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1 . 0 -  l NT RODU£ AO 

0 Estagio Supervisionado desenvolveu-se no Depar 

tamento de Estradas e Rodagem do Estado da Paraiba (DER-PB), 

E s c r i t o r i o de Fisc a l i z a c a o , l o c a l i z a d o na cidade de Guarabi^ 

ra-PB, na rodovia PB-057, trecho MAMANGUAPE / ITAPOROROCA , 

sob orientacao do Engenheiro Francisco de Assis Formiga e 

Supervisionado pelo Professor A i l t o n Alves D i n i z . 

A execucao da rodovia esta sob a responsabilidade 

da firma COJUDA e as obras d'arte corrente sob a responsabi

lidade da fi r m a RAMOS. 

O presente r e l a t o r i o discreve todas as ati v i d a d e s 

ocorridas na obra durante a real i z a c a o do estagio. 

2 . 0 -  OBJ E T I V O 

0 Estagio Supervisionado tern como o b j e t i v o colo 

car em p r a t i c a os conhecimentos t e o r i c o s adquiridos nas au 

las durante o curso de Engenharia C i v i l , como tambem propi^ 

c i a r o conhecimento das tecnicas u t i l i z a d a s no ca n t e i r o de 

obras. Proporcionando v i v e n c i a p r a t i c a na construcao c i v i l 

de urn modo g e r a l . 
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5 , 0 -  AS P E CT OS GE RAI S 

Projeto de urn trecho da rodovia PB-057, classe 3, 

ligando as cidades de MAMANGUAPE - ITAPOROROCA. Com 14 Km de 

extensao, 7 m de p i s t a de rolamento e 1 m de acostamento. 

Constatou-se a presenga de urn Borrachudo N a t u r a l , 

l o c a l i z a d o entre as estacas 253 e 254, problema este s o l u c i o 

nado com urn colchao de ar e i a de 1,5 0 m de a l t u r a . 

No revestimento, f o i u t i l i z a d o o metodo do Trata 

mento S u p e r f i c i a l . 

Colocou-se, onde necessario, drenos e bueiros. 

4 . 0 -  T R A B A L H O S D E S E N V O L V I D O S -  P R O G R A M A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 1 -  T 0 P 0 G R A F I A 

4. 1. 1 -  Locacao 

Usa-se o t e o d o l i t o e a trena para marcar 

o eixo da estrada. Coloca-se piquetes de 20 em 20 metros no 

eixo da estrada e nos pontos p r i n c i p a l s (PC, PT, TS, SC, CS, 

ST) das curvas. Procura-se colocar os piquetes dos pontos 

TS, ST, PC e PT em l o c a i s seguros para e v i t a r que eles se 

danifiquem durante a execucao da obra. Ao lado dos piquetes 
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foram colocados com seus numeros correspondentes pintados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 1. 2 -  Ni v z l am&nt o 

F e i t a a locacao, efetua-se o nivelamento 

com urn n i v e l cuidadosamente zerado e uma mira colocada no 

eixo e nos bordos, p a r t i n d o de uma r e f e r e n d a de n i v e l (RN) . 

Anota-se cautelosamente todas as l e i t u r a s obtidas nas cader 

netas de campo, calcula-se as cotas de eixo e de bordos, com 

para-as com as cotas de p r o j e t o . Fazendo as diferengas entre 

elas v e r i f i c a se estas estao obedecendo a t o l e r a n c i a exig.L 

da pelo DER que era de ± 5 cm. 

Tambem faz-se o nivelamento de drenos 

quando j a f e i t a as valetas para v e r i f i c a r se estao nas cotas 

exigidas no p r o j e t o . 

