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1,0 - DEDICATORTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Declaro e s t e trabalho aos meus entes queridos, que mes 

mo sem condigoes f i n a n c e i r a , tanto fizeram para que eu t i v e s 

se o meu i d e a l r e a l i z a d o . Dedico tambem, aos meus professores 

e amigos que acompanharam de perto o meu d i a a d i a da v i d a uni 

v e r s i t a r i a , me incentivando nos momentos de f r a g i l i d a d e . 



2,0 - AGRADECIMENTO 

Agradego a to d o corpo docente e f u n c i o n a r i o s da UFPB -

Campus I I que t a n t o me s e r v i r a m e me o r i e n t a r a m no d e c o r r e r da 

minha v i d a u n i v e r s i t a r i a , colaborando no s e n t i d o de me p r e p a r a r 

para a v i d a p r o f i s s i o n a l , dando-me seguranga e s a b e d o r i a naqui 

l o que se venha a r e a l i z a r . 

Agradego, tambem, a Deus por tudo que p a s s e i e que t e 

nha que passar, p o i s a v i d a nao -fceria s e n t i d o se tudo f o s s e f a 

c i l , sem e s f o r g o f i s i c o e m e n t a l . 



3.0 - APRESENTACAO 

Este r e l a t o r i o c o n s t a das a t i v i d a d e s d e s e n v o l v i d a s p e l o 

e s t a g i a r i o VALDECY MEDEIROS DA SILVA, aluno do Curso de Engenha 

r i a C i v i l da U n v i e r s i d a d e F e d e r a l da Pa r a i b a (UFPB), Campus I I , 

m a t r i c u l a n9 7821038-X, c u j o e s t a g i o f o i r e a l i z a d o num p e r i o d o 

de 40 horas semanais, perfazendo uma carga h o r a r i a de 296 horas 

na obra da cons t r u g a o r o d o v i a r i a do DER, Rodovia PB - 348, t r e 

cho Coremas - Sao Bento, sob a r e s p o n s a b i l i d a d e do Engenheiro 

G e n t i l F e l i z o l a L i n s de A r a u j o , tendo a a s s i s t e n c i a do profes_ 

sor C a r l o s Roberto Vasconcelos Costa como o r i e n t a d o r e S u p e r v i -

sor do E s t a r i o . 



4,0 - INTRODUCAO 

0 e s t a g i o f o i r e a l i z a d o numa obra de pavimentacao que 

consta de sub-base, base e um r e v e s t i m e n t o f e i t o com um t r a t a 

mento s u p e r f i c i a l d u p l o (TSD) de penetracao i n v e r t i d a , sendo 

usado na imprimacao um a s f a l t o d i l u i d o do t i p o CM-70 e com o 

l i g a n t e uma emulsao do t i p o c a t i o n i c a RR - 2C. 



5,0 - OBJETIVO 

0 o b j e t i v o p r i n c i p a l deste e s t a g i o f o i p or na p r a t i c a os 

conhecimentos a d q u i r i d o s sobre a c o n s t r u c a o de uma r o d o v i a , como 

tambem aprender as t e c n i c a s d e s e n v o l v i d a s d u r a n t e a sua c o n s t r u 

cao, p or i s t o o e s t a g i o da m u i t a s informagoes aib a l u n o , a t e mes 

mo aprender a f a z e r a l t e r a c o e s do p r o j e t o , caso s e j a n e c e s s a r i o , 

em f a v o r de uma melhor adaptacao como tambem em f a v o r da econo -

mia. 

J 



6.0 - DESENVOLVTMENTO 

6.1 - ATIVIDADE NO CAMPO 

6,1.1 - ESTUDO DE JAZTDAS PARA SUB-BASE E BASE 

6.1.1.1 - PROSPECCAO PRELIMINAR 

Para se f a z e r o reconhecimento de uma r e g i a o , deve-se 

f a z e r estudos ao longo da r o d o v i a em e s t u d o , u t i l i z a n d o - s e pes 

s o a l h a b i l i t a d o . £ uma f a s e de reconhecimento p r e l i m i n a r das j a 

z i d a s da r e g i a o de modo a d e f i n i r - s e q u a i s as j a z i d a s que devem 

ser melhor estudadas para o emprego de uma determinada camada 

do pavimento. 

