
CENTBO DB 0IEMCTA3 E TECNOLOGIA 

PRO-REITORIA PAHA ASSUN'SOS DO INTERIOR 

UHIVEHSIDADE FEDERAL DA PAHAIBA 

RELAI'ORIO DE EST AGIO 3UPERVISIOHAD0 

- PAVIMENTAglG -

Autor: wALi'ER SANTIAGO OOLACO 

Supervisor: RAIkUWDO LEIDI&AR 

CAHPINA GRAHDE - PAHAIBA 

MARCO - 1982 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Novembro de 2021. 

 

Sumé - PB 



I l mo.  Sr .  

Chef e do Depar t ament o de Engenhar i a Ci v i l  

Cent r e de Ci enci as e Tecnol ogi a 

Uni ver s i dade Feder al  da Par ai ba 

Casi pi na Gr ande -  Pb .  

WALTERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SANTIAGO COLAgO,  al uno r egul sr ment e mat r i -

cul ado no cur so de Engenhar i a Ci v i l ,  sob o numer o 7621445- 0, cor n 

est agi o super v i s i onado no DER -  Depar t ament o de Est r adas e Rode 

gem,  na Par ai ba,  sol i c i t a aue Vossa Senhor i a se di gne a apr ec i -

ar  o r el at or i o ai i exo,  bem como o par ecer  do pr of essor  super v i  -

sor  Rei mundo Lei di mar  Bezer r a sobr e o r ei er i do es t apac 

Apr ovei t o o ensej o par a sol i c i t ar  que o mesmo s e-

j a encami nhado a quem de di r ei t o,  par a at r i bui cao do dev i do con 

cei t o e ,  se f or  o c as o,  sej a f ei t a a cont agem de cr edi t os cor  —  

r espondent e,  par a que o al uno possa.  ef et uar  concl usao do r ef ei d 

do c u r s e 

Nest es Ter mos 

Pede Def er i r aent o 

Csmpi na Gr ande,  31 de Mar co de 198? 

WAI / DER SANTI AGO COLACO 



Est e r el at or i o t em como f i nal i dade pr i nc i pal ,  desc r ever ,  

coment ar  e r el at ar  det al hadament e t odas as et apas e t ar ef as por  

mi ni  r eal i zadas dur ant e o per i odo de est agi o super v i s i onado? o '  

quel  f oi  r eal i zado de 11 de Janei r o a 31 de Mar co de 1982.  

Del e cons t a,  a descr i cao de t odos os t r abal hos execut a -

dos dur ant e o r ef er i do es t agi o,  que r ef er e- se ao pr oj et o de en-

genhar i a par a mel hor ament o e pav i ment acao da r odovi a ?b- 095 ,
 1 

t r echo que l i ga Campi na Gr ande a f i i assar anduba,  com ext encao de
1 

16, 0 Km.  

0 pr oj et o f oi  el abor ado pel a Di r et or i a de Pl ane j ani ent  a
 1 

do DEE -  Depar t  ani ent  o de Est r adas e Rodr gem da Par ai ba,  at r avez 

do DE? -  Di v i sao de Est ucos e Pr oj et os .  

Par a execucao das t ar ei es ,  f oi  el abor ado pel o DER -  De -

par t ament o de Est r adas e Rodagem da I - ' arai ba -  urn pr ogr ams de '  '  

t r abal ho no qual  const ar am as segui nt es et apas :  est udo t opogr a-

f i c o,  est udo geot ecni co,  pr oj et o geomet r i co,  sal a t ecni ca e f  i s 

cal i zacao de c ampo,  as quai s ser ao descr i t as mi nunc i osament e ao 

l ongo des t e r el at or i o.  



AGRADECI MENT OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 al uno agr adeee:  

-  A Uni ver s i dade Feder al  da Par ai ba,  CAMPUS I I  -  Campi na 

Gr ande,  pel a opor t uni dade que r ae concedeu par a que eu pudesse •  

r eal i zar  est e es t agi o,  r epr esent ada pel o pr of essor  Ademi l son
 1 

Mont es Fer r ei r a.  

-  Ao DER -  Depar t ament o de Est r adas e Rodagem na pes s oa
1 

do Engenhei r o Ci v i l  Mar condes dos Sant os Vi c t or ,  o quel  egr ade-

50 as or i ent acoes pr es t adas .  

-  A A' DECEL -  Assoc i acao Tecni ca e Ci ent i f i ca Er nest o Lu-

i z de Ol i vei r a Juni or  na pessoa do Engenhei r o Ci vi l  Jose Af onso 

Gonsal ves de Mac edo,  o qua!  agr adego as or i ent acoes pr es t adas .  

-  A COBRAPA -  Compenhi a Br as i l ei r a de Pav i ment agao,  pel o 

apoi o cue dedi cou dur ant e est e es t agi o.  

-  Est e t r abal ho f o i ,  por t ant o,  cober t o de ex i t o,  no aual  

se r ef er e a conheci ment os adqui r i dos e a ser v i gos pr est ados ,  •  

poi s f oi ~me poss i vel  acer t ar  e cumpr i r  as t ar ef as e dever es a •  

mi ni  conf i ados .  Por t ant o sou mui t o gr at o pel a opor t uni dade que •  

me f oi  of er ec i da por  par t e da Uni ver s i dade Feder al  da Par ai ba e 

pel o DER -  Depar t ament o de Est r adas e Rodagem do Est ado da.  Pa -

r ai ba,  e agr adego pel a conf i anga que me f oi  depos i t ada por  es -

t as ent i dades .  
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01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  N-3? H 0 D U gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 

Ant ed de execucao do pr oj et o,  o t r echo apr esent ava urns.
 1 

pl at af or ma coi n l ar gur a medi a de 4, 0 met r os ,  com dr enagem def i ed 

ent e e sem r evest i ment o pr i mar i o.  

As obr as d' ar t e que ex i s t i am,  dev i do ao mal  es t ado de
 1 

conser vagao e f unc i onament o f or am subst i t ui dos por  novas obr as ,  

e acr esc i das de out r as em pont os es t r at egi cos .  

0 pr oj et o r esul t  ou de est udos ef et uados e ,  a segui r  sur aa 

r i zado:  

-  Pr oj et o Geomet r i co 

Foi  ef et uado par a r odovi a c l asse I I I ,  em r egi ao'  

pl ana,  Adot ou- se como di r et r i z o t r acado ex i s t ent e,  ef et usnco -

- se pequenas var i ant es de r et i f i cacao.  