4. 1. 3 -  S ecc- l o nam i nt o 

Com o n i v e l zerado e colocado no eixo da 

estrada e com a mira no piquete de cada estaca, faz-se a l e i 

t u r a do eixo da estrada. Com a trena, mede-se 3,5 e 10,0 me_ 

tr o s para o lado d i r e i t o e para o lado esquerdo e faz-se as 

l e i t u r a s com a mira nestes pontos. Com isso se obtem o per 

f i l t r a n s v e r s a l do terreno , d a i se faz o mapa de cubacao pa 

ra se conhecer o volume de t e r r a movimentado. 
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4. 2 -  LABORATdPI O ( Ent at o*  Canac. t o. nl hUco6)  

4. 2. 1 -  Pt i Q. pan. aq. do do Mat o. su. al  

Coleta-se o m a t e r i a l no campo e coloca-o 

para secar a ceu aberto para fazer o quarteamento. Separa 

6 kg deste m a t e r i a l que passa na peneira de 3/4", faz-se o 

destorroamento deste m a t e r i a l e a homogeneizacao em uma ban 

de j a . 

4. 2. 2 -  Compac. t aq. ao 

Este metodo determina o correlacao entre 

o teor de umidade de solo e sua massa e s p e c i f i c a aparente , 

quando a fracao de solo que passa na peneira de 3/4" e com 

pactada. Atraves deste ensaio se conhece a umidade otima cor 

respondente e a densidade maxima que o solo atinge. 

0 solo u t i l i z a d o para base do trecho pos 

su i umidade otima em torno de 6,5% e densidade maxima em t o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

no de 2109 kg/m . Na Tabela 1, apresenta-se os resultados ob 

t i d o s . 

4. 2. 3 -  Gn. anu. l omo. t n. t a 

Este ensaio nos mostra como se apresenta 

o solo em termos das fracoes do tamanho dos graos. Com os da 

http://Canac.to.nlh
http://PtiQ.pan.aq.do
http://Mato.su.al
http://Compac.taq.ao
http://Gn.anu.lomo.tn.ta
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dos obtidos para cada peneira desenha-se a curva granulome -

t r i c a , com e l a v e r i f i c a se o m a t e r i a l esta dentro das f a i x a s 

admitidas pelo DNER. As fai x a s sao A, B, C, D, E, F e o DNER 

so ac e i t a o m a t e r i a l para base o que se enquadra nas fa i x a s 

A, B, C e D. 

O m a t e r i a l u t i l i z a d o no trecho, esta en 

quadrado na f a i x a D, po r t a n t o , esta dentro das e s p e c i f i c a -

coes do DNER. Na Tabela 2, apresenta-se os resultados o b t i 

dos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 2. 4 -  Equi val ent s,  de Anel a 

Este ensaio i n d i c a a pureza do m a t e r i a l 

em relagao a fracao a r g i l a , e l e determina o equivalente de 

ar e i a do solo ou de agregados miudos. 

0 equivalente de ar e i a e uma relagao vo 

lumet r i c a que corresponde a razao entre a a l t u r a do n i v e l su 

p e r i o r da suspensao a r g i l o s a de uma determinada quantidade de 

solo ou de agregado miudo, numa proveta em condicoes estabe-

lecid a s neste metodo. 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 . 5 -  Vent l dade " I n Si t u"  -  Met odo do Vna&co 

de Ai el a.  

A f i n a l i d a d e da determinacao da densi

dade " I n S i t u " e fazer a comparacao dela com a densidade de 

l a b o r a t o r i o e assim, obter o grau de compactagao. Sendo o 
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grau de compactagao i g u a l ou superior a 98%, l i b e r a - s e o 

trecho para a imprimagao. Caso c o n t r a r i o , manda-se passar o 

r o l o novamente para determinar nova densidade. Os resultados 

obtidos se encontram na Tabela 4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 2. 6 -  Tndi ce.  de.  Su. pon. t z .  Cal t f onnt a on CER 

Este ensaio determina o va l o r r e l a t i v o do 

suporte de solos pela ensaio de amostra deformada moldada 

na umidade otima o b t i d a no ensaio de compactagao. 

0 CBR do solo u t i l i z a d o no trecho esta 

em torno de 85%, portanto estao dentro das especificagoes do 

DNER que e acima de 60% para m a t e r i a l de base. Os resultados 

obtidos se apresentam na Tabela 3. 