Para se e s c o l h e r uma j a z i d a , p r i m e i r a m e n t e pede-se i n 

formagoes aos moradores da r e g i a o a f i m de o b t e r dos mesmos da 

dos que sejam n e c e s s a r i o s ; aos estudos das j a z i d a s . Ao c o n s t a 

t a r que o m a t e r i a l da j a z i d a e de boa q u a l i d a d e , f a z - s e p o s t e 

r i o r m e n t e , a prospeccao d e f i n i t i v a . 

6.1.1.2 - PROSPECCAO DEFINITIVA 

Para a execucao da sondagem lanca-se mao de uma rede 

de f u r o s , s i t u a d o s d e n t r o dos l i m i t e s da j a z i d a j u l g a d a a p r o v e i 

t a v e l . Os f u r o s foram f e i t o s em um espacamento de 20m em 20m , 

sendo 1 no c e n t r o e 4 na p e r i f e r i a , os f u r o s devem t e r uma pro 

fun d i d a d e que mostre a espessura do m a t e r i a l a ser explorado,se 

c o n s t a t a r mudanca de m a t e r i a l e se o mesmo f o r de pessima qua 

l i d a d e , devera ser e l i m i n a d o dos demais. 



6.1.1.2.2 - ENSAIOS DE LABORATORIO 

Com os f u r o s f e i t o s , f a z - s e uma c o l e t a de uma cer 

t a q u a n t i d a d e de m a t e r i a l de cada f u r o para se f a z e r os ensaios 

de c a r a c t e r i z a c a o , bem como o de e q u i v a l e n t e de a r e i a e CBR. 

6.1.1.2.3 " CUBAGEM 

Com a rede de f u r o s langado com espagamento de 20m 

em 20m e com a p r o f u n d i d a d e de cada f u r o , c a l c u l a - s e o volume 

da j a z i d a multiplicand© a area p e l a p r o f u n d i d a d e media dos f u 

r o s . 

6.1.2 - EXECUCAO DE SUB-BASE 

£ a camada imediatamente acima do s u b l e i t o , u t i l i -

zada como camada c o r r e t i v a do s u b l e i t o . O m a t e r i a l u t i l i z a d o na 

execugao de sub-base, obedecia o metodo DNER-ME 49-64 e com ener-

g i a de compactagao c o r r e s p o n d e n t e ao metodo DNER-ME 4 8-64 e i n 

d i c e de grupo i g u a l a z e r o , como tambem um CBR >_ 20. 0 m a t e r i a l 

u t i l i z a d o n e s t a camada deve s e r c o n s t i t u i d o de p a r t i c u l a s duras 

e com b a s t a n t e d u r a b i l i d a d e e que nao contenha fragmentos mo 

l e s , m a t e r i a l v e g e t a l ( r a i z e s e/ou o u t r a s s u b s t a n c i a s que venha 

a d a n i f i c a r a e s t a b i l i d a d e do pavimento. 

Equipamento u t i l i z a d o : P a t r o l , c a r r o tanque d i s 

t r i b u i d o r de agua, t r a t o r grade de d i s c o , e s c a r i f i c a d o r , r o l o s 

compactadores do t i p o l i s o - v i b r a t o r i o e pneumatico. 

Com o m a t e r i a l i m p o r t a d o da j a z i d a , a t r a v e s de ca 

gamba e espalhado ao longo do s u b - t r e c h o , por meio da P a t r o l , 

deu-se o i n i c i o a execugao da sub-base, em seguida vem o c a r r o 



tanque fazendo a molhagem do m a t e r i a l . Em seguida vem a f a s e 

de homogeneizagao o que f o i f e i t o com o a u x i l i o do t r a t o r com a 

grade de d i s c o , em seguida vem o t r a t o r e s c a r i f i c a n d o o mate 

r i a l o que f a z com que os r a i z e i r o s r e t i r e m do s u b - t r e c h o as 

r a i z e s e as pedras graudas e x i s t e n t e . Este processo e f e i t o t a n 

t a s vezes n e c e s s a r i o s e j a , fazendo o tombamento do magerial a t e 

a t i n g i r a umidade o t i m a . Alcangada a umidade o t i m a , fecha-se o 

s u b - t r e c h o para f a z e r a compactagao do mesmo, usando os r o l o s 

de v i b r a g a o - l i s o e r o l o pneumatico. 

Com o s u b - t r e c h o compactado e p r e c i s o saber se a cama 

da recem compactada a t i n g i u as condicoes o b t i d a s em l a b o r a t 5 r i o . 

