s s e  com e -

x i t o .  

Ao &g e n h e i r o F r a n c i s c o de  As s i s  F o r mi g a ,  La b o r a  

t o r i s t a s  e  F i s c a i s  de  c a mpo,  Se u Bi u e  C i r i l o ,  To p d g r a f o Dos e  Ri .  

v a l d o ,  Mo t o r i s t a  Ga l e g o ,  me us  s i n c e r o s  a g r a d e c i me n t o s .  



4. 0 -  T0P0GRAFI A 

4 . 1 -  Lo c a g a o 

A l o c a g a o a  a  o p e r a g a o d e s t i n a d a  a  ma r c a r  o e i x o da  

a s t r a d a  a  s u a s  r e s p e c t i v a s  c u r v a s .  0 i n s t r u me n t o u t i l i z a d o n e s  

t a  o p a r a g a o a  o t a o d o l i t o .  Pa r a  s e  f a z e r  a  ma r c a g a o do e i x o da  

a s t r a d a  u s a - s e  p i q u e t e s ,  q u e  s a o t o r o s  de  ma d e i r a ,  de  c o mp r i me r i  

t o v a r i a n d o de  20 a  30c m.  0 s  p i q u e t e s  s a o c o l o c a d o s  no e i x o da  

e s t r a d a  de  20 em 2 0 m( e s t a c a s )  a  n a s  c u r v a s  nos  s e g u i n t e s  p o n t o s :  

PC,  PT,  TS,  SC,  CS,  ST.  Ao l a d o de  c a d a  p i q u e t e  s a o c o l o c a d o s  

e s t a c a s  com o s e u r e s p e c t i v e  n u me r o .  No t a - s e  q u e  e x i s t s  uma  

c e r t a  p r e o c u p a g a o p o r  p a r t e  do t o p o g r a f o em a ma r r a r  o s  p o n t o s  

TS,  ST,  PC e  PT,  r e g i s t r a n d o - o s  em p o n t o s  d e n o mi n a d o s  " Po n t o de  

Se g u r a n g a "  que  s a o p o n t o s  s o l i d o s  e  que  na o c o r r e m p e r i g o de  s e  

r e m d e s t r u i d o s .  

4 . 2 -  Ni v e l a me n t o 

£ a  o p a r a g a o f e i t a  u t i l i z a n d o c omo i n s t r u me n t o o n £ -

v e l  e  uma  mi r a .  0 n i v e l a me n t o e  f e i t o p a r t i n d o de  ur n RN ( Re f e -

r e n d a  de  Ni v e l )  c o n h e c i d o .  0 o b j e t i v o d e s t a  o p e r a g a o e  d e i x a r  

a s  c o t a s  do t e r r e n o i g u a i s  a s  c o t a s  de  p r o j e t o ( Gr e i d e )  a d mi t i n * -

d o - s e  uma  t o l e l a n c i a  de  * 5c m.  De p o i s  q u e  a e mp r e i t e i r a  f a z  o s  

s e r v i g o s  de  t e r r a p l a n a g e m,  o u s a j a ,  c o r t e s  e  a t e r r o s  o t o p o g r a -

f o do DER f a z  o u t r o n i v e l a me n t o ,  c o l o c a n d o mi r a  no e i x o e  n o s
 1 

b o r d o s  da  e s t r a d a  em c a d a  e s t a c a ,  a n o t a n d o na  c a d e r n e t a  a s  r e f e  

r i d a s  l e i t u r a s .  Che ga ndo no e s c r i t o r i o ,  c a l c u l a - s e  a s  c o t a s  de  

e i x o e  d o s  b o r d o s ,  s u b t r a i - s e  d a s  c o t a s  de  p r o j e t o e  o b s e r v a - s e  

s e  a  d i f e r e n g a  e s t a  d e n t r o da  t o l e r a n c i a  e x i g i d a  p e l o DER.  Ca -

s o n a o e s t e j a  o f i s c a l  ma nda  a t e r r a r  o n d e  f o r  n e c e s s a r i o .  



4. 3 -  SECCI ONAMENTO 

0 s e c c i o n a me n t o a  f e i t o p a r a  s e  c o n h e c e r  o p e r f i l  •  

t r a n s v e r s a l  do t e r r e n o .  Fa z - s e  o s e c c i o n a me n t o da  s e g u i n t e  ma.  

n a i r a :  c e n t r a - s e  o n i v e l  no e i x o da  e s t r a d a ,  l e mb r a n d o s e mp r e  de  

z e r a r  o i n s t r u me n t o com o e s t a q u e a me n t o j a  e x i s t e n t e ,  c o l o c a - s e  

a  mi r a  em c i ma do p i q u e t s  e  f a z - s e  a  l e i t u r a no e i x o da  e s t r a d a  

c om o a u x i l i o de  uma  t r e n a  me de - s e  3. 00m e  10. 00m do e i x o ,  t a n -

t o p a r a  o l a d o e s q u e r d o como p a r a  o l a d o d i r e i t o ,  c o l o c a - s e  a  

mi r a  n e s t e s  p o n t o s  e  f a z - s e  a  l e i t u r a .  Com e s t e  p r o c e d i me n t o •  

s e  f a z  o s e c c i o n a me n t o em t o d a s  a s  e s t a c a s .  0 s e c c i o n a me n t o e  

ur n t r a b a l h o que  r e q u e r  mu i t a  a t e n c a o p o r  p a r t e  do t o p o g r a f o ,  

p o i s  q u a l q u e r  e r r o de  l e i t u r a  a l t e r a  c o n s i d e r a v e l me n t e  o v o l u me  

de  t e r r a  mo v i me n t a d o .  F e i t o o s e c c i o n a me n t o p o d e - s e  c o me c a r  a  

f a z e r  o mapa  de  c u b a c a o ,  que  e  o c a l c u l o do v o l u me de  t e r r a mo-

v i me n t a d o •  



5. 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - LASORATCIRIO 

0 l a b o r a t o r i e s  a  um s e t o r  f u n d a ma n t a l  na  c o n s t r u g a o de  

uma  r o d o v i a .  £ no l a b o r a t o r i o q u e  s e  a n a l i s a  a s  c a r a c t e r i s t i c a s i  

d o s  ma t e r i a l s  a  s e r e m u t i l i z a d o s ,  a t r a v e s  d o s  e n s a i o s  u s u a i s ,  * 

t a i s  c omo:  Co mp a c t a g a o ,  C. B. R. ,  Gr a n u l o me t r i a  e  E q u i v a l e n t s  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

r e i a .  Pa r a  que  a s  e n s a i o s  r e a l i z a d o s  r e l a t e m a s  v e r d a d e i r a s  c a  

r a c t e r l s t i c a s  do ma t e r i a l ,  e  n e c e s s a r i o que  s e  t e n h a um l a b o r a t £ 

r i s t a  a x p e r i e n t e ,  c o mp e t e n t e  e  r e s p o n s a v e l ,  p o r q u e  e  no l a b o r a t o 

r i o ,  a t r a v e s  d o s  e n s a i o s  que  s e  v e r i f i e s  a  q u a l i d a d e d o s  ma t e -

r i a l s ,  a n a l i z a  o g r a u de  c o mp a c t a g a o da s  c a ma da s  p a r a  que  s e  poj s  

s a  f a z e r  l i b e r a g a o de  s e r v i g o s .  