4. 3 -  TERRA?LENAGEM 

Como j a estava implantada a Rodovia PB-0 57, t r e 

cho MAMANGUAPE - ITAP0R0R0CA, nao f o i v i s t o terraplenagem nes 

te trecho. Mas, teve-se oportunidade de se ver raspagem numa 

part e da Rodovia PB-071 - trecho BR-101 - Jacarau. Esta rodo 

v i a estava implantada mas, constatou-se, quando do estudo 

t o p o g r a f i c o , que o eixo da rodovia nao estava coincidindo 

com o eixo do p r o j e t o . Por i s s o , f o i necessario fazer a ras 

pagem para enquadra-la no p r o j e t o . 

Nesta parte do trecho da rodovia, apresenta-se me 

dia de a l t u r a de corte no eixo e nos bordos, i n f e r i o r a 

http://Su.pon.tz
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40 cm. 

Usou-se urn D-8 para execucao da terraplenagem , 

corta-se empurrando o m a t e r i a l com a lamina r e t a , formando 

banquetas l o n g i t u d i n a l s com o m a t e r i a l r e j e i t a d o lateralmen-

te com as passadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  EXECUQAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P A PAV1MENTAQAO 

4. 4. 1 -  Sub- Bat e 

Como a rodovia ja. t i n h a sido implantada 

anteriormente, a sub-base j a se encontrava pronta, consequen 

temente se fez necessario uma execucao da base fazendo uma 

corregao nas danificacoes encontradas. 

4. 4. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Bc u e  

A espessura da camada de base e de 20 cm 

com t o l e r a n c i a de 1 2 cm. 0 m a t e r i a l que se t i n h a para essa 

operagao possuia a l t o teor de p l a s t i c i d a d e , p o r t a n t o , fez-se 

necessario c o r r i g l - l o com 50% de a r e i a . 

A execucao da base se processou da se_ 

guinte maneira: espalha-se o m a t e r i a l na p i s t a com a motoni-

veladora. Faz-se a homogeneizacao do m a t e r i a l com uma grade 

de disco acoplada a urn t r a t o r . Molha-se o m a t e r i a l e c o n t i 

nua a homogeneiza-lo. Toma-se cuidado para nao saturar o ma 

t e r i a l e r e t i r a as materias organicas que vierem no material . 
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0 p a t r o l e i r o orientado pelos o f f - s e t s , 

deixa a camada na espessura do p r o j e t o . Em seguida faz-se a 

compactacao com o r o l o pe-de-carneiro, depois com o r o l o Tan 

dem. 

Ao f i n a l se faz a densidade " i n s i t u " e 

v e r i f i c a o grau de compactacao, se o mesmo f o r maior ou 

ig u a l a 98%, l i b e r a - s e o trecho para fazer a imprimacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 4. 3 -  l mp/ u. maq. ao 

Para execucao da imprimacao, usou-se o 

CM-70 com temperatura media de 70°C. Varreu-se o trecho com 

vassoura mecanica e em seguida espalhou-se o m a t e r i a l sobre 

o trecho com o carro espagidor. Quando da aplicacao do CM-70 

t i r a - s e a taxa de aplicacao. Os resultados obtidos se encon 

tram no quadro 1. 

Essa camada impermeabiliza a base e faz 

a ligagao da mesma com o revestimento. 

4. 4. 4 -  Re. vQ. At i me. nt o 

0 revestimento empregado f o i o tratamen 

to s u p e r f i c i a l duplo por penetracao i n v e r t i d a , u t i l i z a n d o - s e 

de emulsao, b r i t a 19 e b r i t a 25. 

Com o carro espagidor espalha-se a emul 

sao sobre a estrada ( p i s t a mais acostamento), em seguida 

http://Re.vQ.Atime.nto
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com o Speed espalha-se a b r i t a 25. Passa-se o r o l o Tandem. 

Novamente espalha-se a emulsao sobre a p i s t a e depois a b r i 

ta 19. Logo apos passa-se o r o l o Tandem. 

0 f i s c a l do DER t i r a as taxas do l i g a n 

te e das b r i t a s e v e r i f i c a a temperatura do l i g a n t e . 