E para saber se a t i n g i u as condicoes de l a b o r a t o r i o , f a z - s e o 

e n s a i o de densidade " I n S i t u " , p o r t a n t o f e z - s e no s u b - t r e c h o f u 

r o s , com a mesma espessura da sub-base que e de 20cm, t a n t o nos 

bordos como no e i x o de 100m em 100m, com i s t o obtem-se os v a l o 

r e s da umidade e da densidade p e l o processo do Speedy, e s t e p r o 

cesso u t i l i z a o metodo do f r a s c o de a r e i a que e c o n s t i t u i d o de 

um f r a s c o de c r i s t a l de 2,5 l i t r o s , onde se c o l o c a a r e i a de pe 

so e s p e c i f i c o conhecido; de um f u n i l munido de v a l v u l a s e n t r e os 

d o i s f u n i s , sendo um grande e um pequeno; de uma c o l h e r de 3 3" 

de d i a m e t r o , um c i n z e l , um m a r t e l o , uma chapa de f e r r o com um 

f u r o no c e n t r o , de d i a m e t r o i g u a l ao do f u n i l m a i o r , e tambem 

c o n s t i t u i d o de um f r a s c o de v i d r o com tampa, d e s t i n a d o a reco 

l h e r a amostra para a determinacao da umidade. 

A a r e i a que se emprega deve ser l i m p a , seca ao a r 

e de graos redondos, compreendidos e n t r e as p e n e i r a s 10 e 30. A 

sua densidade e determinada d i a r i a m e n t e antes dos e n s a i o s , sen 

do a media de 3 d e t e r m i n a t e s no minimo. 

Depois de f e i t o t u d o i s t o , encontram-se os v a l o r e s 
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da densidade maxima e da umidade o t i m a , compara com os v a l o r e s 

de l a b o r a t o r i o , p o i s se a compactagao der 100%, o s u b - t r e c h o e 

l i b e r a d o , caso c o n t r a r i o e r e b a t i d o novamente, l o g o apos f a z -

se novos f u r o s e e s t e e n s a i o e compara os v a l o r e s com os dados 

do l a b o r a t o r i o . 

6,1.3 - EXECUCAO DE BASE 

A base e a camada acima da sub-base c o n s t i t u i d a de 

m a t e r i a l s e s t a b i l i z a d o s g r a n u l o m e t r i c a m e n t e , d e s t i n a d o s a resis_ 

t i r e d i s t r i b u i r os e s f o r g o s v e r t i c a l s p r o v e n i e n t e s dos v e i c u -

l o s , r e p a r t i n d o e stes e s f o r g o s uniformemente a sub-b a s e , r e f o r g o 

e s u b l e i t o . A execugao da base e f e i t o r e p e t i n d o o mesmo proces_ 

so de sub-base, sendo u t i l i z a d o s os mesmo equipamentos. O mate 

r i a l u t i l i z a d o na camada de base e de melhor q u a l i d a d e e pos_ 

s u i r uma composigao g r a n u l o m e t r i c a que se enquadre numa das fa:L 

xas do DNER ( f a i x a s A, B, C e D) com o LL % 25% e IP £ 6%. 

0 I n d i c e de Suporte C a l i f o r n i a (ISC) e a expansao ma 

xima eram u t i l i z a d o s obedecendo o metodo DNER-ME 49-64 e com 

uma e n e r g i a de compactagao empregado segundo o metodo DNER-ME 

48-64. 

6.1.ft - COLETA DE AMOSTRAS 

Quando se v a i e x e c u t a r a sub-base e a base, c o l h e -

se ao longo do s u b - t r e c h o , antes de compactar, m a t e r i a l para se 

f a z e r os ensaios de c a r a c t e r i z a g a o , CBR e compactagao. 

Para o en s a i o de c a r a c t e r i z a g a o c o l h i a - s e m a t e r i a l 

de 60cm dos bordos e com um espagamento de 16 0m a 160m de p i s t a . 

Para o en s a i o de CBR era c o l e t a d o m a t e r i a l com espagamento de 
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320m a 320m e para o e n s a i o de Compactagao e r a c o l e t a d o mate 

r i a l de 100m em 100m, obedecendo sempre a ordem bordo d i r e i t o , 

e i x o , bordo esquerdo. 