De s c r e v e r e i  n e s t e  i t e m t o d o s  o s  e n s a i o s  r e a l i z a d o s  no 

l a b o r a t o r i o do t r e c h o Ma ma n g u a p e - I t a p o r o r o c a / P b .  0 5 7 .  

5 . 1 -  C0MPACTAQA0 

£ f e i t o o e n s a i o de  c o mp a c t a g a o p a r a  s e  c o n h e c e r  a  

d e n s i d a d e  ma x i ma e  u mi d a d e  o t i ma dos  ma t e r i a l s  u t i l i z a d o s  na  e x e  

c u g a o d a s  c a ma da s  do p a v i me n t o .  

A r e a l i z a g a o d e s t e  e n s a i o p r o c e d e - s e  da  s e g u i n t e  f o r -

ma:  

Em p r i me i r o l u g a r  e  f e i t o a  s e c a ge m do ma t e r i a l  c o l e -

t a d o a o a r  l i v r e .  De p o i s  p e n e i r a - s e  o ma t e r i a l  na  p e n e i r a  n
0

-  04 

e x c l u i n d o - s e  t o d o o ma t e r i a l  na  p e n e i r a  r e t i d o ,  p e g a - s e  6 k g .  do 

ma t e r i a l  que  p a s s o u n a  p e n e i r a  n°-  04 p a r a  o e n s a i o de  c o mp a c t ^ 

g a o .  Ad i c i o n a - s e  uma  c e r t a  p o r c e n t a g e m de  a g u a  ao ma t e r i a l  que  

v a r i a  com o t i p o de  s o l o .  Fa z - s e  a  h o mo g e i n i z a g a o do do ma t e -

r i a l ,  c o l o c a - s e  no c i l i n d r o em 5 c a ma da s  a  f a z - s e  a  c o mp a c t a g a o
1 

com um s o q u e t e  de  c a ma da  p o r  c a ma da .  



0 nS de  g o l p e s  d a d o s  com o s o q u e t e  p a r a  c a d a  c a ma da  

f o r a m r e s p e c t i v a r n e n t e  12 e  26 g o l p e s  p a r a  a s  c a ma da s  de  s u b - b a s e  

e  b a s e * 

Co l o c a d o a s  c i n c o c a ma da s  no c i l i n d r o p e s a - s e  o ma t e -

r i a l ,  d i v i d e - s s  p e l o v o l u me do c i l i n d r o e  o b t e m- s e  a  p r i me i r a  den 

s i d a d e .  Re t i r a - s e  o r aa t e r i al  do c i l i n d r o ,  p e n e i r a - s e  uma  c e r t a  

q u a n t i d a d e na  p e n e i r a  nS 1 0 ,  c o l o c a - s e  na  e s t u f a  p a r a  o b t e n g a o da  

u mi d a d e .  Com a  d e n s i d a d e e  a  u mi d a d e  o b t e m- s e  o p r i me i r o p o n t o da  

c u r v a  de  c o mp a c t a g a o .  Pa r a  o b t e n c a o de  o u t r o s  p o n t o s  p r o c e d e - s e  

da  mes ma  f o r ma .  Tr a g a d o o g r a f i c o ,  t i r a - s e uma  p a r a l e l a  do e i x o 

h o r i z o n t a l  p e l o p o n t o ma x i mo da  c u r v a  e  o b t e m- s e  a  d e n s i d a d e  

ma x i ma ,  p o r  e s t e  p o n t o d e s c e  uma  r e t a  a t e  o e i x o d a s  u mi d a d e s  e  

o b t e m- s e  a  u mi d a d e  o t i ma do ma t e r i a l .  

No t a - s e  que  n e s t e  e n s a i o a  ma i o r  d i f i c u l d g d e do l a b o -

r a t o r i s t a s e  c o n s t i t u i  na  c o l o c a g a o da  a g u a ,  que  a p e s a r  da  s u a  

e x p e r i e n c i a  c h e g o u a  s a t u r a r  a l g u n s  ma t e r i a l s .  

5. 2 -  GRANULGMETRI A 

0 e n s a i o g r a n u l o me t r i c o n o s  p e r mi t s  c o n h e c e r  em t e r -

mos  p e r c e n t u a i s  a  v a r i e d a d e de  d i a me t r o s  d a s  p a r t l c u l a s  que  c o n s  

t i t u e m o ma t e r i a l .  F e i t o o e n s a i o g r a n u l o me t r i c o ,  o b t e m- s e  a  

c u r v a  g r a n u l o me t r i c a .  Ap a r t i r  da  c u r v a  g r a n u l o me t r i c a  p o d e - s e  * 

e n q u a d r a r  o ma t e r i a l  d e n t r o d a s  f a i x a s  A,  B,  C,  D,  E,  F.  De n t r o 

d a s  e s p e c i f i c a g o e s  do DNER s o s e  c o n s i d e r s  a c e i t a v e l  o s  ma t e r i a l s  

que  e s t s j a m n a s  f a i x a s  A,  B,  C e  D.  

Ba s e a d o n o s  e n s a i o s  e x e c u t a d o s  c o n s t a t a mo s  que  o ma-

t e r i a l  e mp r e g a d o na  e x e c u g a o d a s  c a ma da s  ds  b a s e  s e  e mq u a d r a  na  

f a i x a D.  Vi d e  f i c h a em a n e x o .  



5. 3 -  EQUI VALENTE DE AREI A 

Es t e  e n s a i o e  r s a l i z a d o p a r a  s e  c o n h e c e r  a  p o r c e n t a g e m 

de  a r e i a  c o r t i d a  no s o l o u t i l i z a d o como ma t e r i a l  de  s u b - b a s e  ou 

b a s e * 

0 e q u i v a l e n t s  de  a r e i a  e  uma  r e l a g a o v o l u me t r i c a  que  

c o r r e s p o n d e  a  r a z a o e n t r e  a  a l t u r a  do n i v e l  s u p e r i o r  da  s u s p s n -

s a o a r g i l o s a  de  uma  d e t e r mi n a d a  q u a n t i d a d e  de  s o l o o u de  a g r e g a -

do mi u d o ,  numa  p r o v e t a ,  em c o n d i c o e s  e s t a b e l e c i d a s  p e l o me t o d o .  