Os resultados obtidos se encontram nos 

Quadros 2, 3, 4, 5 e 6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 5 -  EXECUQAO VE OBRAS V' ARTES CORRENTES 

Foi necessario urn bueiro na estacazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21, usou-se 

tubos de concreto com 80 cm de diametro e 1 m de comprimen -

to . Colocou-se drenos subterraneos nos trechos em que foram 

f e i t o s c o r t e s ; f o i usado tubos porosos de concreto com 30 cm 

de diametro e 1 m de comprimento. Os tubos foram colocados na 

profundidade de 1,30 m e sobre urn colchao de ar e i a com 5 cm 

de espessura, em seguida foram cobertos por uma ar e i a gros 

sa (lavada). 

4 . 6 -  PROJETO GE0METRI C0 

4. 6. 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V2.A2. nho do T2nn2. no Nat Mi aZ 

Com um RN conhecido. faz-se l e i t u r a s no 

eixo da estrada de 20 em 20 m, com essas l e i t u r a s calcula-se 

todas as cotas da estrada. Com as cotas no eixo v e r t i c a l e 

http://V2.A2.nho
http://T2nn2.no


10 

as estacas no eixo h o r i z o n t a l , faz-se o desenho do terreno 

n a t u r a l em papel milimetrado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 6. 2 -  Lane am i nt o do GKddi  

Em cima do desenho n a t u r a l se lanca o 

greide, procurando compensar o volume de a t e r r o com o volu 

me de co r t e . Procurando nao ultr a p a s s a r as rampas maximas exi^ 

gidas pelo DER. 

4. 6. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - SICOZA Vnan&vQJi &ai i ,  

Para cada estaca, segundo a natureza do 

terreno, calcula-se a area da segao t r a n s v e r s a l atraves do 

processo g r a f i c o . Faz-se o c a l c u l o dessas areas para se t e r 

o volume de t e r r a a ser escavado dos cor t e s , como tambem o 

volume de a t e r r o . De posse do cal c u l o dessas areas, faz-se a 

cubacao que e o ca l c u l o do movimento de t e r r a s . 

4. 7 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E C A P E A M E W T O 

Para recapeamento, o a s f a l t o e usinado numa u s i 

na a s f a l t i c a g r a v i m e t r i c a . 

Dosagem do a s f a l t o : 

- 630 kg de b r i t a 



11 

- 300 kg de po de b r i t a 

50 kg de m a t e r i a l betuminoso (CAP) 

- 20 kg de f i l l e r . 

Faz-se a dosagem do m a t e r i a l , deixando-o com 

uma temperatura que lhe permita chegar no l o c a l de execucao 

com uma temperatura na f a i x a de 110°C a 200°C. Coloca-se o 

m a t e r i a l numa cacamba que leva-o a vibro-acabadora, para ser 

espalhado na p i s t a comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 7 cm de espessura. Em seguida e ro 

lado com os r o l o s Tandem e pneumaticos, ficando com espessu

ra dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 5 cm. 

OBS. 0 p r o j e t o geometrico f o i f e i t o para a rodovia PB-071 , 

trecho BR-101 - Jacarau. 

O recapeamento f o i f e i t o no trecho Mari - Guarabira. 

5 , 0 -  OUT RAS OBRAS V I S I T ADAS 

BR-101 - Jacarau 

Belem - Caicara 

Cacimba de Dentro - Duas Estradas 

Marl - Guarabira 

D. Inez 
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6.0 -  C O N C L U S A O 

0 estagio f o i de suraa importancia na aprendizagem 

p r o f i s s i o n a l , complementando com boa qualidade o n i v e l de 

conhecimentos adquiridos na universidade, alem de aprendermos 

a associar a t e o r i a com a p r a t i c a de tudo o que concerne a 

construcao c i v i l na area de estradas. 

Foram v i s t o s de p e r t o os problemas e solucoes pra 

t i c a s encontradas no d i a a d i a da construcao de estradas, ob 

jeti v a n d o urn melhor desempenho e e f i c a c i a nos trabalhos fun 

damentais de producao; sentimos tambem o quanto e da mais a l 

ta importancia o bom desenvolvimento das t a r e f a s tecnicas 

i n c l u i n d o ate a p a r t i c i p a g a o e relacionamento "Engenheiro -

Oparario". 