6.1.5 - DENSIDADE "IN SITU" 

Uma vez compactados a sub-base e a base, t o r n a - s e 

n e c e s s a r i o comprovar se os mesmos a t i n g i r a m a densidade e o 

t e o r o t i m o de umidade determinados previamente em l a b o r a t 5 r i o . 

O metodo empregado f o i o de c o l e t a de amostra indeformadas de 

m a t e r i a l compactado, e s t e metodo j a f o i v i s t o nos i t e n s 6.1.2 e 

6.1.3. P o r t a n t o d aqui teremos o g r a u de compactagao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  cc - Ds Ccampo) 1 0 Q 

° G C " ( l a b o r a t o r i o x i U U 

max 

6.1.6 - IMPRIMACAO 

Segundo o metodo DNER-ES-P 14-71, a imprimagao con 

s i s t e de uma camada i n t e r m e d i a r i a que serve de l i g a g a o e n t r e a 

base e o r e v e s t i m e n t o , a imprimagao tem a f i n a l i d a d e de aumen-

t a r a coesao da s u p e r f i c i e da base p e l a penetragao do m a t e r i a l 

betuminoso, dando uma melhor a d e r e n c i a e n t r e a base e o r e v e s t i 

mento como tambem serve de i m p e r m e a b i l i z a n t e da base. 

0 m a t e r i a l u t i l i z a d o na obra como imprimagao f o i 

Um a s f a l t o d i l u i d o do t i p o CM-70, tendo uma t a x a de a p l i c a g a o d e 

1,0 kg/m 2 ( v e j a f i c h a em anexo). Para se f a z e r a imprimagao f o i 

usado os s e g u i n t e s equipamentos: vassoura mecanica r o t a t i v a , c a r 

r o d i s t r i b u i d o r munido de b a r r a de d i s t r i b u i g a o , bomba r e g u l a d o 
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r a de pressao, t a c o m e t r o , magaricos e termometro. 

6,1.7 - TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO (TSD) 

Segundo as e s p e c i f i c a g o e s do DNER-ES-P - 17/71, o 

t r a t a m e n t o s u p e r f i c i a l d u p l o de penetragao i n v e r t i d a , o que f o i 

a p l i c a d o na o b r a , c o n s i s t e de duas a p l i c a g o e s s u c e s s i v a s de ma 

t e r i a l betuminoso sobre uma base previamente preparada, cober 

t a s , cada uma, por agregado m i n e r a l . 

A p r i m e i r a camada e formada p e l a a p l i c a g a o de mate 

r i a l betuminoso que se re c o b r e com agregado graudo, sendo a sua 

espessura c o m p a t i v e l com a g r a n u l o m e t r i a de agregado. A segunda 

camada c o n s i s t e da segunda a p l i c a g a o de m a t e r i a l betuminoso,que 

e a s e g u i r r e c o b e r t a com agregado miudo. 0 t r a t a m e n t o s u p e r f i -

c i a l d u p l o deve s e r f e i t o sobre a base j a i m p r i m i d a e de acor-

do com os a l i n h a m e n t o s , g r e i d e e segao t r a n s v e r s a l p r o j e t a d o s . 

0 m a t e r i a l betuminoso u t i l i z a d o no TSD f o i uma 

emulsao c a t i o n i c a RR-2C com uma t a x a de a p l i c a g a o em t o r n o de 

2 -

1,5 kg/m . 0 agregado graudo para a p r i m e i r a camada f o i em b r i 

ta-25 e para a segunda camada f o i u t i l i z a d o um agregado miudo 

ou s e j a uma b r i t a - 1 9 . 

0 equipamento u t i l i z a d o f o i c a r r o d i s t r i b u i d o r de ma 

t e r i a l betuminoso, p r o v i d o de d i s p o s i t i v o s de aquecimento, t a c o 

m e t r o s , c a l i b r a d o r e s e termometros; r o l o s compressores t i p o t a n 

dem, r o l o pneumatico, a u t o p r o p u l s o r e s d i s t r i b u i d o r de agregado 

( S p r e a d e r ) , v e j a f i c h a em anexo. 