-  Pr oj et o de ' Ter r aol enagem 

Bent r o da concepcao do pr oj et o,  f oi  f ei t o o est u 

do de mat er i al s par a ul t i ma esms&a.  de OA -  Cor po de At er r o e P£ 

r a as camadas s uper i or es .  Os est udos v i s av em,  aos r ebai xr ment os 

dos cor t es em r ocha e r emogao de sol os de bai xa capaei cade de *  

supor t e nos at er r os ant i gos 

-  Pr oj et o de Dr enagem 

Sao apr esent adas as sol ucoes adocadas e suas 3us 

t i f i cat i vas ,  bem como do di mens i onament o dos di spos i t i vos de
 1 1 

dr enagem,  

-  Pr oj et o do Pav i ment o 

A pl at af or ma f i nal  do pav i ment o t er a 7, 50 met r os 

de l ar gur a,  const i t ui das de f ai xa de r ol ament o com duas pi st es*  

de 2, 75 met r os e acos t ament o de 1, 0 met r o.  Esquema em anex o.  
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A pi s t a de r ol ament o t er a seu r evest i ment o em •  

Tr at ar aent o Super f i c i al  Dupl o,  enquant o que os acost ament os se —  

r ao era Tr at ar aent o Super f i c i al  Si mpl es .  

-  Pr oj et o de Obr as Compl ement ar es 

Nest e pr oj et o sao abor dados sol ugoes r el at i ves a 

pr ot ecao de t al udes de at er r os ,  t endo em v i s t a a di f i cul dade do 

cr esc i ment o de gr ami neas na r egi ao.  

Na r el ocagao do ei x o,  no t r echo Campi na Gr ande- Massar an-

duba,  ver i f i cou- se modi f i cagoes no pr oj et o geoai et r i co compr een-

di do ent r e as est acas 521 a 535 e 706 a.  718,  bem como nas espe£ 

sur as das camadas do pav i ment o que i ni c i ai ment e ser i a:  base com 

15»0 cm de espessur a,  sub- base com 10, 0 cm de espessur a e MS -

mat er i al  sel ec i onado -  com 15, 0 cm de espessur a;  e ,  apos modi f y 

c agao,  f i cou det er mi nado o pav i ment o com as segui nt es espessu -

r as :  base com 20, 0 cm e liuS -  mat er i el  sel ec i onado -  com 20, 0 c m 

Ver i f i cou- se t embem,  que a di r et r i z def i ni da no pr oj et o,  

f oi  obedeci da r i gor osement e,  o que pr ovocou al gumas desepr opr i s_ 

goes de r es i denc i es e ar eas dest i nadas a agr i cul t ur e,  ao l ongo'  

do t r ec ho.  

Dest e r el at or i o const am t odas as et apas r eel i zada; L par a*  

a el abor agao e execugao dest e pr oj et o.  
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DESENVOLVI MJENi eO DO PRCJETO 

1.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  ESTUD O S TO PO G RAFIC G S 

Cs t r abal hos consi st i r ai a na l oc agao,  ni vel a^ ent o,  cont r a 

- ni v el ement o,  secc i onement o do ei xo e l evant  a ment o de Obr as de 

Ar t e c or r ent e.  0 est udo f oi  f ei t o de modo a se t er  mai or  epr o -

vei t  ani ent  o poss i vel  do t  r ag ado ex i s t  ent e.  

1.1 -  LCOAyAG 

0 ei xo f oi  es t aaueado de 20 em 20 met r os nas t angent es e 

B cad a 10 met r os nos t r echos c ur v os .  A concor danci a hor i z ont al '  

ent r e as bangent es ,  f or am i ei t ss cô i  eur vas ci r cui t  r es s i mpl es
1 

e de t r ans i gao,  e par a se pr ocessor  a l ocagao des t as ,  usou- se o 

pr ocesso de def l exao sobr e as t angent es .  

A numer agao do est acueament o t oi  c r escent e.  i st o e,  a -

compani i ou o e^  t ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:<A uea,  : ent o cue vi r i i i a.  se pr oceosando oesce o i ni -

ci o do t r eci i o,  est aca,  z er o,  l ocel i zade.  em Campi na vj - r ande,  e t e-

ve pr ossegui ment o at e a.  est aca oOO no i ni c i o do cal ga^ei i t o da '  

ci da, de de i vi assar andu. be•  

As est acas i nt er medi ar i as f or am des i gnadas pel a mesma nu 

mer agao da est aca ant er i or  mads a di s t anci a a mes ma,  em met r es .  

Os pont os de i ni c i o e t er mi no de c ur v as ,  f or am emar r ados 

a mar cos de c onc r et o,  dev i dement e e.f  est  ados do ei xo da es t r ade,  

a f i m de cme auando f osse f ei t o o desmat ament o se t i vesse condi ^  

goes de r el ocar  o ei x o.  

http://iviassarandu.be
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1.2 - NIVELAMENTO 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ni vel ament n t ern como obj et i vo pr i nc i pal  ver i f i car  as
 1 

di f er engas de ni vel  ent r e os di ver sos pont os do al i ni i ament o /  

pr i nc i pal ,  e e de gr ande i mpor t anc i a,  poi s a par t i r  des t e e cf i i e 

def i ne- se o gr ei de da r odov i a e o mapa de cubagao.  

0 ni vel ament o do ei xo f oi  f ei t o geomet r i cament e,  par t i n-

dor se de urn ni vel  de r ef er enda,  e com a ut i l i zagao de nxvei s de 

l unet as e mi r as ,  at i ngi ndo t odos os pi quet es de l ocagao e as c £ 

t as de f undo de t odos os cur sos d' agua.  

0 cont r a, - ni v el  ament o f oi  r eal i zado de modo a conf er i r
 1 

num d i a ,  o ser v i go do di a ant er i or ,  t endo s i do usado o mesmo e-

qui pament o do ni vel ament o*  

1. 3 -  SECy&SS I BAHSVEBSAI S 

As secgoes t r ansver sal s f or am l evant adas por  mei o de n i -

vel ament o geomet r i c o,  com 20, 0 met r os par a,  cada l ado,  at i ngi ndo 

t odos os pi quet es de l oc agao.  

1.4 -  LEV AHTAl nENf  0 I )E OBRAS D •  ARTE COHRENTE 

Os est udos consi st i r ai n do l evant ament o det ai nedo dos l o -

cal s onde est ao l ocal i zadas as obr as ex i s t ent es de onde ser ao
 1 

necessar i es novas obr as .  

Ass i m f or am r egi s t r ados o ni vel  de maxi ma,  enchent e,  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

c l i v i dade do cur so d' agua e t odos os el ement os pl ani al t i met r i  -

cos do l oc a l .  