5. 4 -  DENSI DADE I N SI TU 

£ o e n s a i o f e i t o no c a mpo p a r a  s e  c o n h e c e r  o g r a u de  

c o mp a c t a g a o de  uma  c a ma da  e x e c u t a d a * 

Na  r e a l i z a g a o d e s t s  s n s a i o s a o f e i t o s  f u r o s  d s  p r o f u n -

d i d a d e  i g u a l  a  20c m no e i x o e  n o s  b o r d o s  da  a s t r a d a  de  100m em 

100m,  p a r a  s e  c o n h e c e r  o v o l u me  d e s t e s  f u r o s  e  u t i l i z a d o uma  a -

r e i a  de  d e n s i d a d e  c o n h e c i d a  ( a r e i a  c a l i b r a d a ) .  A d e n s i d a d e  da  

c a ma da  s  o b t i d a  d i v i d i n d o o p s s o do s o l o r s t i r a d o do f u r o p e l o 

s e u r e s p s c t i v o v o l u me .  

0 g r a u de  c o mp a c t a g a o e  a  r e l a g a o e n t r e  a  d e n s i d a d s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma 

x i ma  o b t i d a  no c a mpo e  a  o b t i d a  no l a b o r a t o r i o .  

A l i b e r a g a o da  c a ma da  em e s t u d o s o e  f e i t a  s e  o g r a u 

de  c o mp a c t a g a o o b t i d o em t o d o s  o s  f u r o s  f o r  i g u a l  o u s u p s r i o r  a  

um d e t e r mi n a d o g r a u de  c o mp a c t a g a o e s p e c i f i c a d o p e l o o r g a o f i s c a  

l i z a d o r .  

No n o s s o t r e c h o f o i  e x i g i d o um g r a u de  c o mp a c t a g a o i - '  

g u a l  o u s u p e r i o r  a  93%,  v i d e  f i c h a  em a n e x o .  



5. 5 -  I NDI CE DE SUPORTE CALI FORNI A 

Es t e  e n s a i o e  r e a l i z a d o p a r a  s e  c o n h e c e r  a  c a p a c i d a d e  

de  s u p o r t e  do s u b - l e i t o ,  c omo t a mbe m do ma t e r i a l  u t i l i z a d o de  pa_ 

v i me n t o .  

Com o ma t e r i a l  c o l e t a d o na  j a z i d a  f a z - s e  a  mo l d a g e m do 

c o r p o de  p r o v a ,  f a z e n d o - s e  a  c o mp a c t a g a o do ma t e r i a l  de  f o r ma  a -

n a l o g a  a o e n s a i o de  c o mp a c t a g a o .  F e i t o a  mo l da ge m do c o r p o de  

p r o v a  c o n e x a  ao c i l i n d r o um e x t e n s o me t r o e  c o l o c a - s e  d e n t r o do 

t a n q u e  de  a g u a ,  p a r a  que  s e  p o s s a  c o n h e c e r  a  e x p a n s a o do ma t s r i -

• a l .  

De i x a - s e  o c o r p o de  p r o v a  p o r  t r e s  d i a s  s u b me r s o f a z e r i  

d o - s e  l e i t u r a s  d i a r i a ma n t s  no e x t e n s o me t r o .  

Pa s s a d o s  t r e s  d i a s  c o l o c a - s e  o c o r p o de  p r o v a  na  p r e n -

s a  p a r a  r o mp e r  e  c o n h e c e r  a  s u a  c a p a c i d a d e  de  s u p o r t e  a  p e n e t r a -

g a o .  

Todo o ma t e r i a l  u t i l i z a d o n a s  c a ma da s  ds  s u b - b a s s  e  

b a s s  d e s t e  t r e c h o ,  p o s s u i  o s  s s g u i n t s s  i n d i c e s  de  s u p o r t s  ca_ 

l i f o r n i a :  

-  Su b - b a s s  2 0 % 

-  Ba s e  6 0 % 

Vi d e  f i c h a  er a  a n e x o .  



6. 0 -  TERRAPLENAGEM 

Ne s t e  i t e m c a b e  a o DER a  t o t a l  e x e c u g a o e  c o n t r o l e  dos  

s e r v i g o s  t o p o g r a f i c o s ,  t a i s  c omo:  l o c a g a o do e i x o t r a g a d o ,  n i v e i  

l a me n t o ,  s e c c i o n a me n t o t r a n s v e r s a l ,  bem como a  ma r c a g a o d o s  o f f  

s e t s  e  s e u r e s p e c t i v e  n i v e l a me n t o ,  e  a  e mi s s a o d a s  n o t a s  de  s e r  

v i c o r e f e r a n t e s  a s  o b r a s  de  a r t e s  c o r r e n t e s .  

No t r e c h o Pb. Q57 f o r a m e x e c u t a d o s  s e r v i c o s  p r e l i mi n a -

r e s  t a i s  c omo:  De s ma t a r a e n t o ,  De s t o c a me n t o e  Li r a p e z a .  

Na  e x e c u c a o d e s t a s  o p e r a c o e s  f o r a m u t i l i z a d o s  e q u i p a -

me n t o s  a d e q u a d o s  c o mp l e me n t a r e s  com o e mp r e g o de  s e r v i g o s  ma-

n u a l s  e ,  e v e n t u a l me n t e  e x p l o s i v e s .  0 e q u i p a me n t o a  s e r  u t i l i z a i  

do s e r a  f u n g a o do t i p o d e  v e g e t a g a o ,  l o c a l  e  dos  p r a z o s  e x i g i -

d o s  a  r e a l i z a g a o da  o b r a .  

CORTE -  As  o p e r a g o e s  d s  c o r t e  c o mp r e e n d e m:  

-  T r a n s p o r t e s  d o s  ma t e r i a l s  e s c a v a d o s  p a r a  a t e r _ 

r o s  o u b o t a - f o r a s .  

-  Re t i r a d a s  d a s  c a ma da s  de  ma  q u a l i d a d e  v i s a n d o 

o p r e p a r o d a s  f u n d a g o e s  de  a t e r r o .  0 v o l u me * 

a  s e r  r e t i r a d o c o n s t a r a  do p r o j e t o .  Es s e s  ma.  

t e r i a i s  s e r a o t r a n s p o r t a d o s  p a r a  l o c a i s  p r e -

v i a me n t e  i n d i c a d o s ,  de  modo que  na o c a us e m
 1 

t r a n s t o r n o a  o b r a ,  er a  c a r a t e r  t e mp o r a r i o ou 

d e f i n i t i v o .  