6,2 - ATIVIDADE NO LABORATORIO (ENSAIOS) 

6,2,1 - ENSAIO DE COMPACTAGAO 



6.2.1.1 PREPARAGAO DO MATERIAL 
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Do m a t e r i a l r e c e b i d o do campo, toma-se c e r t a q u a n t i 

dade que se d e i x a secar ao a r , tendo-se o cuidado de d e s t o r r o a r 

na mao de g r a l e homogeneizar. Com o r e p a r t i d o r de amostras ou 

por quarteamento, reduz-se o m a t e r i a l a t e se o b t e r uma amostra 

r e p r e s e n t a t i v a de 6kg para s o l o s s i l t o s o s ou a r g i l o s o s . 

A amostra assim preparada e passada na peneira 3/4" 

(19mm). 

Havendo m a t e r i a l r e t i d o nessa p e n e i r a , procede-se 

a s u b s t i t u i g a o do mesmo por i g u a l q u a n t i d a d e de peso do material, 

passando na p e n e i r a n9 4 (4,8mm) o b t i d a de uma amostra r e p r e s e n -

t a t i v a , conforme e x p l i c a d o acima. 

6.2.1.2 - COMPACTAGAO 

Com o m a t e r i a l j a preparado e colocado nuraa bandeja 

m e t a l i c a , a d i c i o n a v a ao mesmo um p e r c e n t u a l i n i c i a l de agua para 

se f a z e r a homogeneizagao e d a i , p o r t a n t o , se o b t e r o p r i m e i r o 

ponto de compactagao. Depois de bem homogeneizado colocava-se o 

m a t e r i a l no c i l i n d r o ou molde com as s e g u i n t e s c a r a c t e r i s t i c a s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

volume do molde = 2312 cm , peso do molde = 4180g. 0 molde cont:L 

nha um d i s c o espagador de 2,5 polegadas de d i a m e t r o , d a i o mate 

r i a l e r a soqueado por um soquete de 4536g, 26 vezes, i s t o e , 

t a n t o para sub-base como tambem p a r a base e r a u t i l i z a d o a ener 

g i a do P r o c t o r i n t e r m e d i a r i o . Depois dos 26 g o l p e s , pesava-se o 

c i l i n d r o e enc o n t r a v a o p r i m e i r o p o n t o . A umidade e r a d e t e r m i n a -

da para cada p o n t o , r e t i r a n d o - s e uma amostra de 50g e secava pe 

l o processo do a l c o o l . E sta operagao se r e p e t i a por 5 vezes, on 



de na 39 sempre se o b t i n h a a umidade o t i m a e a densidade maxima. 

Com v a l o r e s o b t i d o s nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l a b o r a t 5 r i o ccmparava-se com 

os de campo para v e r se o gr a u de compactagao dava 100%. 

6,2,2 - ENSAIO DE CBR 

6.2.2.1 - PREPARAGAO DA AMOSTRA 

F e i t o o esquarteamento pega-se 6000g da amostra e 

f a z - s e o peneiramento com a p e n e i r a n9 4, a p a r t e r e t i d a e o ma 

t e r i a l graudo, pesa-se para saber a q u a n t i d a d e de pedregulho e 

x i s t e n t e na amostra, sabendo-se a quan t i d a d e de pe d r e g u l h o , sabe 

r a quanto de agua a c o l o c a r na p a r t e g r o ssa e consequentemente a 

qua n t i d a d e de agua a c o l o c a r na p a r t e f i n a , d a i j u n t a - s e as duas 

qua n t i d a d e s e tem-se a qu a n t i d a d e t o t a l de agua. 

6.2.2.2 - MOLDAGEM DO CORPO DE PROVA 

Toma-se a amostra preparada e m i s t u r a n d o uns 5% 

de agua, levando-se t u d o ao molde c i l i n d r i c o previamente a base 

m e t a l i c a ; coloca-se o d i s c o espagador e a j u s t a - s e o c i l i n d r o com 

ple m e n t a r , de modo que a compactagao s e j a em 5 camadas iguais com 

26 g o l p e s de Soquetes (4536g) c a i n d o de uma a l t u r a l i v r e de 

45,72cm e d i s t r i b u i d o s uniformemente sobre t o d a a superficie de 

cada camada. 

6.2.2.3 - EXPANSAO 

Uma vez colocado o m a t e r i a l no molde c a l i f 5 r n i a e 
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compactado a umidade o t i m a , a t e a densidade maxima, mede-se a 

a l t u r a da amostra e poe-se, em cima d e l a , um p a p e l f i l t r o e o 

d i s c o p e r f u r a d o , j u n t o com o peso m e t a l i c o de 4,5kg, que r e p r e 

senta aproximadamente o peso combinado da base e r e v e s t i m e n t o 

do pavimento a c o n s t r u i r em s e g u i d a , c o l o c a - s e o extensometro 

sobre a h a s t e ou b a r r a a j u s t a v e l do d i s c o , montado sobre um t r i 

pe colocado em cima do molde, a j u s t a n d o - s e a l e i t u r a a 0 (zero). 