1.5 -  COLETA DE DADOS 

Os el ement  os obt i dos dos t r abal l i os f ei t os no campo f or am 

dev i dament e r egi s t r ados em c ademet as de ce~mpo,  separ adement e ,  

por  t i po de s er v i go,  conf or me descr i mi nado a segui r :  

a)  Locagao ,  b)  Ni vel ament o ,  c )  Cont r a- Wi vel  ament o ,  d)  

Secgoes Tr ansver sal s ,  e)  Levent ament o de Obr as de Ar t e Cor r en-

t e ,  f )  Amar r agoes .  
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2.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  ESTUDOS GEOTECNI COS 

De acor do com as nor mas e pr ocedi ment os par a el abor agso do 

pr oj et o de engenhar i a pel o DER -  Depar t ament o de Est r adas e Roda-

gem da Par ai ba —  a met odol ogi a empr egada par a cede uma das f as es
1 

do ser v i go e a segui r  desc r i t a:  

2.1 -  SUB- LEI TO E TERRENO NATURAL 

2.1.1 -  Em Todo o Tr echo 

-  Sondagem com espagament o de 400 met r os no ei xo l odado ,  

at e a pr of undi dade de 1,0 met r o.  

2.1 „  2 -  Gol et a de Amost r as de Cada Eur o de Sondagem e de cada Ho-

r i z ont e.  

2.1,3 -  Ensai os Real i zedos 

-  Gr anul omet r i a por  Penei r ament o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  Li mi t e de Li sui dez 

-  Li mi t e de Pl as t i c i dade 

-  Dens i dade " i n s i t u" ,  sobr e t odas as amost r as coi et edasj  

-  Compact agao 

-  GBR ou I SC -  I ndi ce de Supor t e Cal i f  6r ni a( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA A SHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^(JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAILOAL) 

sobr e t odos os f ur os de sondagem.  

UDS: OS ensai os em r e f e r e n d a ,  l or am r ea. I i za. dos segui ndo r i gor osa^ 

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,s, 

ment e as nor mas ,  r uei s s ej am,  os l uet odos e I nst r ugoes de En-

sai os do DNER -  Depar t ament o Nac i onel  de Est r adas e Rodagem.  

Apr esent o no f i nal  des t e,  cal cul o eest es ensai os ,  de el gu -

mas amost r as col et adas no t r ec ho.  

2. 2 -  Ei , i PRESTI mOS PARA TERRAPLENAGEM 

2.2.1 -  Cr i t er i o de Escol ha 

-  At ender em as necess i dedes do pr oj et o geomet r i co,  

-  Gar ant i r em a menor  di s t anc i a medi a de t r anspor t e poss i -

v e l ,  

- Este3ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.n1 s i t uados ,  ouando pos s i v el ,  em ar eas sem ber a- f ei  

t or i as .  

http://rea.Iiza.dos
http://Este3e.n1
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3o0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  ESTUDO DE TRAFEGO 

0 est udo do t r af ego do pr esent e pr oj et o,  consi st e na ana-

l i se dos dados ex i s t ent es par a det er mi nagao do numer o de r epet i -

goes do ei xo s i mpl es padr ao ( N)  dur ant e o per i od© de pr oj et o.  

3 . 1 - 0BTENSA0 DO NUMERO " N"  

N e o numer o equi val ent e de oper agoes do ei xo s i mpl es pa-

dr ao dur ant e o per i odo de pr oj et o e obt i do pel a expr essao:  

N = 365 x P x Vm x Fv x Fr  onde;  

- 365 x P x Vm ,  e o vol ume t ot al  ,  onde " P"  e o per i odo
1 

de pr oj et o e " Vm
M
 e o vol ume medi o di ar i o,  em urn s ent i do,  par a o 

per i odo cons i der ado.  

-  Fv ,  f at or  de v ei c ul o,  que e urn numer o que mul t i pl i  -

cado pel o numer o de v ei c ul os ,  f or nece o numer o equi val ent e de ei l  

xos s i mpl es padr ao.  

-  Fr  ,  f at or  c l i mat i co r egi onal  ,  que e,  d i go,  var i a em 

f ungao da pr ec i pi t agao medi a anual .  0 val or  adot ado par a,  est e
 5 

coef i c i ent e por  r ecomendagao do DNER,  e Fr  = 1,0. 

3.2 -  DADOS COLExADOS 

Par a det er mi nagao do numer o " N" ,  f or am col et ados dados r e 

f er ent es a vol umes de t r af ego na r odovi a em pr oj et o,  t axas de •  

c r esc i ment o de t r af ego e os f at or es de vei cul o da f r ot a comer  -

c i a l .  

3.2.1 -  Vol ume de Tr af ego 

Os vol umes de t r af ego ex i s t ent e na r odov i a PB-095,cons-

t ar n de cont agem de r ot i na em pos t os de cober t ur a.  For am obt i dos*  

no DER- Pb -  Depar t ament o de Est r adas e Rodagem da Par ai ba -  e •  

nos Anaar i os de Est at i s t i ca de Tr af ego,  edi t ado pel a SUDENE -  Su 

per i nt endenc i a do Desenvol v i ment o do Nor des t e.  
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3#2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Taxas de Pr oj ecao de Tr af ego 

As t axas de pr oj ecao de t r af ego ut i l i zadas f or am obt i  -

das di r et ament e da publ i cacao do BNEH -  Pi ano Di r et or  Rodov i ar i o 

que s ao:  

Rodovi a Zona Per i odo Aut o Cni bus Cami nhao 

Pb-095 475 1981/ 90 10, 1 8,3 7,3 

3* 2.3 -  Fat or  de Vei cul o 

Os f at or es de vei cul o f or am obt i dos di r et ament e dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / / / j i  

DNER -  Est udos Ec onomi c os .  

Os f at or es de vei cul o da f r ot e comer c i al  sao os segui n-

t es :  

-  Cami nhao Medi o Fv = 1. 4095 

-  Cami nhao Pesado Fv = 3. 1041 

-  Rebocue e S/ Reboque Fv = 6. 3651 

-  Oni bus BV = 0. S200 

3. 3 -  CALCULO DO HUMi i i RO " N"  PARA UM PERI ODO DE 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MOS 

Rodovi a Pb- 095 ,  t r echo Campi na U- r ande -  Masser anduba ,  

t em- se que:  

s 365 x 10 x Va X Fv x Fr  onde;  

-  Vm -  49 vei cul os cor aer ci ei s/ oi a.  E a cor nposi cao da f r o—  

t a do ano 5 a cue mai s se apr ox i ma do vol ume medi o obt i do sendo:  

-  Cami nhao medi o 42^ 

-  Cami nhao Pesado S'f -

<R Reboques e S/ Reboques Qf-

-  6ni bus 42^ 

Fat or  de Vei cul o Ponder ado Fv = 1, 502 

Fat or  Cl i mat i co Regi onal  Fr  = 1, 000 l ogo:  

N = 257. 668 -  ei xos s i mpl es padr ao,  ou 

N = 0, 26 x 1 0
6 
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4*0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  PROJETO GEOMETRI CO 

4*1 - LANQAMENTO DO GREI DE 

Com os el ement os obt i dos no ni vel ament o do ei x o,  e ut i l i -

zando- se as escal as convenc i onai s de 1: 2000 par a di s t enc i as hor : L 

zont ai s e 1* 200 par a di f er encas de n i v e l ,  desenhOu- se em panel  •  

mi l i met r ado o per f i l  l ongi t udi nal  do t er r eno,  par a post er i or r aen-

t e def i ni r - se o gr ei de do t r echo em es t udo.  