Em todo periodo de estagio f o i p o s s i v e l v i v e n c i a r 

mos tudo o que toca a implantacao de uma rodovia, desde a l o 

cagao ate o revestimento, a execucao de obras d'arte corren 

tes e tambem recapeamento de uma rodovia j a implantada; ele 

vando-nos em experiencia a um patamar superior de a p r o v e i t a -

mento e rendimento. 



QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IMPRIMACAO 

M A T E R I A L : CM-70 

DATA ESTACAS AREA IMPRIMADA PESO DO CARRO 

80 a 1 0 4 4 8 0 x 4 = 1 9 2 0 Carro 1 : 4 6 0 0 - 2 3 8 0 = 2 2 2 0 

2 0 / 0 2 / 8 6 5 8 a 7 2 2 8 0 x 4 = 1 1 2 0 Carro 2: 4 6 0 0 - 1 8 0 0 = 2 8 0 0 

03 a 24 4 2 0 x 4 = 1 6 8 0 

TOTAL = 4 7 2 0 TOTAL = 5 0 2 0 

5 8 a 7 0 2 4 0 x 4 = 9 6 0 Carro 1 : 4 6 0 0 - 9 8 0 = 3 6 2 0 

2 1 / 0 2 / 8 6 80 a 1 0 4 4 8 0 x 4 = 1 9 2 0 

03 a 08 1 0 0 x 4 = 4 0 0 

TOTAL = 3 2 8 0 TOTAL = 36 20 

TOTAL DA AREA IMPRIMADA = 8 0 0 0 
2 

m 

TOTAL DO PESO DO CARRO = 8 6 4 0 

TARA = 0. 94 



Q U A D R O 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAL 
PESO 

ANTES 

PESO 

DEPOIS 
DIFERENCA 

AREA DA 

BANDEJA 
TAXA 

Ligante 1220 996 224 1645 1:4 

Ligante 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 12.2 

Q U A D R OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

MATERIAL 
PESO 

ANTES 

PESO 

DEPOIS 
DIFERENCA 

AREA DA 

BANDEJA 
TAXA 

Ligante 1250 996 254 1645 1.5 

Ligante 1230 996 234 1645 1.4 

B r i t a 3820 970 2850 1666 17.0 

B r i t a 3680 970 2710 1666 16 . 2 



Q U A D R O 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAL 
PESO 

ANTES 

PESO 

DEPOIS 
DIFERENCA 

AREA DA 

BANDEJA 
TAXA 

Ligante 1220 996 224 1645 1.4 

Ligante 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 10 .1 



TAB E LA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA / TRECHO 

P B - 0 5 7 

INTERESSADO! 

MAMANGUAPE - ITAPOROROCA 

REGISTRO N-

016 

V5max 2 1 0 9 k g / m 3 

PROCED.. S L - J A Z - A T - ETC. LOCALIZ.: F U R O - E S T - L A D O 

75 

PROFUND. - cm 

REGISTRO N-

016 

V5max 2 1 0 9 k g / m 3 

CLASSIFICACAO VISUAL DO SOLO: 

BASE COM 50% DE A R E I A 

6 , 5 % 
h 0 t. 

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA 

CAPSULA N? 

P E S O B R U T O 0MIDO ( g ) 

P E S O B R U T O S E C O ( g ) 

T A R A DA C A P S U L A ( g ) 

PESO DA A G U A (g) 

P E S O DO S O L O SECO(g) 

U M I D A D E ( % ) 

U M I D A D E M E D I A (%) 

MOLDE N-

V O L U M E DO MOLDE 

PESO DO MOLDE 

PESO DO SOQUETE 

ESPESS. DO DISCO 
ESPACADOR 

08 

2 1 0 4 cm 3 

4 3 0 0 g 

4536 

2 1/2 C m. 

GOLPES / CAMADA 

26 

N2 DE CAMADAS 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t- 01 

z z 
o » 
a. 

P E S O BRUTO 

IJMIDO 

PESO OO 

SOLO UMIDO 

DENSIDADE 

DO S O L O 

UMIDO 

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

MEDIA 

DENSIDADE 

DO SOLO 

S E C O 

o 
t- 01 

z z 
o » 
a. 