0 c i l i n d r o com a amostra, o t r i p e e o extensometro 

e colocado d e n t r o de um tanque com agua c u j o n i v e l e s t e j a apro 

ximadamente na a l t u r a do bordo s u p e r i o r do molde ou 1 polegada 

acima d e s t e . Deixa-se o c o n j u n t o 4 d i a s no tanque, tomando-se 

as l e i t u r a s do extensometro cada 24 horas (a mesma ho r a todos 

os d i a s ) . Assim, tem-se a expansao d i a r i a do m a t e r i a l que, como 

expansao t o t a l , e r e f e r i d a , em porcentagem, a a l t u r a i n i c i a l da 

amostra antes de ser submergida na agua. A expansao para sub-

base e base nao deve ser maior que 1 % . 

6.2,2.4 - PENETRACAO 

Depois de se medir azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA expansao da amostra, i s t o e , 

depois de s a t u r a d a q u a t r o d i a s , t i r a - s e o c i l i n d r o C a l i f o r n i a 

do tanque d'agua e, d u r a n t e o i n t e r v a l o de 15 minutos se escoa 

a agua. Uma vez terminada e s t a operacao t i r a m - s e o p a p e l f i l t r o , 

o d i s c o e o peso m e t a l i c o . Dai pesou-se a amostra para saber o 

peso b r u t o umido. 

Em s e g u i d a , l e v a - s e o c i l i n d r o com a amostra a 

prensa de c o n s t a n t e 0,119 para saber a penetracao da amostra 

quando se a p l i c a uma carga de 4,5kg nos i n t e r v a l o s de tempo de 

30 segundos, 1 , 2, 4, 6, 8 e 10 m i n u t o s . A operacao de p e n e t r a 
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gao deve s e r f e i t a de t a l modo que a v e l o c i d a d e de penetragao do 

p i s t a o s e j a de 0,0 5 polegadas por mi n u t o ou 1,27 railimetros por 

m i n u t o . 

Usa-se para c o n t r o l e um r e l o g i o t i p o cronometro que 

f i c a em poder de um dos operadores (sao n e c e s s a r i o s d o i s ) . 0 ex 

tenso m e t r o , no i n i c i o da p r o v a , a j u s t a d o em z e r o e mede a pene -

t r a c a o , sendo c o n t r o l a d o p e l o o mesmo operador do cronometro. 0 

segundo operador maneja a prensazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C a l i f o r n i a , c o n t r o l a n d o as pres 

soes c o r r e s p o n d e n t e . Com os v a l o r e s da penetragao "x" pressao cons 

t r o i - s e um g r a f i c o (em anexo) e determina-se o v a l o r de CBR. 

6.2.3 - ENSAIO DE ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO 

6.2.3.1 - PREPARAGAO DA AMOSTRA 

A a n a l i s e g r a n u l o r a e t r i c a d e t e r m i n a o tamanho e g r a 

duagao das p a r t i c u l a s c o n s t i t u i n t e s do s o l o , o m a t e r i a l r e c e b i d o 

do campo e colocado para secar ao a r l i v r e e depois f a z e r o quar 

teamento,em seguida pega-se uma amostra de 2000g homogeneizada 

para a r e a l i z a g a o do e n s a i o . 

6.2.3.2 - EXECUGAO DO ENSAIO 

Pega-se as 2000g da amostra e passa na p e n e i r a n? 

10 (2,0mm) com a f i n a l i d a d e de separar o m a t e r i a l grosso do f i n o . 