0 gr ei de f oi  l ancado obedecendo aos segui nt es c r i t er i os :  

—  De acor do com as espec i f i cacoes de pr oj et o,  a r ampa ma-

x i ma do t r echo nao poder i a ser  super i or  a 8 $ .  

—  Sempr e cue poss i vel  pr ocur er  compensar  os vol umes de
 9 

cor t e e at er r o,  a f i m de r eduz i r  a di s t anc i a medi a de t r anspor t e 

—  Nos l ocai s onde t i vessem ei l or r ment o de r oc has ,  pr ocu -

r ar  sempr e cue poss i vel  el evar  o gr ei de da r odovi a a f i m de se '  

pr ocessar em at er r os nest es l oc ai s ,  poi s os cor t es em r oche one -

r am sens i vel ment e o cust o da obr a.  

—  Nos l ocai s onde f ossem necessar i o const r ui r  obr as de ar  

t e ,  des t i nedas a per mi t i r  aue g ague,  at r e. vesse a r odovi a.  de un
 1 

l ado par a,  o out r o,  o gr ei de t er i e r ue es t er  dei i ni do co, i  no mi ni  

mo 0, 60 met r os aci ma da par t e super i or  dos t ubos ,  a l i m de nao
 1 

haver  r upt ur e,  dos mesmos ouando suj ei t os r  f censoes pr ovocat es pe_ 

l o t r af ego.  

-  CONVENES UXI UZADAS -

a)  Todo t r echo em ec l i ve f oi  dei i ni do por  r ampa6 pos i t i  -

vas e em dec l i ve por  r e. mpas negat i v es .  

b )  A pr i mei r a r ampa.  de cur ve em pr oj et o f oi  sempr e s i mbo-

l i zada por  " i . "  e a segunda r empe de mesma por  " i ^ " *  

4. 2 -  PROJETO DE OBRAS D ' ARTE CORRENTE 

- A dr enagem de uma r odov i a em i ns t al acao e de suma i mpor  -

t anc i a poi s del a v ai  depender  em gr ande par t e o exi t o dos t r aba—  

I hos execut edos na mes ma.  
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A f i nal i dade pr i nc i pal  de um si st ema.  de dr enagem e a de
 1 

col et ar  e r emover  t ecni cament e as aguas ,  ev i t ando ass i m que as •  

mesmas exer cam seu ef ei t o noc i vo sobr e a r odov i a.  

Par a el abor acao do pr oj et o de dr enagem f oi  f ei t o um est u«© 

do hi dr ol ogi co de modo a se obt er  t odos os el ement os necessar i os 

a el abor acao dos cal cul os de descar ga da dr enagem.  0 est udo cons 

t ou de col et as de dados pl uv i omet r i cos da r egi ao at r aves de i n -

f or macoes dos habi t ant es da mesma e det er mi nacao das car ac t er i s -

t i cas das bac i as hi dr ogr af i cas at r avessadas pel a r odov i a.  

Baseando- se nos dados obt i dos nos es t udos t opogr af i cos ,  

hi dr ol ogi cos e nas obser vacoes de c ampo,  deu- se i ni c i o aos cal  -

cul os de descar ga e di mens i onament o das obr as de ar t e cor r ent e
 1 

em t odo o t r ec ho,  em sua mai or i a " buei r os " .  

4.3 -  PROJETO DE TERRAPLSNAG- EM 

Par a a el abor acao do pr oj et o de t er r apl enagem f or am ut i l i  

zados el ement os obt i dos do est udo t opogr ef i co,  pr oj et o geomet r i -

co e est udo geot ecni co,  t ai s como:  

-  Cot as do t er r eno e do pr oj et o geomet r i c o,  

-  0ubacao. de cor t es e at er r os ,  

-  Sondagens do sub- l ei t o.  

4.3. 1 -  Cor t es 

Todos os cor t es ex i s t ent  es f or am r eba. i xa. dos dev i do a o-

cor r enc i a de r ocha e/ ou v i sando a mel hor i a de sua capaci da. de d e
1 

s upor t e.  

A execucao do cor t e e f ei t a de conf or mi dade com o t i po*  

de mat er i a l ,  que sao c l ass i f i cados como:  

a)  l i i at er i al  de 12 Cat egor i a 

-  Sao mat er i al s que sao r emov i dos msnual ment e ou por  

maqui nas l ev es .  

b )  -  Mat er i al  de 22 Cat egor i a 

-  Sao mat er i al s que sao r emov i dos usando maqui nas •  

um pouco mai s pos s ant es ,  mat er i al  est e pedr egul hoso.  

http://0ubacao.de
http://reba.ixa.dos
http://capacida.de
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c)  Mat er i al  de 3-  Cat egor i a 

-  Sao mat er i al s c l ass i f i cados por  ser em r ocha br ut  a ,  on 

de r equer  uso de expl os i vos e r emov i dos por  maqui nas pes ades .  

4. 3. 2 -  At er r os 

De acor do com o est udo geot ecni co,  obser va- se que o t r e- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

cho e const i t ui do pr edomi nant ement e dos sol os A- 2- 4 e A- 4 que pr o 

pDPc i onou a"  det er mi nageo da camada de MS -  Mat er i al  Sel ec i onado.  

0 mat er i al  usado par a at er r o.  f oi  r et i r ado de empr est i  —  

mos l at er al s com maqui nas pesadas t i po I t OT 0- S uREPi sR,  a.  que. l  es c a -

v a ,  t r anspor t  a e espal l i a.  o mat er i al  ao l ongo do t r ec ho,  l ogo apos 

o mat er i al  e r egul ar i zedo por  maqui nas Pat r ol ,  depoi s umedeci do
 1 

com o eux i l i o de cer r os p i pes ,  e em segui da I i omogenei zedo com o
 1 

escar i f i cador ,  ns oc as i ao,  r et i r e- se as pedr es com di emet r o supe-

r i or  a 2"  como t amo em as r ai z es ,  e f i nal ment e passe,  o r ol o par a
 1 

compact ar  o s ol o.  Da i ,  o pessoa1 do l abqr a t ono col he amost r as do 

mat er i al  compact ado par a est udos e post er i or  l i ber aceo.  

4. 4 -  PROJETO vh Di i Et f  Avi JSBa 

0 pr oj et o de dr enagem &em por  i i nai i da. de di sc i pl i nr r  o es -

coament o super f i c i al  e dr enagem do sub— sol o.  