P E S O BRUTO 

IJMIDO 

PESO OO 

SOLO UMIDO 

DENSIDADE 

DO S O L O 

UMIDO 

CAPS U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N2 

P E S O 
B R U T O 
UMIDO 

P E S O 

B R U T O 

S E C O 

P E S O 

, D A 

C A P S U L A 

P E S O 
, DA 

A G U A 

P E S O 
DO SOLO 

S E C O 
UMIDADE 

UMIDADE 

MEDIA 

DENSIDADE 

DO SOLO 

S E C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 9 g q/cm 3 - g g g g g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % g / c m 3 

1 8400 4100 1947 
4 , 6 1 8 6 1 1 8400 4100 1947 

42 50 4 7 . 8 4 , 6 1 8 6 1 

2 8900 4600 2186 5 , 5 2071 2 8900 4600 2186 50 50 4 7 , 4 5 , 5 2071 

3 9030 4730 2249 7 , 5 2092 3 9030 4730 2249 
41 50 4 6 , 5 

7 , 5 2092 

4 9000 4700 2234 
8 ,9 2051 4 9000 4700 2234 

39 50 4 5 , 9 8 ,9 2051 

5 8940 4640 2224 
1 1 . 1 2002 5 8940 4640 2224 

40 50 4 5 . 0 1 1 . 1 2002 

6 6 

ro 

INICIO: 

17/ 01/ 86 

TERMINO. 

OPERADOR: 

CALCULO: 

VISTO: 

U M I D A D E ( % ) 

C O M P A C T A C A O 



TABELA 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N 1 D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % A M O S T R A T O T A L P A R C I A L 

Capsula N.? 46 Capsula N ° 15 16 

P e s o bruto umido 50 P e s o bruto umldo 2000 100 

P e s o bruto seco P e s o umldo 8 8 1 , 0 

P e s o da capsula P e s o retldo na peneira n. 9 10 1 1 1 9 ; 0 

Peso da agua P e s o umido pass . pen. n.*> 10 1 0 9 4 , 0 

P e s o do solo seco 4 8 , 9 P e s o seco pass. pen. n.« 10 1 9 7 5 , 9 9 7 , 8 
Umidade 

P e s o seco pass. pen. n.« 10 1 9 7 5 , 9 9 7 , 8 
Umidade 

P e s o da amostra s e c a m Umidade media 2 , 2 
P e s o da amostra s e c a m 

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

P E N E I R A S 

Pol . 

3 1/2" 

3" 

9 1/2" 

2" 

1 1/2" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3/4" 

1/2" 

3/8" 

N o 4 

N o 10 

F < 

1 * 

N.e 40 

N.' 80 

N.° 900 

88,9 

76,9 

63,5 

50,8 

38,1 

25,4 

19,1 

19,7 

9,5 

4,8 

2,0 

0,42 

0,18 

0,074 

P E S O R E T I D O 

P A R C I A L 

P E S O Q U E P A S S 

A C U M U L A D O 

C O L . 1 

225_ 

232 

1 9 1 

49 

88 

96 

C O L . 4 

3 2 , 8 

4 2 , 4 

C O L . 2 

J-7.50.i_9_ 
1518/ 9 
1 3 2 7 , 9 

1 2 7 8 , 9 

1 1 9 0 , 9 

1 0 9 4 , 9 

C O L . 5 

6500 

2 2 , 6 0 

% Q U E P A S S 

A M . T O T A L 

C O L . 3 

90 

79 

69 

66 

62 

| 4 | 57 

C O LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6. 

13 

P E N E I R A 

Pol . 