O m a t e r i a l r e t i d o na p e n e i r a n9 10 e lavado para se r e t i r a r t o 

das as f r a g o e s de t o r r o e s e x i s t e n t e s na amostra, em seguida c o l o 

ca-se em uma c a p s u l a e l e v a para a e s t u f a para secar (105 a 110° 

C) a t e c o n s t a n c i a de peso, depois de seca e r a pe n e i r a d o nas pe 
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n e i r a s 1 " , 3/8", n9 4 e n9 10, pesando-se a p a r t e que f i c a v a 

r e t i d a em cada uma. Do m a t e r i a l que passava na p e n e i r a n9 10 , 

r e t i r a v a - s e 50g para a determinacao da umidade h i g r o s c o p i c a , r e 

t i r a v a da amostra t o t a l uma amostra p a r c i a l ) de lOOg que apos 

lavada e seca na e s t u f a , p e n e i r a v a nas p e n e i r a s n9 40 e n9 200, 

pesando, r e s p e c t i v a m e n t e , a p a r t e r e t i d a de cada uma. Com os 

p e r c e n t u a i s que passava da amostra t o t a l ( f i c h a em anexo) c l a s -

s i f i c a v a o s o l o por uma das f a i x a s e s p e c i f i c a d a s p e l o DNER ( f a i 

xas A, B, C e D ) . 

6,3 - ATIVIDADE NO ESCRITORIO 

6,3.1 - PROJETO GEOMETRICO 

Na e l a b o r a c a o do p r o j e t o g e o m e t r i c o , p a r t e - s e do 

p r i n c i p i o da d i s t r i b u i c a o de m a t e r i a l com o p e r f i l l o n g i t u d i n a l 

do t e r r e n o , t r a g a - s e uma p o l i g o n a l v e r t i c a l denominada g r e i d e 

r e t o que nos dara os PIV (pontos de i n t e r s e g a o v e r t i c a l ) , com 

os PIV d e f i n i d o s . Calculamos as i n c l i n a g o e s das rampas concor -

r e n t e s a cada PIV, a p a r t i r d a i , podemos c a l c u l a r a c o t a de ser 

v i g o do g r e i d e r e t o que se dara da s e g u i n t e forma: tem-se a co-

t a i n i c i a l ( i n i c i o do t r e c h o ) com e s t a c o t a e as rampas c a l c u l a 

mos as cotas de todas as estacas i n c l u s i v e os PIV. 

Com o g r e i d e r e t o c a l c u l a d o d e f i n i r e m o s os comp r i -

mentos das curvas v e t i c a i s , obedecendo as e s p e c i f i c a g o e s de dis_ 

t a n c i a s de v i s i b i l i d a d e e comprimento minimo, com i s t o , teremos 

os PCV (ponto de cu r v a v e r t i c a l ) e os PIV (ponto de t a n g e n c i a 

v e r t i c a l , assim teremos o comprimento da curva ( Y ) . 

Com o comprimento da c u r v a (Y) e as i n c l i n a g o e s de 

terminamos as ordenadas da p a r a b o l a v e r t i c a l que por d i f e r e n g a 



17 

determinamos o g r e i d e c u r v o , ou s e j a , a curva v e r t i c a l d e f i n i t i 

va, obtendo-se assim todas as co t a s de e i x o da r o d o v i a . 

Com as cotas de e i x o e as d e c l i v i d a d e s t r a n s v e r -

s a i s , calculamos as co t a s de bordo da r o d o v i a , e s t a s d e c l i v i d a 

des t r a n s v e r s a l s v a r i a m de acordo com o t r e c h o que estamos c a l 

culando quando estamos com um t r e c h o em curva h o r i z o n t a l , p r e c i ^ 

samos d e t e r m i n a r as superelevacoes do t r e c h o que pr o v o c a r a uma 

s u p e r l a r g u r a que devera ser co n s i d e r a d a no c a l c u l o das cotas de 

bordo. 

6.3.2 - MAPA DE CUBACAO 

Para c a l c u l a r m o s um mapa de cubacao, precisamos, 

i n i c i a l m e n t e , da secao t r a n s v e r s a l , ou s e j a , do p e r f i l do t e r r e 

no t r a n s v e r s a l m e n t e ao e i x o . Com i s t o , tracamos o g r e i d e da r o 

d o v i a sobre a secao t r a n s v e r s a l e medimos a area compreendida 

e n t r e o t e r r e n o n a t u r a l e o g r e i d e . Com es t a s areas c o n f e c c i o n a 

mos um mapa com todas as e s t a c a s , colocando as areas c o r r e s p o n -

dentes a cada uma, t a n t o c o r t e como a t e r r o , em seguida somamos 

as areas uma a uma colocando os r e s u l t a d o s na co l u n a soma das 

areas, tendo a soma das areas uma e a s e m i - d i s t a n c i a e n t r e as 

estacas que pode ser f r a c i o n a r i o s , m u l t i p l i c a m o s estas d i s t a n -

c i a s p e l a soma das areas e teremos um volume compreendido e n t r e 

as duas estacas que chamamos volume p a r c i a l . 