4. 4. 1 -  Deoos Ut i l i zados 

0 di men&i onament o dos di ver sos el ement os de dr enagem ,  

f oi  f ei t o a par t i r  dos segui nt e&J dados :  

a)  Coef i c i ent e de escoa^ ent o ( c)  ,  par a cada t i po de su-

per f i c i e de escoament o.  

b)  Coef i c i ent e de r ugos i dade ( n ) ,  par e cade t i po de su -

per f i c i e de escoament o.  

c)  Vel oc i dades i ni c i ai s de er osao,  par e,  cad? t i po de s o -

l o ,  r ecomendados pel a US -  bur eau of  Re el at i on.  '  •  

d)  I nt ens i dade da ci i uva,  obt i da das cur ves I nt ens i dede x 

dur agao,  par a o per i odo de r ecor r enci e de 10 anos ,  em f ungao dos
1 

compr i ment OL e dec l i v i dades l ongi t udi nal s .  

http://iinaiida.de
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4o4. 2 -  Cal cul o de Descar ga 

A det er mi nacao da descar ga f oi  obt i da com o empr ego da •  

f or mul a r ac i onal  ut i l i zando- se os dados aci ma.  c i t edos .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4*4*3 -  Di mensi onamer i t o Hi dr aul i co 

For am obser vados as segui nt es condi coes :  

-  A vel oei daxl e de escoament o dever a ser  i nf er i or  a cor  -

r espondent e ao i ni c i o da er osao na super f i c i e do el ement o de dr e-

nagem.  

-  Nao haver a t r ansboor dament o.  

4 .  4„  4 -  Out r as Obr as 

Sao as obr as que compl ement  am o pr oj et o de ar enapen,  as 

mai s ut i l i zadas sao:  

-  Sar j et as e Val es de Pr ot eeao 

Dever a ser  adot ada as de conc r et e,  e*u t odo o t r echo ,  

onde a,  dec l i v i dade l ongi t udi nal  f or  super i or  a 4?'  ou os l i mi t  es
 1 

per mi ss i vei s sem r evesc i ment o i or em ul t r apassaoos .  

-  Bancuet a. s,  Ent r sda e Sai de D ' ague 

Em t odos os at er r os aci ma de 3, 0 met r os ou nos bor dos 

i nf er i or es dab c ur v es ,  f or am pr ev i s t os bennuet es .  

-  Oer cas 

As cer ces f or am execut eua^ nos l i mi t es de f ai xa ue do 

mi ni o,  de acor do com as especi f i ca- QOes.  Tant o sepvem per e.  evi t er *  

que ani mai s penet r em na r odov i a,  ca, o os meL. ^os vennam a.  causer
 1 

danos nas obr as compl ement er et  ao l ongo do t r echo.  

5. 0 -  SALA TECNI CA 

E ne.  sal e,  t ecni ca onde se a or es ent e.  t odo o and ament o de.  o-

br a ,  como t ambem r eel i ze- se medi c oes e t odo desemper i ho r eal i ze do 

em c ampo.  
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5.1 -  CALCULO DO PROJETO GEO^ TRI CO 

Apos a def i ni ceo do gr ei de do t r echo es t udado,  deu- se i n i -

c i o ao cal cul o do pr oj et o geomet r i co,  e par a,  i s t o,  nos f oi  f or ne-

c i do uma pl ani l ha de cal cul os onde dever i am cons t ar  t odos os el e-

ment os necessar i os a execucao do mes mo,  conf or me pode se ver  em
 1 

anex o.  

A met odol ogi a empr egada par a cal cul ar - se os di ver sos el e -

ment os const ant es da pl ani l ha e a segui r  desc r i t a;  

5*1.1 -  Bec l i v i dades Longi t udi nal s 

For am cal cul adas da segui nt e f or ma:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i$> = Ah x 100/ L 

onde:  

Ah = Di f er enca de ni vel  ent r e os pont os de i ni c i o e t er -

mi no da r ampa em es t udo.  

L «= Di s t anc i a hor i zont al  ent r e os pont os .  

5.1.2 -  Cot as da Pol i gonal  Ver t i cal ,  ou Cot as do Gr ei de Ret o 

For am cal cul adas da segui nt e f or ma:  

C = C 1 1 x i  
PP PC 

onde:  

C = Cot  a do pont o pr et endi do 
PP 

C -  Cot a do pont o conhec i do 
PC 

1 = Di s t anc i a do pont o pr et endi do ao conheci do 

i  = Dec l i v i dade da r ampa 

Ut i l i zou- se o s i nal  ( +)  se o at er r o er a em ac l i v e,  e o s i -

nal  ( - )  se o mesmo er a em dec l i v e.  

5.1.3 -  Or denadas da Par abol a de Goncor danc i a 

Todas as r ampas f or am concor dadas com par abol as s i mpl es V 

e c ompos t as ,  e suas or denadas f or am cal cul adas ut i l i zando- se as •  

segui nt es f or mul as :  



14 

onde:  

a)  Par abol a Si mpl es 

Or denada maxi ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  -  i 2 )  

Or denada par a est acas i nt ei r a ou mai s 10 met r os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 , 2 
e = a x e '  /  u 
n max 

Or denada par a est acas f r ac i onar i as 

e = e '  x4xdm 
n max 

b )  Par abol a Compost a 

Or denada maxi ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 z-f 

e /  = 
max 

( Y
l

x Y
2

) ( i
l  ~

 i
2

)  /  2 Y 

Or denada par a est acas f r ac i onar i as 

I S r amo -  e = e '  x dm 
n max 

22 r amo -  e = e '  x dm 
n max 

e *  -  Or denada maxi ma da oar abol a 
max 

dm = Di s t anc i a hor i zont al  do - oont o pr et endi do ?ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x>on -

i ni c i al  ou f i nal  da c ur v a,  depend end o do r amo da par abol a em q u e
1 

o mesmo esoi vesse s i t uado.  

Y = Di s t anc i a do pont o i ni c i al  de cur va ao f i nal  da •  

mes ma.  

i ^  = Dec l i v i dade da 12 r ampa 

i 2 as Dec l i v i dade da 22 r e. mpa 

n = Numer acao da or denada em sequenc i a 

u = Numer o de or denadas ent r e o PCV e o PI V 

YL = Di s t anc i a do 12 r a. mo 

= Di s t anc i a do 22 r amo 

i  
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5.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  CALCULO DOS MAPAS DE CUBAQXO 

Apoe o pr ocessament o da t er r apl enagem,  deu- se i ni c i o a cu~ 

bagao,  i s t o e,  o cal cul o dos vol umes de cor t es e et er r os des l oca-

dos ao l ongo do t r ec ho.  

Com os el ement os obt i dos no l evsnt ament o das secgoes t r en£ 

ver sai s do t er r eno nat ur al  e um novo l evant ament o f ei t o apos a •  

t er r apl enagem,  desenhou- se em papel  mi l i met r ado t odas as secgoes*  

t r ans v er s al s ,  e ut i l i zando- se o met odo do compasso e da f i t a,  eel  

cul ou- se t odas as ar eas das secgoes em cor t e ou at er r o quendo f os_ 

se o c as o.  