7. 0 -  EXECUgf t O DO PAVI MENTQ 

7 . 1 -  SUB- BASE 

Como o s u b - l e i t o a p r e s e n t o u uma  c a p a c i d a d a de  s u p o r t e  

mu i t o a l t a  na o f o i  n e c e s s a r i o a  e x e c u g a o d e s t a  c a ma da .  F o i  f e _ i  

t o uma  e s e a r i f i c a g a o do s u b - l e i t o e  d e p o i s  uma  c o mp a c t a g a o u t i -

l i z a n d o a  e n e r g i a  do p r o c t o r  i n t e r me d i a r i o •  

7. 2 -  BASE 

No p a v / i me n t o d e s t e  t r a c h o f o i  e x e c u t a d o uma  c a ma da  de  

b a s s  de  e s p e s s u r a  i g u a l  a  20c m a d mi t i n d o - s e  uma  t o l e r a n c i a  de  

t  2c m.  A e x e c u g a o d e s t a  c a ma da  f o i  r e a l i z a d a da  s s g u i n t e  f o r ma :  

P r i me i r o ,  f a z - s e  a  e s t o c a g e m do ma t e r i a l  na  p i s t a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C £ 

mo o ma t e r i a l  a  s e r  u t i l i z a d o p o s s u i a  uma  p l a s t i c i d a d e  mu i t o a_l  

t a ,  f o i  u s a d o um o u t r o ma t e r i a l  d e n o mi n a d o Top s o i l  p a r a  c o r r i -

g i r  e s t a  p l a s t i c i d a d s .  Es t a  mi s t u r a  f o i  f e i t a com uma  p o r c e n t a  

gem de  5 0 % e n t r e  o s  d o i s  ma t s r i a i s .  

Com a  mo t o n i v e l a d o r a  e s p a l h a - s e  o ma t e r i a l  na  p i s t a
 1 

p a r a  que  p o s s a  s s r  f e i t a a  h o mo g e i n i z a g i o .  Es t a  h o mo g e i n i z a g a o 

e  f e i t a p o r  a e r a g a o u t i l i z a n d o uma  g r a d e  de  d i s c o s  a c l o p a d o a  

um t r a t o r .  Du r a n t e  a  h o mo g e i n i z a g a o o ma t e r i a l  e  mo l h a d o p o r  

me i o de  um c a r r o p i p a .  0 o b j e t i v o de  s e  mo l h a r  o ma t e r i a l  e  t q r  

n a - l o ma i s  t r a b a l h a v a l ,  p r o c u r a n d o a t i n g i r  a  s u a  u mi d a d e  o t i ma ,  

t e n d o o ma xi mo c u i d a d o de  na o s a t u r a - l o .  

Du r a n t e  a  h o mo g s i n i z a g a o o p a t r o l h e i r o f i c a  o p s r a n d o ,  

p r o c u r a n d o d e i x a r  a  c a ma da  numa  e s p e s s u r a  e s p e c i f i c a d a ,  ou s e j a ,  

20c m.  a d mi t i n d o - s a  uma  t o l e r a n c i a  de  -  2c m.  

Pa r a  o r i e n t a r  o p a t r o l h e i r o d u r a n t e  a  e x e c u g a o da  c a -

mada  s a o c o l o c a d o s  o f f s e t s  no e i x o e  n o s  b o r d o s  da  e s t r a d a .  Os  



o f f s e t s  s a o t o r o s  ds  ma d e i r a ,  com uma  e x t r e mi d a d e  p i n t a d a  de  

v e r me l h o ,  e n t e r r a d o s  no s o l o ,  f i c a n d o f o r a  um c o mp r i m8 n t o i g u a l  

a  e s p e s s u r a  da  c a ma da  a  s e r  e x e c u t a d a .  

F e i t a  a  h o mo g e i n i z a g a o ,  um f i s c a l  do DER p a s s a  r e c o -

l h e n d o ma t e r i a l  p a r a  f a z e r  e n s a i o s  no l a b o r a t o r i o .  Es t a  c o l e -

t a  e  f e i t a de  5 em 5 e s t a c a s .  No l a b o r a t o r i o s a o r e a l i z a d o s  •  

e n s a i o s  de  c o mp a c t a g a o ,  CBR e  e n s a i o s  c a r a c t e r i s t i c o s .  Apos  a  

c o l e t a  do ma t e r i a l  o f i s c a l  a u t o r i z a  o f s c h a me n t o da  c a ma da .  JJ  

t i l i z a n d o o s  r o l o s  Ta n d e n e  p n e u ma t i c o s ,  f a z - s s  a  c o mp a c t a g a o '  

da  c a ma da .  Apos  a  r e a l i z a g a o da  c o mp a c t a g a o s a o f e i t o s  e n -

s a i o s  de  d e n s i d a d e  " I NSI TU"  p a r a  v e r i f i c a r  o g r a u de  c o mp a c t a -

ga o ma i o r  o u i g u a l  a  9 8 %,  s s r i a  f e i t a a  l i b e r a g a o da  c a ma da .  

7. 3 -  I MPRI MAgf f O 

A i mp r i ma g a o e  f e i t a  p a r a  i mp e r me a b i l i z a r  o p a v i me r i  

t o e  me l h o r a r  a  l i g a g a o e n t r e  a  c a ma da  de  b a s s  e  o r e v e s t i me n -

t o .  0 ma t e r i a l  u t i l i z a d o na  i mp r i ma g a o f o i  o " Cu t b a c k "  - CM- 7Q 

a  uma  t e mp e r a t u r e  me d i a  de  7Qe c .  

Pa r a  a  e x e c u g a o da  i mp r i ma g a o ,  p r i me i r o v a r r e - s e  t o -

da  p i s t a  a  s e r  i r a p r i ma d a  u t i l i z a n d o uma  v a s s o u r a  me c a n i c a  e  was  

s o u r a s  ma n u a i s .  De p o i s  e s p a l h a - s e  o ma t e r i a l  s o b r e  a  p i s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

t r a v e s  do c a r r o e s p a r g i d o r .  

Todo p r o c e s s o de  e x e c u g a o da  i mp r i ma g a o e  a c o mp a n h a -

do p o r  f i s c a i s  do DER,  q u e  v e r i f i e s  a  t e mp e r a t u r a  do ma t e r i a l  

t a x a  de  a p l i c a g a o do l i z a n t e ,  como t a mbe m a  q u a l i d a d e  d o s  s e r -

v i c o s .  

7 . 4 -  REVESTI MENTO 

Pa r a  o r e v e s t i ma n t o do p a v i me n t o f o i  f e i t o um t r a t a  

me n t o s u p s r f i c i a l  d u p l o com s s p e s s u r a  i g u a l  a  2 £ c m.  