Com a soma de todos os volumes p a r c i a i s , chegamos 

a um volume acumulado que e o volume do t r e c h o em estud o . 



18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7, 0 - CONCLUSAO 

Todo o p e r i o d o de e s t a g i o , me t r a n s m i t i u mais uma 

f a s e de aprendizagem e conhecimentos a d q u i r i d o s na p r a t i c a , on 

de se t i n h a apenas nogoes dos mesmos, mostrando-me como e que e 

a v i d a no campo, dando-me condicoes de r e a l i z a r t r a b a l h o s nao 

d e s e n v o l v i d o s d e n t r o da u n i v e r s i d a d e , como tambem o d i a a d i a 

do p e s s o a l que me f e z companhia d u r a n t e o e s t a g i o , i d e n t i f i c a n d o 

o comportamento d i f e r e n c i a d o de cada um. P o r t a n t o , f o i v a l i d o 

porque me d e i x o u preparado para v i d a f u t u r a , caso venha a exer-

cer a p r o f i s s a o de engenheiro c i v i l d e n t r o da c o n s t r u c a o rodo 

v i a r i a . 
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9.0 - A N EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 0 S 



r EIT - Empresa Industrial T6cn ica S/A -

OPERAQOES ENSAIO DE DENSIDADE " IN S I T U " METODO DO FRASCO DE AREIA 
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OPERACOES GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO - SOLOS 

U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % AMOSTRA T O T A L PARCIAL 
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c i i - tmpresa Industrial Tecnica S/A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OPERAgOES COMPACTAQAO 
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EIT — Empresa Industrial T^cnica S/A 

OPERAQOES CONTROLE DE I MPRI MACAO E TRATAMENTO 

L IGANTE TIPO 

2 o / o / / f l £ 
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EIT - Empresa Industrial T6cnica S / A 

O P E R A Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO E S CONTROLE DE I MPRI MACAO E T R A T A M E N T O 

L IGANTE TIPO 

D A T A C A M A D A 
DA 

ESTACA 

A 

ESTACA 

F A I X A 

D.X.E 

AGREGADO L I G A N T E 

T E M P E R A T U R A 

DE A P L I C A G A O 

D A T A C A M A D A 
DA 

ESTACA 

A 

ESTACA 

F A I X A 

D.X.E 
PESO DA BANDEJA 

T A X A 

K G / m 2 

PESO DA BANDEJA I A X A 

CALC. K G / m 2 

T E M P E R A T U R A 

DE A P L I C A G A O 

D A T A C A M A D A 
DA 

ESTACA 

A 

ESTACA 

F A I X A 

D.X.E 

ANTES - KG DEPOIS • KG DIP. • KG 

T A X A 

K G / m 2 ANTES - KG DEPOIS - KG D I F . • KG 

I A X A 

CALC. K G / m 2 

T E M P E R A T U R A 

DE A P L I C A G A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe. 2/S-O 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lo >5 /SS" 0 222 0 A 8 
1

 1 
90OO 2/ 0 0 1100 / g 1 3S"0 22o 0 0, z € zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ , > 

M  J *  / Z S" 0 / 2 £ C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ 9  o2> ^ / / So / 3 21 A*"  

H i * / 2 S" 0 t 2 6 C / 0 0 0 £0 f O / o ?o /8 Zi ) s 0,21 />" 

(» i ? ; z 66 t z & 9 
e /PSo /060 / 8 Zzoo 0,ZS 1,} 

i \ i " / 2 ^6 J> j 000 20 30 fo 3 0 /8 2160 o,z\ 
• 

J2 33 £ (Boo m~ /3 21 >o 0,22 
).s 

H 2? U 33 D fooo So 0 /3 I 8 sro 2/6 0 A V 

M  2? t" ; I SO n / K ° 

M  2? 12 64 D fooo ; 4 To 12 /9 sro 2 ' 6 o 0 , 1 ) AY 

/I 2*  ;266 /2 8^ / goo ;3 / 3 <ro 21 G 0 Ay 

/I 2,° f  2-£o <*03 fooo '2 /as-© 22o 0 
r 

CALCULISTA: OPERADOR: 

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

ENG. CHEFE: 

EIT - M o d . 137 50x1 