Em segui da col ocou- se em uma pl ani l ha de cubacao o est acue 

ament o do t r echo com suas r espect i vas ar eas das secgoes t r ans v er -

s a l s ,  e os vol umes de cor t e e/ ou at er r o f or am obt i dos s omando- s e
1 

as ar eas cont i guas duas a duas e mul t i pl i cendo— se pel a semi - di s -

t anc i a ent r e as r espect i vas secgoes t r ansver sal s .  

0 cal cul o do vol ume acumul edo f oi  f ei t o somando- se el gebr i ^  

cament e os vol umes par c i ei s em cede es t aca.  

6. 0 -  EI SCALI ZAQAO DE CA&P0 

A f i scal i zegoo de ce. mpo f oi  f ei t a com a f i nal i dadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe de cue*  

t odas as especi f i cagoes const ant es no pr oj et o f ossei n et enoi des ,
 1 

gar ant i ndo ass i m a sua per f ei t a execugao.  

6. 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C0MJR6LE I OP0GHAFI CO 

Poi  obser vados os segui nt es i t ens :  

6. 1. 1 -  Ni vel ament o 

Apos a execugeo da t er r apl enagem f oi  f ei t o o ni vel ament o 

do ei xo e dos bor dos ,  par e ver i f i car  se est evem obedecendo es co-

t as t l eSi ni das no pr oj et o.  

6.1.2 -  Movi ment o de Ter r a 

Quando se est ava pr ocessendo a t er r apl enagem,  f or em f ei -

t as f i scal i zagoes no sent i do de se anot ar  os pont os de i ni c i o e *  
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t er mi ne-  dos t r echos onde se es t avem pr ocessando cor t es e/ ou at er -

r os a f i m de se def i ni r  as di s t anc i as medi as de t r anspor t e.  

6.1.3 -  Obr a. s de Ar t e 

Par a per f ei t a execugao das obr as de ar t e ,  f or am ver i f i  -

eados os i t ens a segui r  desc r i t os :  

a)  Assent ament o dos t ubos 

-  Os t ubos dever i am ser  assent es em t er r eno f i r me e '  

devi da. ment e compact ado a gol pes de s oouet e.  

- 0 assent ament o dos t ubos dever i am obedecer  r i <?or o -

sament e as cot  as de pr oj et o e de manei r a t al  que na.  sua par t e s u -

per i or  f i casse no mi ni mo 0,60 met r os ebal xo do gr ei de,  par a nao
 1 

sof r er em i nf l uenc i a. do t r af ego.  

b )  For mas 

-  For am execut ados de acor do com as di mensoes especi —  

f i cadas em pr oj et o e const i t ui das de peges de madei r a. ,  sem cl ef or -

magoes ou def ei t os que pr ovocassem var i egoes nas di mensoes das p£ 

gas de concr et o mol dadas .  

c)  Mat er i al  e Execugao 

-  As ext r emi dades dos buei r os f or am conf eeci onedas
 1 

com concr et o c i c l opi co no t r ago 1: 2: 4 a 30^ de pedr a.  r echao.  

-  Todos os mat er i al s ant es de ser ei n ut i l i ea. dos l or ^ m
1 

eevi dement e i nspec i onados r >el e f i s cel i zegeo.  

-  Obser vou- se t embem cue o t r ago especi i i cedo est ava
 1 

sendo obedec i do,  

•v Ver i f i cou- se se o concr et o ut i l i sedo est ava sendo
 1 

d- evi dament e adens ado.  

6*1.4 -  Revest i ment o de Tal udes 

Com o obj et i vo de pr ot eger  os t al udes e desc i das d' agua, .  

cont r a as er os oes ,  ser a ef et uado um r evest i ment o veget al  com gr a-

mi neas do t i po:  t  •  

-  Sandal o,  capi m c hor ao,  capi m buf al o ou capi m pengol a.  
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6. 2 -  C01KBR&1E GEOf ECNI CO 

0 cont r ol e geot ecni co e o i t am que agl omer a t odos os en -

aai os necessar i os par a o r econheci r aent o e c l ass i f i cagso do s ol o,  

o qual  ser a ut i l i zado nas camadas do pav i ment o,  

A equi pe de l abor at or i o di r i ge- se ao t r ec ho,  no qual  r ea -

l i za f ur os com pr of undi dades especi f i cas par a,  cada t i po de ensai o 

e col he amost r as que ,  em sacos apr opr i ados sao l evados ao l abor a-

t or i o par a es t udos .  

Dependendo dos ' r esul t ados obt i dos ,  d i go,  f or nec i dos pel o
 1 

l abor at or i o,  o mat er i al  e i ndi cado ou nao par a at ender  as nor mas
1 

de ut i l i zacao em cer t a camada do pav i ment o a ser  execut ede.  

Nos t r echos ex ec ut ados ,  o mat er i al  ut i l i zado na t er r api e -

nagem f oi  consi der e. do bom,  e sua execuca. o obt eve boa compec t eceo
1 

e at endi do as espec i f i cegoes de pr oj et o,  apesar  de chuvas c el des
1 

no t r ec ho,  as quai s pr ovocar a. m sat ur acao na super f i c i e da t er r a -

pl enagem.  i uas,  a f i r ma empr ei t ei r a r eai i zou um ot i mo t r ebel ho de 

r emogao dest e mat er i al  sat ur ado e apl i cagao de novo mat er i al .  

6. 2. 1 -  Pav i ment o 

Be acor do com as espec i f i cecoes de pr oj et o,  devi e ser  co_ 

l ocado uma camada de 15, 0 cm de iriS -  mat er i al  Sel ec i onado,  out r e '  

de 10, 0 cm de sub- be, se,  e out r e de 15, 0 cm de bas e.  

Mes ,  em r ezeo dos mat er i al s encont r ados em cer t as j a?i  -

das neo set i s f azer em ao cont r ol e geot ecni co( ensei os de l ebor et o -

r i o ) ,  ex i gi dos nas espec i f i cegoes de pr oj et o,  o pev i ment o f oi  mo-

di f i c ado,  passando a ser :  base = 20, 0 cm de espessur a e MS -  Bfe -

t er i al  Sel eci one. do = 20, 0 cm ,  como j a desc r i t o na I nt r odugao de£ 

t e r el at or i o.  

6. 2. 2 -  At er r os 

As obr as de ar t e execut adas em l ocai s onde se t i nhem cur  

sos d' agua,  t i ver am t odo o at er r o ac i ma e em vol t a do buei r o ,  o
1 

qual  f oi  execut ado com mat er i al  sel ec i onado e compact ado a gol pes 

de s oquet e,  em camadas de 20, 0 cm dee espessur a.  
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C O N C I U S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO E S 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es t agi o f oi  de gr ande i mpor t anc i a em t er mos de apr i mor a-

ment o e r endi ment o,  poi s col oquc i  em pr at i ca t odos os conhec i men-

t os d*  pav i ment acao e es t r adas adqui r i dos por  mi m na Uni ver s i da -

de ,  E ha de se c onv i r ,  que e bem mai s f ac i l  se f i xer  aqui l o que •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r *  f  
at  r aves da t eor i a as col oquei  em pr at i ca no decor r er  dest e est e -

g i o .  