A e x e c u g a o d e s t e  r e v / e s t i me n t o f o i  r e a l i z a d o da  s e -

g u i n t e  f o r ma :  

1 -  Es p a l h a - s e  a  b r i t a  de  d i a me t r o ma i o r  s o b r e  a  p i £ 

t a  a t r a v e s  do s p r e e d c o n s i d e r a n d o - s e  a  t a x a  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

p l i c a g a o p r e v i s t a .  De p o i s  f a z - s e  r o l a g e n s  s o b r e  

o ma t e r i a l  com o s  r o l e s  Ta n d e n e  p n e u ma t i c o p r £ 

c u r a n d o a c o mo d a r  o s  a g r s g a d o s  d i mi n u i n d o o t e o r  

de  v a z i o s  e x i s t e n t e s .  

2 -  Es p a l h a - s e  a  b r i t a  de  d i a me t r o me nor  s o b r s  a  c a -

mada  de  b r i t a  s x i s t e n t e ,  p r o c u r a n d o p r e e n c h e r  o s  

v a z i o s  s x i s t e n t e s .  Com o s  r o l o s  Ta n d s n e  pne uma  

t i c o s a o f e i t o r o l a g e n s  s o b r e  e s t a  c a ma da .  

3 -  Ut i l i z a n d o o c a r r o s s p a r g i d o r ,  e s p a l h a - s e  o l i -

g a n t e  ( e mu l s a o )  s o b r e  a  p i s t a ,  c o n s i d e r a n d o - s e  a  

t a x a  de  a p l i c a g a o de  l i g a n t e  p r e v i s t a .  

Todo o p r o c s s s o de  e x e c u g a o do r e v e s t i me n t o e  a c om-

p a n h a d o p o r  f i s c a i s  do DER q u e  c o n t r o l a  a  t a x a  de  a g r e g a d o e  

de  l i g a n t e  e  v e r i f i c a  a  q u a l i d a d e  dos  s e r v i g o s .  



8. 0 -  EXECUQf i O DE OBRAS D' ARTES CORRENTES 

Ne s t e  e s t a g i o pude  a c o mp a n h a r  a  e x e c u g a o de  o b r a s  de  d r e n a  

gem,  t a i s  c omo a  e x e c u g a o de  d r e n o s  s u b t e r r a n e o s  e  de  um b u e i r o s .  

Os  d r e n o s  f o r a m i mp l a n t a d o s  em t r e c h o s  da  r o d o v i a ,  e s p e c i -

f i c a d o s  em p r o j e t o ,  com o o b j e t i v o de  r e b a i x a r  o n i v e l  do l e n g o l  

f r e a t i c o .  

A e x e c u g a o d e s t e s  d r e n o s  f o i  f e i t a  a s s s n t a n d o t u b o s  por os os  

de  c o n c r e t o ,  d i a me t r o 200mm,  a  uma  p r o f u n d i d a d e de  150m.  

Es t e s  t u b o s  f o r a m a s s e n t a d o s  s o b r e  um c o l c h a o de  a r e i a ,
 1 

p r o c u r a n d o - s e  e v i t a r  o e n t u p i me n t o dos  me s mos .  Apos  o a s s e n t a  -

me n t o d o s  t u b o s ,  a s  v a l a s  f o r a m p r s s n c h i d a s  com uma  a r e i a  de  g r a  

n u l o r a e t r i a  g r o s s a .  

0 b u e i r o f o i  l o c a d o n a  e s t a c a  2 1 .  

Na  e x e c u g a o d e s t e  b u e i r o f o r a m c o l o c a d o s  t u b o s  de  c o n c r e t o 

a r ma d o ,  d i a me t r o 6 0 0 mm, r e j u n t a d o s  com a r g a ma s s a .  

A e x e c u g a o d e s t e s  s e r v i g o s  f o i  a c o mp a n h a d o p o r  f i s c a i s  do 

DER,  que  f i z e r a m c o n f e r e n c i a  de  d e c l i v i d a d e ,  v e r i f i c a g a o da  q u a -

l i d a d e d o s  t u b o s ,  c a l c u l o do v o l u me de  e s c a v a g a o s  v e r i f i c a g a o •  

da  q u a l i d a d e d o s  s e r v i g o s .  



9. 0 -  RECAPEAMENTO ( Tr e c h o Ma r i - Gu a r a b i r a - P b . )  

No r e c a p e a me n t o f o i  u s a d o como ma t e r i a l  o c i me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as  

f a l t i c o de  p e t r o l e o ( CAP) .  0 ma t e r i a l  e  u s i n a d o numa  u s i n a  a s -

f a l t i c a  g r a v i me t r i c a  l o c a l i z a d a em Sa p e .  La  f i c a um f i s c a l  do 

DER p a r a  a c o mp a n h a r  a  dos a ge m do a s f a l t o .  Na  dos a ge m do a s f a l -

t o c o l o c o u - s e  a s  s e g u i n t e s  p e r c e n t a g e n s  ds  ma t e r i a l s  em p e s o :  

-  6 3 0 k g .  de  b r i t a  

-  3 0 0 k g .  de  po 

5 0 k g .  de  ma t e r i a l  b e t u mi n o s o 

-  2 0 k g .  ds  F i l l s r  

Toda  e s t a  dos a ge m e  f e i t a  a u t o ma t i c a me n t e  p o r  um ope_ 

r a d o r  da  f i r ma  c o n s t r u t o r a  a c o mp a n h a d o de  um f i s c a l  do DER,  que  

t a mbe m v e r i f i c a a  t a mp e r a t u r a  do ma t e r i a l .  

Pode mos  c o n s t a t a r  que  na  dos a ge m e x i s t s  um g r a n d e i n 

t e r e s s e da  f i r ma em d i mi n u i r  a  p o r c e n t a g e m do F i l l e r ,  j a  que  e s  

t e s s  c o n s t i t u i  no ma t e r i a l  r aa i s  c a r o .  0 F i l l e r  t e r n a  f u n c a o 

de  p r e e n c h e r  o s  v a z i o s  e  c o n t r i b u i r  na  a d e s i v i d a d e do ma t e r i a l .  

0 ma t e r i a l  u s i n a d o e  t r a n s p o r t a d o em c a c a mba s  a t e  o 

l o c a l  de  d e s p e j o . L a s e  f a z  n o v a  v e r i f i c a g a o na  t e mp e r a t u r a  do 

ma t e r i a l  e  s o s e  c o n s i d e r a  o ma t e r i a l  a c e i t a v e l  s e  e l e  e s t i v s r '  

com uma  t e mp e r a t u r a  e n t r e  110° - C e  20QSC.  Ab a i x o de  1108C o ma-

t e r i a l  n a o p o s s u i  a  a d e s i v i d a d e  a d e q u a d a ,  e  a c i ma de  200° - C o ma  

t e r i a l  q u e i ma e  p r e j u d i c a  t a mbe m a  s u a  a d e s i v i d a d s .  