3 1/2" 

3 " 

2 1/2* 

2 " 

1 1/2« 

3 / 4 " 

1/2' 

3 ' 8 " 

N. 4 

N. 10 

N. 4 0 

N. 8 0 

N. 2 0 0 

C O N S T A N T E 

Col. 3 = K | . Col . 2 

K| = 

100 = 0 , 0 5 1 7 

Col . 6 K 2 . Col 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23 
K 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 
= 0 ,5 

Faixa " da A A S H O 

OBSERVACOES 

A R E 1 A P E D R E G U L H O 

3
 

3
 

0
.0

5
0

 

0
,0

7
4

 

0,
15

 

0,
18

 

0
.4

2
 

1.
2 

2,
0
 

4,
8
 

9,
5
 

12
,7

 

19
,1

 

25
,4

 

38
,1

 

5
0
,8

 

6
3
,5

 

76
.2

 

1oo 

9o 

8o 

7 o 

6o 

5o 

4 o 

3 o 

2o 

1o 

o 

i 
i 

i 

1 P " 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fo/ 'xa 

i 

I j 

1oo 

9 o 

8o 

7 o 

6o 

5o 

4 o 

3 o 

2o 

1o 

o 

Pol. 200 100 S O 16 t o 3 / 8 1/2 3 / 4 I t 1/2 3 3 1 3 3 

RODOVIA 

P B - 0 5 7 

TRECHO 

MAMANGUAPE - ITAPOROP.OCA 

SUBTKECHO 

PROCED. SAIB.-SUBLEITO LOCALIZ. FURO - ESTACA 

75 

LAOO E-X-D PROFUND. -cm- REGISTRO N.o 
016 

LABORATORIO 

DER 
OPERADOR DATA 

17/ 01/ 86 

CALCULI5TA VISTO 

G R A N U L O M E T R I A P O R P E N E I R A M E N T O 

B A S E 

http://J-7.50.i_9_


TAB ELA 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A REA DE G E O T E CN I A 

LA BO RA T O RI O DE S O L O S 

DET ERM INAQAO DO INDICE DE 

SU PORTE CALI FORN I A - I .S.C. 

REG. N ? 0,16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ORRA ' PB-057 

PROCEDENCIA 

INTERESSADO: DER 

.LOCAL: MAMANGUAPE 

ITAPOROR(XA 

.PROFUND 

U F P b - C . C . T - D E C - A T E C E L 

D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 U M I D A D E S H I GRO SCO PI CA DE M OLDAGEM  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Densidode mdximo - sm - 2109 

Umidade otima - ho = 6,5 

Umid. h ig roscdp ica - hj = 0,8 

Diferenca - ho — hj = 5,7 

Dens idode real g = 

C i l i n d r o 12 

A r e a S = 

A l t u r o H = 11,50 

V o l u m e V = 2075 

T a r a T = 4250 

g/cm^ 

% = 

% 

% = 

Vg = g / c m ; 

c m 2 

cm 

Capsula n° 

Peso bruto dmido (g) 

Peso bruto seco (g) 

Toro do capsula ( g ) 

Peso da agua (g) 

Peso do solo seco (g) 

Teor de umidade % 

Teor medio de umid. % 

14 

50,0 

49,6 

0,8 

12 

50,0 

47,4 

5,5 

hi = hm -

Umidade de soturacao: 
I 

hsot. = ( -4 jf- ) • IOO -•- hsa t = 

Grau de saturacdo: 

hin 
6 = 

h sat x IOO .'. G= 0176 

ENSAIO DE ' P E N E T R A C A O E X P A N S A O D E A M O ST R A I N U N D AD A 

P e n e t r a c d o L e i t u r a do 

manometro 

Pressoes x IOO K P a D o t a s Le i tu ra do 

Def lectdmetro 

m m 

Di ferenc a 

m m 

Expansao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% tempo pol. mm 

L e i t u r a do 

manometro dete rminada padrdo % d i a hora 

Le i tu ra do 

Def lectdmetro 

m m 

Di ferenc a 

m m 

Expansao 

% 

3 0 s 0 ,025 0 , 6 3 110 19,4 20/01 10,00 0,0 0,10 

1 min. 0 , 0 5 1 , 2 7 175 30,8 21/01 10,00 0,10 

2min. 0,1 2 , 5 4 340 59,8 7 0 22/01 10,00 0 ,21 

4min. 0 , 2 5 , 0 0 395 69,5 .105 85,4 23/01 10,00 0,21 

6 min. 0 , 3 7 , 6 2 435 76,6 1 33 66,2 24/01 10,00 0 ,21 

8 min. 0 , 4 10,16 465 81,8 16 1 

10 min. 0 , 5 1 2 ,70 505 88,9 1 8 2 

CALCULOS P/M OLDAGEM  DO C P C U R V A P R E S S A O - P E N E T R A C A O 

P e s o do s o l o s e c o : 