Com i s t o,  cr ei o que e. t i ngi  um cer t o gr au de exper i enci e ,  

uma vez que me depar ei  com pr obl emas r eai s ,  e cont ei  com a aj ude*  

de pessoas mai s exper i ent es ,  que me t r ansmi t i r am a mel hor  mr nei r a 

de soi uci ona. r  est es pr obl emas ,  com sol ucoes pr at i ce. s,  economi ces*  

e ef i c i ent es .  

Beu- me opor t uni dade t ambem de l i dar  com t ecni cos de ver i os 

ni vei s e de var i es espec i al i dades e i s t o e de gr ande i mpor t anci a *  

no campo pr of i s s i onal .  

Em f i m,  pude conc l ui r  que o est agi o super v i s i onedo me deu*  

uma v i sao mai s ampl a e r eal  do t i po de t r absl ho que i r ei  me empe-

nhar  f ut ur ament e.  

- 0 - 0 - 0 - 0 -
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| UM1DADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'1/ 

/u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% AMOSTKA TOTAL PAKCIAL | 

Copsula N.« Capsula NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.o 

Peso Bruto Umido 
Peso Bruto tTmido 

Peso Bruto Scco 
Peso tlmido 

Peso da Copsula 
Peso tlmido 

Peso da Copsula 
Peso Retido na Pen. N.o 10 

PesozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?i  Agua 
Peso Retido na Pen. N.o 10 

Peso c!te Solo Seco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Peso. Omido Pass, Pen. N.° 10 

Umitfade Peso Seco Pen. N.
u

 10 

Umwfade Media / 4 Peso da Amostra Scca |2J WJ Hi % £ 

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

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s 
< 

| 3 

Peneiras Peso Rwtido 

Porclol 

Peso Qua Poscn 
AciimulacJo 

c/O Que Possa 
Am, Total Penolra C O N S T A N T E S 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

Pol mm Col. l Col. 2 Col. 3 Pol. Col, 3-Kl- Col. 2 

Ki - 1 0 ° -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OR/W 
111 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

31/2" 88,9 31/2" 

Col, 3-Kl- Col. 2 

Ki - 1 0 ° - OR/W 
111 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

3" 76,2 3" 

Col, 3-Kl- Col. 2 

Ki - 1 0 ° - OR/W 
111 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

21/2 63,5 2 J/2" 

Col, 3-Kl- Col. 2 

Ki - 1 0 ° - OR/W 
111 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

2" 50.8 2" Col. 6-K2-Col. 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GO r . 9 £ ^ ^ r 

K2 - H £ = -

: 3 : 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

11/2 38,1 1 1/2" 

Col. 6-K2-Col. 5 

GO r . 9 £ ^ ^ r 

K2 - H £ = -

: 3 : 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

1" 25,4 # 3 , 3 9C .< 1" 

Col. 6-K2-Col. 5 

GO r . 9 £ ^ ^ r 

K2 - H £ = -

: 3 : 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

3/4" 19,1 

# 3 , 3 

3/4" 

Col. 6-K2-Col. 5 

GO r . 9 £ ^ ^ r 

K2 - H £ = -

: 3 : 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

1/2" 12,7 1/2 Faixa " " da Aasho 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

3/8 9,5 M . G JK1Z 3/8 Observacoes 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

N.° 4 4,8 33.  1 J1L1.  N.° 4 

Observacoes 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

N.° 10 2,0 

J1L1.  
N.° 10 

Observacoes 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—  —  Col. 4 Col. 5 Col. 6 —  

Observacoes 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 N.° 40 0,42 U. 3 Jt iLA . . 11, 1.  N.° 40 

Observacoes 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

N.o 80 0,18 
Jt iLA . . 11, 1.  

N.° 8(1 

Observacoes 

< 

O 

< 
on 
H 
CO 

o 
s 
< 

| 3 

N.° 200 0,074 5* .  L? £2. i 3JA ' J N,° 200 

Observacoes 

1 Placed.: Saib.-^ublcito zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 J'n. piasT.t  

Localize Furo Estaca LadoE-X-D Proluud.."-cm- Kegistro 

Laboratorio: Operador: Data; Calculista; Visto: 

GRANULOMETRIA POR - PENEIRAMENTO 

MO O . 18 



ENSAI OS DE CONSI ST ENCY zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LABORATORIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBRA N.° RODOVIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 18 -  o_9S 

T R E C H O ^ REG. N.° 

PKOCEDENCiA (Sub-leito ou jazidal CD - 22.  g 2 

LOCALIZAQAO (Estaca ou furo) € cj ;  " SS3 cc SSV 

PROFUNDIPADE/fcm) LABORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAT6RI O A 76C £6 

OPERA DOR CALCULO . V I S T O 

LIMITE DE LK1UIDEZ 

1 Capsula zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN.o 
/ f 13,  <P7 4 

LL — . P. ' ?:  f ?.  % J 
2 Gotyes N . * ss * s 3S 4s 

LL — . P. ' ?:  f ?.  % J 

3 | Peso* bruto umido Of zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm  sr  / S3o sr of  yr  of  

LL — . P. ' ?:  f ?.  % J 

4 ' Peso bruto seco flp n\ zo SA, 2o 
DATA INICiAL 

Z? -  o/  -  / 9&z 
HATA riMAI 

5 Peso da capsula 0- 9,  / 9 9 oo 

DATA INICiAL 

Z? -  o/  -  / 9&z 
HATA riMAI 

6 

7 

Fe:» da agua 8.. S. 39 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
——  

ssr  S. 3S-
LJHIM riNAL 6 

7 Peso do solo seco A-5 Sf . l o r . / t  OPERA DOR 

CALCULISTA 8 Urnidade % 
^-xlod 

T 
31,  o JO St  3£.  ? 