No t r s c h o o ma t e r i a l  e  v e r i f i c a d o p e l o f i s c a l .  0 ma  

t e r i a l  da  c a c a mba e  d e s p s j a d o na  v i b r o - a c a b a d o r a  que  v a i  e s p a  -

l h a n d o o ma t e r i a l  na  p i s t a  com a  e s p e s s u r a  de  7c m,  que  d e p o i s  de  

r o l a d o com o s  r o l o s  Ta nde n e  p n e u ma t i c o s  f i c a com 5c m.  



10 . 0 -  PR03ET0 GEOMf TRI CO ( Tr e c h o Be l e m- Ca i c e r a )  

1 0 . 1 -  DESENHO DO TERRENO NATURAL.  

F e i t o a  l o c a c a o da  e s t r a d a  f a z - s e  o d e s e n h o do t s r r e n o 

n a t u r a l .  De  p o s s e  de  um RN c o n h e c i d o ,  s a o f e i t a s  l s i t u r a s  no 

e i x o da  a s t r a d a  ds  20 s m 20m.  Com a s  l e i t u r a s  o b t i d a s  c a l c u l a -

s e  a s  c o t a s  ds  t o d a s  a s  e s t a c a s .  0 d e s e n h o e  f e i t o em p a p e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nra 

l i me t r a d o ,  c o l o c a n d o a s  s s t a c a s  no s i x o h o r i z o n t a l  e  a s  c o t a s r c  

s i x c  v e r t i c a l .  

1 0 . 2 -  LANQAMENT0 DO GREI DE 

Ds  p o s s e  do d e s e n h o do t e r r e n o n a t u r a l  pode  s e r  f s i t o o 

l a n c a me n t o do Gr e i d e .  0 l a n c a me n t o do Gr e i d e  e  f e i t o p r o c u r a n -

d o - s s  d i mi n u i r  o ma xi mo p o s s i v s l  o v o l u me de  c o r t e  e  a t s e r o ,  o -

b e d e c e n d o a s  c o n d i c o e s  d s  i n c l i n a g a o ma x i ma ,  e  o u t r a s  e x i g e n c i e s  

n o r ma l i z a d a s  p e l o DER.  

Como e s t a  r o d o v i a  i r i a s e r  i mp l a n t a d a  s o b r e  uma  e s t r a d a  

de  t e r r a j a  e x i s t e n t e ,  na o f o i  p r o j e t a d o a s  c u r v a s  h o r i z o n t a l s ,  

a p r o v e i t a n d o a s  c u r v a s  j a  s x i s t e n t e s  c o l o c a n d o s u p e r l a r g u r a  e  

s u p e r e l e v a c a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



11 . 0 -  CQNCLUSSO 

At r a v e s  da  r e a l i z a g a o d e s t e  e s t a g i o pude  c h e g a r  a s  s e -

g u i n t e s  c o n c l u s o e s :  

Em p r i me i r o l u g a r ,  a  r e a l i z a g a o da  um e s t a g i o e  de  f u n d s i  

me n t a l  i mp o r t a n c i a  p a r a  o a l u n o ,  p o i s  e  d u r a n t e  e s t e  p e r i o d o que  

e l e  a d q u i r e  n o g o e s  de  como a c o n t e c e  na  p r a t i c a a  s x e c u g a o de  

uma  o b r a .  

Em s e g u n d o l u g a r ,  o bom de s e mpe nho de  um p r o f i s s i o n a l  na o 

e s t a  c o n d i c i o n a d o s o me n t e  a o s  s e u s  c o n h e c i me n t o s  t e o r i c o s  e  p r j a  

t i c o s .  £ e s s s n c i a l  que  o mes mo t e n h a um bom r e l a c i o n a me n t o pes_ 

s o a l ,  p o i s  i s t o e  um d o s  i t e n s  i mp o r t a n t e s  da  v i d a  p r a t i c a .  

F i n a l me n t e ,  a  e x e c u g a o de  uma  o b r a  p u b l i c s  h o j e ,  e s p e c i -

f i c a me n t e a  i mp l a n t a g a o de  uma  r o d o v i a ,  p r o c u r a  a t e n d e r  mu i t o 

ma i s  a s  l i mi t a g o e s  e c o n o mi c a s  do que  a  boa  f u n c i o n a l i d a d e ,  s egu_ 

r a n g a e  c o n f o r t o .  Ha  c a s o s  em que  a s  s o l u g o e s  d a d a s  a  d e t e r mi -

n a d o s  p r o b l e ma s  f o g s m t o t a l ma n t e da  n o r ma l i z a g a o do o r g a o c om-

p e t e n t e ,  no c a s o o DNER.  



12. 0 -  ANEXOS 



OER- PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD E P A R T A M E N T O D E E S T R A D A S D E R O D A C " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM D O E S T A D O D A P A R A l B A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROGRAMS: 

1.0- TOPOGRAFIA: 

1•1-Nivelament o. 

2.1-Seccionamento. 

2.0- LABORATORIO: ( Ensaios Usuais ) . 

2.1-Gompac tacao. 

2 • 2-Granulonie t r i a . 

2.3- Equivalente de Are ia . 

2.4- Densidade ! , I N SITU" Iletodo do frasco de a r e i a . 

2.5- Indice Suporte C a l i f o r n i a . 

3.0- TERRAPLE17AGEM: 

3.1-Execugao de terraplenagem. 

4.0- EXECUQAO DE PAVHCTJTAQAO: 

4.1-sub-base. 

4«2-Base. 

4•3-Imprimagao. 

4•4-Tratamento. 

5.0-EXECUg£0 DE OBRAS D1 ARTE CORRENTES. 

6.0-RECAPEAI\rENT0. 

7.0-FR0&T0 GE0L&TRICC: 

7*l-Desenho do terreno n a t u r a l . 

7.2-Lanoamento do Greide. 

Y-H-s^Qoes transversals . 

7*4- !̂apa de cubagaoo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C6d. p i i n n c t i I V . m l n . (o«6 n m e r l c Q d» «lmoi<Ja  e /n - f o n e 3 i 2 2 1 - 1 1 2 0 - 1121 - 1 1 2 2 - 1 1 2 3 - 1 1 2 4  - Joflo P e s s o a • ° 6 f a l b a 



TAXAS DE APLI CACf l C DE MATERI AL NO TRATAHENTO SUPERFI CI AL 

Ta x a s  e s p e c i f i c a d a s  no p r o j e t o :  

L i g a n t e  -  13 c a ma da  -  1 , 4 k g .  