Ps = Dsm„ V = 
6000 

Peso do solo seco tota l 

Pst .= Ps + ac r e s c . = _ 
1380 

Peso do solo o uti l izer- . 4g20 
P = Pst ( I 4 h i ) = g 

Agua o juntar : 45,82 2,8i 

A . J . = Pst ( h o - h i + O , ) = 261+27a 

VERIFICACAO DA M OLDAGEM  

Peso bruto do C. P. umido 

8700 Pbh 

Peso do C P . umido: 

Ph = P b h - T = 
4450 

Densidode do C P umido: 

. PJL. - 2145 . g / c m ; 

Densidode do C P . seco: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t s = ^ h x 
IOO 

IOO +hm 
- 2033 g /cm3 

UMIDADE APOS A INUNDACAO 

Peso bruto do C. P. apos a inundacdo: 

Pbin = g 

Peso do C P . apos a inundacao: 

Pin = Pbin - T g 

85 % 85 % 85 % 85 % 

i 1 

1 

I 

i 

I 

hi, 

0,63 1,27 2,5 4 

INDICE DE SUPORTE CALI FORN I A 

5,0 7 ,6 2 

Penetrar;ao em mm 

10,16 12,7 



TABELA 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A T E C E L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Labo ra to r i o de Sol OS 

ENSAIO DE DEN

SIDADE IN SITU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ro d o v ia PB - 057 

Tr ecn o „. MAMANGUAPE 

Camoda BASE 

- ITAPOROROCA 

Ar e ia 

Operodor 

Vist o 

Fu r o 

Dat e 

Est aco 

Po sicao 

Pro f und idade 

o 
o a> 
o -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
in O 
a 

An t es 

Depois 

Dif  erenpa 

Peso da ar e ia no f un i l 

Peso da ar eia no f u r o 

Den sid o d e da ar eia 

Volume do f u r o 

Umidade 

Faf o r de co n ver sac 

Peso do so lo umido 

o *-
o 

o >-
V)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 
c a 

Peso do so lo seco 

Densidade do so lo seco 

R eq ist r o 

Densidade max. 

Um idade ot ima 

% cornpact acao 

Passagem compact ada 

u-t 

e i x o 

cm 

A 

A - 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C 

A - B -C 

d 

V = -
d 

h % 

_IOO__i_ 

IOO f h 

Ph 

Ps 

Ds = 
PS 
v 

N .° 

D max 

N. -

1 8 / 0 1 

60 

X 

0 - 20 

6000 

3220 

2780 

579 

2201 

1318 

1670 

5 , 2 

3600 

3422 

2049 

2075 

7 , 7 

99% 

10 

1 8 / 0 1 

65 

D 

0- 20 

6000 

3500 

2500 

579 

1 9 2 1 

1318 

1457 

5 , 2 

3180 

3023 

2075 

2010 

6 , 8 

103% 

1 1 

1 8 / 0 1 

70 

X 

0 - 20 

6000 

3400 

2600 

579 

2021 

1318 

1533 

5 , 8 

3400 

3214 

2096 

2082 

7 , 3 

101% 

12 

1 8 / 0 1 

75 

E 

0 - 20 

6000 

3120 

2880 

579 

2 3 0 1 

1318 

1746 

5 ,5 

4000 

3791 

2171 

2 1 0 9 

6 , 5 

104% 

1 3 

1 8 / 0 1 

80 

X 

0 - 2 0 

6000 

2550 

3450 

579 

2 8 7 1 

1318 

2178 

5 , 8 

4980 

4707 

2116 

2120 

6 , 5 

100% 

Peso do so lo umido 

Peso do so lo seco 

Peso da agua 

U m t d ad e 

g 

g 

g 

/o 