2§ c a ma da  -  1 . 8 k g .  

B r i t a  -  19 c a ma da  -  17 a  2 0 k g .  

23 c a ma da  -  10 a  1 2 k g .  

DATA:  0 4 / 0 2 / 8 6 

Es t a c a :  24 a  38 

Ca ma da :  1§ 

Ma t e r i a l  
Pe s o 

a n t e s  

Pe s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 d e p o i s  
Di f e r e n g a  

Ar e a  da  

b a n d e j a  

Ta xa  

( k g / c m
2

)  

L i g a n t e  1200 996 204 1645 1. 2 

L i g a n t e  1350 996 354 1645 2 . 1 

B r i t a  4260 970 3290 1666 19 . 7 

B r i t a  3450 970 2480 1 6 6 6 15 . 0 

DATA:  0 7 / 0 2 / 8 6 

Es t a c a :  38 a  53 

Ca ma da :  1§ 

Ma t e r i a l  
Pe s o 

a n t e s  

Pe s o 

d e p o i s  Di f e r e n g a  

Ba n d e j a  

Ar e a  

Ta xa  

( k g / c m
2

)  

L i g a n t s  1250 9 9 6 254 1645 1. 5 

L i g a n t e  1230 9 9 6 234 1645 1. 4 

B r i t a  3820 970 2850 1666 17 . 0 

B r i t a  3680 970 2710 1 6 6 6 16 . 2 



DATA:  1 8 / 0 2 / 8 6 

Es t a c a :  24 a  38 

Ca ma da :  2§ 

Ma t e r i a l  
Pe s o 

a n t e s  

Pe s o 

d e p o i s  
Di f e r e n g a  

Ar e a  da  

b a n d e j a  

Ta xa  

( k g / c m )  

L i g a n t e  1220 996 224 1645 1. 4 

L i g a n t e  1270 996 274 1645 1. 7 

B r i t a  2730 970 1760 1666 10 . 6 

B r i t a  2660 970 1690 1666 1 0 . 1 

DATA:  1 8 / 0 2 / 8 6 

Es t a c a s :  38 a  53 

Ca ma da :  2§ 

Ma t e r i a l  
Pe s o 

a n t e s  

Pe s o 

d e p o i s  
Di f e r e n g a  

Ar e a  da  

b a n d e j a  

Ta x a  

( k g / c m
2

)  

L i g a n t e  1220 996 224 1645 1. 4 

L i g a n t e  1250 996 254 1645 1. 5 

B r i t a  2900 970 1930 1666 11 . 6 

B r i t a  3000 970 2030 1666 1 2 . 2 0 



RODOVIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P6 - O. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -7 

PROED. 5 L - JAZ -AT-ETC. 

TRECHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MO- , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ; , 7 / / " , 

LOCALIZ.: FURO - EST. - LADO 

/ 4 0 

PROFUND.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - c m . 

NATUREZA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REGISTRO 

, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h OT.: £ 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U M I D A D E % |  % 
MOLCE N.<> GOLPES /  CAMADAS 

CAPSULA N.°  

MOLCE N.<> GOLPES /  CAMADAS 

PESO BRUTO UMIDO VOLUME DO MOLDE 

GOLPES /  CAMADAS 

PESO BRUTO SECO 

VOLUME DO MOLDE 

GOLPES /  CAMADAS 

TARA DA CAPSULA PESO DO MOLDE 

GOLPES /  CAMADAS 

TARA DA CAPSULA PESO DO MOLDE 

N.°  DE CAMADAS 
PESO DA AGUA 

PESO DO MOLDE 

N.°  DE CAMADAS 
PESO DA AGUA 

PESO DO SOQUETE 4^3  6  g 

N.°  DE CAMADAS 

PESO DO SOLO SECO PESO DO SOQUETE 4^3  6  g 

N.°  DE CAMADAS 

U M I D A D E ESPESS. DO DISCO 

E S P AQAD OR 

N.°  DE CAMADAS 

UMIDADE MEDIA 

ESPESS. DO DISCO 

E S P AQAD OR 

N.°  DE CAMADAS 

0 

y- _ 

l
z  

Q. 

P ESO BRU TO 

U M I D O 

P ESO D O 

SO LO U M I D O 

D EN SI D AD E 

D O SO LO 

U M I D 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 AD E 

M ED I A 

D EN SI D AD E 

D O SO LO 

SECO 

0 

y- _ 

l
z  

Q. 

P ESO BRU TO 

U M I D O 

P ESO D O 

SO LO U M I D O 

D EN SI D AD E 

D O SO LO 

U M I D O 

C AP SU LA 

N .o 

P ESO 

BRU TO 

U M I D O 

FESO 

BRU TO 

SECO 

pe so 
DA 

C AP SU LA 

FeSO D A 

A G U A 

peso D O 

SO LO SECO 
U M I D AD E 

U M I D AD E 

M ED I A 

D EN SI D AD E 

D O SO LO 

SECO 

— 
I T . k g /m 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— gr- gr- gr- gr-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&• % % k g /m 3 

1 34zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OP 4? / s 
1 34 OP 

2 3000 SV — — 
i07/ 

2 3000 — — 
i07/ 

3 9030 4730 Zz4J 75 
j 

2092 
3 9030 4730 Zz4J 75 

j 

2092 

4 QVOD 4700 
•-

2,9 
4 QVOD 4700 43 * 2,9 
5 3940 J&L JUL ZOo3 5 3940 J&L JUL ZOo3 

6 6 

\£ /0O 

0 

> 
z 

0 

190V 

50 

£ 3 

INICIO: 

TERMINO: 

OPERAQAO: 

CALCULO: 

4 S 6 7 g P to // 

LABORATORI O C O M P A C T A Q A O LABORATORI O 

E N - 4 . 1  



LABORATORIO D E SO LO S E ESTRU TU RAS 

D ETERMINAQ AO DO "i ND ICE D E SU P O RTE CALIFO RNIA" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R e g . N . ° : _ 

R o d o v i a : 

T r e c h o : 

_ P r o c e d e n c i a : _ 

_ L o c a l i z a c a o : . 

I n i c i o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S U B - L E I T O - J A / I D A 

T e r m i n o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTACAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Fi l l  o 
P r o f u n d i d a d e : _ 

N a t u r e z a : 

. O p e r a d o r : 

_ C a l c u l i s t a : 

_ V i s t o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A D O S U M I D A D E S H I D R O S C 6 P I C A DE M O L D A G E M 

Densidade maxima - Dcm 

Umidade dt ima — h o 

U m i d . higrosc6pica - h i 

Dilerenca - hO — h i 

Densidade real - d : 

Ci l indro n» / 

A r e a . S 

A l t u r a - M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&5 

. g /c m c 

Volume - V 

Tara - T 

77 5̂0 

<207. 

. c m 4 

cm 

. c m 3 

g 

Capsula N * 

Peso bruto umido 

Peso b m t o seco 

Tare da capsula 

PSso da agua 

Peso do solo seco 

Teor de umidade 

Teor m6dio de u m i d . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/4 

500 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a s 

4# 
h 1 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% h m : 

Umidade de s a t u r a c a o , 

h s a t ; f 4~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~7~ ) 1 0 0 h s a t - : 

I Ds d J ",0 

Grau de Saturacao: 

h i n 
0 :

 "I 
hsat. 

- X  1 0 0 : O 

E N S A I O D E P E N E T R A C A O EXPANSAO DE AMOSTRA INFUNDADA 

P E N E T R A C A O 
L e i t u r a do 

P r e s s 5 e s — Kg/cm2 D A T A S Le i tura do 

Def loc lometro 

m m 

Dilerenca 

ro m 

EXPANSAO 

% tempo po l . m m manometro determinacSo padrao 0 / d I  a  h o r a  

Lei tura do 

Def loc lometro 

m m 

Dilerenca 

ro m 

EXPANSAO 

% 

3 0 S 0.025 0 ,63 

/9.4 &/<?/ /too 0,7) /? .'-O 

1  m l n . 0 .0 5 1.27 
7 7 5 z//o/ 70. 0 0 

: " i 

2  mln. 0,1 2 5 4 70 /t> 90 0.2 ./ 
4  mln. 6.2 5 ,08 ; £OS 105 

2 3 7 # / /rt fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 02/ 
6  min. 0 .3 7 ,62 133 

7)2/ 
8  mln. 0.4 10.13 161 

10  min. 0,5 12,70 zr/>< 162 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CALCUL0S P/M0LDA6EM DO CP. | C U R V A P R E S S A O — P E N E T R A C A O 

*0\ 
Peso do solo seco: 

Ps - Dsm. V -- . 

Peso do solo seco t o t a l : 

Pat -- Ps-|-acresc. Z 73 £75* 

Peso do solo a u t i l i zar . 

P ~ Pst ( 1  -|- h i ) - _ 

Agua a jnntar : 

A . I . = Pst (hO - h i -|- WW) 

VERIFICACA0 DA MOLDAGEM 

Peso bruto do c. p . umido: 

Pbh 

Peso do c. p. umido: S *C <~fl 

Ph a pbh - T BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £-2- g 

Densidade do c. p . umido ; 

Ds S - c ^ / ^ Y  ̂ g /l 

Densidade do c. p . seco : 

Ds - D h Jt 
100 2OSS 

1C0 1 -hm 
- g /l 

UMIDADE APOS A INUNDACAO 

Peso bruto do c. p . ap6s a inundacao : 

Pbln -

Peso do c. p . ap6s a inundacao : 

Pim 5 Pbin - T 

h i n a  [ (  
100  -|- hm 

100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - I - hm 

P i n -1  ) ] 100 = 

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 

C.B.R. : x 100 : x 100 
70 100 

I I I I I  I I  I I  1 1 1 1 I I  

— 
% -

— 
% -

— 
% 

— 

•  

/  

/  

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: 

- s 
•  

0 , 0 2 6 0 , 0 5 0 , 1 0 , 2 0 , 3 

P e n e t r a c a o e m p o l e g a d a s 

0 , 5 



U N 1 D A D E 0 ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7 0 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 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 s e c o 

P e s o b r u t o u m i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Toad zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 0 0 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 

P e s o r e t i d o n a p e n e i r a n . s 1 0 

P e s o u m i d o p a s s . p e n . n . e 1 0 

JWBL P e s o d a c a p s u l a 

P e s o u m i d o 

P e s o r e t i d o n a p e n e i r a n . s 1 0 

P e s o u m i d o p a s s . p e n . n . e 1 0 

JWBL 
P e s o d a a g u a 

P e s o u m i d o 

P e s o r e t i d o n a p e n e i r a n . s 1 0 

P e s o u m i d o p a s s . p e n . n . e 1 0 

JWBL 

P e s o d o s o l o s e c o 
P e s o s e c o p a s s . p e n . n . 9 1 0 

U m i d a d e 

P e s o s e c o p a s s . p e n . n . 9 1 0 

U m i d a d e 

P e s o d a a m o s t r a s e c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm m U m i d a d e m e d i a P e s o d a a m o s t r a s e c a m m 
P E N E I R A M E N T O 

P E N E I R A S 

Pol . 

3 1 / 9 " 

9 1 / 2 " 

8 " 

1 1 / 2 " 

3 / 4 " 

1 / 2 " 

3 / 8 " 

N o 4 

N o 10 

N .e 4 0 

N.» 8 0 

N .° 9 0 0 

8 8 , 9 

7 6 , 9 

« , 5 

50,8 

3 8 , 1 

2 5 , 4 

1 9 , 1 

1 9 , 7 

9 , 5 

4,8 

9 ,0 

0 ,4 9 

0,18 

0 ,0 7 4 

PESO RETIDO 
PARCI AL 

C O L . 1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a/, 
C O L . 4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 _ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 4 

PESO QU E PASS 
A C U M U L A D O 

C O L 9 

/094.fi 
C O L . 5  

% QU E PASS 
A M . T OT AL 

C O L .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

• c  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 
6> 

4 | 

C O L 6 . 

38 

PENEIRA 

Pol. 

3 1 / 2 " 

3 " 

2 1 / 2 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2" 
1 1 / 2 " 

3 / 4 " 

1 / 2 *  

3 / 8 *  

N . 4  

N . 1 0 

N . 4 0 

N . 8 0 -

N . 2 0 0 

C O N S T A N T E 

C o l . 3  = K | . C o l . 2  

C o l . 6  K 2 . C o l 5  

F a l x a " d a A A S H O 

O B S E R V A C O E S 

A R E I A P E D R E G U L H O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o  t  
rr, m

 1 0 

m m  o  o  
o" o" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lO CO 

d o* 

lO *> — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
of gj » 

-  o  o o 

CO* d  CO <o 
CO lO O CN 

1 o o 

9 o 

8 o 

7 o 

8 o 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1 o 

j 

:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: 

i | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,1 j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

i 

1 
U  j : 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

i 

j 1 i 

I j 

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 j 
1 1 

j 

l o o 

9 o 

8 0 

7 o 

6 0 

5 o 

4 o 

3 o 

2 o 

1 o 

Pol . a 0 0 100 e o S / a 1 / 2 3 / 4 1  1 1 / 3 3 3 1 3 3 
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