OPERA DOR 

CALCULISTA 

so 4 0 so eo to ao so too no izo 
N U M ERO DE G O LP ES 

UMaTE DE PLASTSC1DADE 

1 | Capsula N.« /? \ a s 7 34 t  ^ LP — A?; A. . . . . . . %\  
IP = LL-LP — / . T.  %|  

DATA INICIAL ,̂ , 9/  / 9A 

DATA FINAL 

2 "leso bruto umido V / e> s 4 / i  : " ' . < 

LP — A?; A. . . . . . . %\  
IP = LL-LP — / . T.  %|  

DATA INICIAL ,̂ , 9/  / 9A 

DATA FINAL 

3 
Peso bruto seco V W , 30 /r /-7 >C 

LP — A?; A. . . . . . . %\  
IP = LL-LP — / . T.  %|  

DATA INICIAL ,̂ , 9/  / 9A 

DATA FINAL 
4 Peso da capsula V 8, . ?/  9.  >3 .f. 9* t  S, ?o 

LP — A?; A. . . . . . . %\  
IP = LL-LP — / . T.  %|  

DATA INICIAL ,̂ , 9/  / 9A 

DATA FINAL 

5 Ffeso da agua 2-3 /- /) s p i f  o,  ?/  

LP — A?; A. . . . . . . %\  
IP = LL-LP — / . T.  %|  

DATA INICIAL ,̂ , 9/  / 9A 

DATA FINAL 

6 Pfcso do solo seco 4.9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/./? - >h J3'  Z J Ji  
. i 

OPERADOR 

Urnidade % J?-x 100 
! 0 23.  . ? * £• &,•  A, J I t ,  f O S3J o 

CALCULISTA 

LIMIT! 

1 " 

l  D£ CONTRACAO _ LIMIT! 

1 " Capsula LC — % | 

2 P(€so bruto umicfo g r / « m 3 

3 Peso bruto seco V 

4 Peffin da capsula V 

5 Peso do solo seco Qf 
DATA INICIAL 

6 Volume do solo seco 4-0 

7 Umidade % cmS 
m 1 

DATA FINAL 

8 Limite de contracao hi " "  i 

•s 

s 

a E4.004 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 
o. 
§ 

8 



Registro 

Faro. 

Pffofundidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

-cm- A OZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0, 10 

Data — 

[ Estaca — 735 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ 7 

Posicao E-X-D 
t  - Q. . .  X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ > 

Antes A ( ,  500 £ZA£ 6/70 66 W 
QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V Lb 

czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <n < 

uj ct *  

Depois B 35CC? * >o' £0 

a.» o 
O 

Diferenga A-B 3ZXO 3S3Q 

Funil N.° 

Peso da Areia no Funil (g) C 63. Q £>3o 6' f c 6' 3o 

Peso da Areia no Faro (g) A-B-C-P 0 252$ 09^- 0 

Densidade da Areia (g/dm3) d J. 3& . . . A?. £. . . . . . .  / j o '  3*  - j 

Volame do Furo (dm3) 
p 

V — a LAM I .  3f Z /, ?s4 2. 26^ 

Umidade b% 

Peso do Solo tJmido (g) Ph 

Peso do Solo Seco (g) 
Ph 

lOOfh 3 / 96 .  

Dens, do Solo Seco (g/dm3) Pi 
Os 

V J.  63J,  J.  £o4 I  S9*  /  $33 

o Registro N.' 

o o 
Dens. Maxima (g/dm3) Dm /  4 PS j  (  ? j )  

Umidade 6tima H% • ' .  3
 r
'  o J0 f  u J J,  0 JI  Jo 

Grau de Compactacao o/ J5-. 
Dm 

• T' P e,  r  

U M I D A D E 

Capsula N." 

Peso do Solo VJrnido (g) Phi t o SA.  TO 

Peso do Solo Seco g) Psl Jo J 
Al A.  

Peso da Agua Pa-Phl-Psl ,.2,...L......  h*  

Umidade 
Pol J) ,  ? / <?,  5 JU 

Observacoes: 

1 Rodovia/ I  Trechou Sub-Trecho 

| Procedencia; Operador. Calculista: Visto 

DENSlDADt "IN SITU" 
METODO DO FRASCO DE AREIA 

MOD. 2 2 



Umidade Hjgroscnpica 

Cnpsula - N.o 

Peso Bruto Umido 

Peso Bruto Seco 

Peso Bruto Seco 

'fteffo da Capsula 

IffeSO da Agua 

Peso do Solo Seco 

Umidade - % 

Umidade Media zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Al... 

Molde N.o 

Volume do Molde 

Peso do Molde 

Peso do Soquete zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EBpe88iirti do Disco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
KHpilQHtlor 

Golpes/Camada 

N.o de Camadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. OSo, CO 
mot  

J.. _ 

Densidade 

Maxima 

it  9? kg./m3 

Umidade 

Otima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . % 

h i 
1 o 

a. 

Peso 

Bruto 

Umido 

Pens  >A) 
S«lo 

Oiaido 

Densidade 

do Solo 

Umido 

DETERMINACAO DA U M I D A D E 

U M I D A D E 

MEDIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

Densidade 
do Solo 

Seco 
K m / « i 3 

h i 
1 o 

a. 

Peso 

Bruto 

Umido 

Pens  >A) 
S«lo 

Oiaido 

Densidade 

do Solo 

Umido 

C apsulu 

N.o 

Peso 

Bruto 

1 Imii in 

Peso 

Bruto 

Spnn 

Peso 

da 

Capsula 

Peso 

du 

Agua 

Peso 

do Solo 

Soco 

Umidade 

% 

U M I D A D E 

MEDIA 

% 

Densidade 
do Solo 

Seco 
K m / « i 3 

1 fst r 1 

7 < i € >t > 
7 

> € o fst r 

2 ' 432.  2 

g f $p Mil... Jj . JbL.  JUL- uu,  l - JUL.  ' 432.  

3 

Mil... Jj . JbL.  JUL- uu,  l - JUL.  

• : • ; J 

V : I 

3 

" ZI E! . .  /94C 1 •  /  i * .  * J • : • ; J 

V : I 4 

/94C 1 •  /  i * .  * J • : • ; J 

V : I 4 

" T'TCo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•</ LQ..... l . J <- ':./  

• : • ; J 

V : I 

5 

6 

. 1 5 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
: /  t  ,  c ' 5 

6 

/  t  ,  c ' 

7 7 

C O M P A C T A C A O 

MOO. 19 



o 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 
r n 
33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 
> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 
o« 
m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I f )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

56 GOL PES 26 GOLPES 12 GOLPES 

r n 
x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 
z 
CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>l 
O 

CD 

7} 

c  

D 

O 
m 
Z 
CO 

x 

m 

x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~0 
J> 

z 
o 

o  

CD 

33 

O . 

D 
m 
z 

cn 

<» 

3> 
X 

x 

"0 

> 
Z 
CO 

J>l 

o 

CD 

33 

5 b 

5* 

55 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-ft  

^0 

-«0 

s 

c  

O -
— I 

O 
m 

O 
r~ 
t> 
CO 
CO 

m 

x 

03 

rn 

J> 

x 
> 

> 
CO 

CO 

o 

GEA. NL
1

 L OME TP! A 

PENEI RA % PASSANDO 

z 

r o 

o 

O 

Aj  

"\3 

So 

f o 

o 

5rr 

o 

NT) 

o n 

4J 

3 

On. 

% 

CD 

HQ 

J 

T3 
33 

Q 

c  

o  
> 
O 

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

o 

33 
m 

6> 

33 

O 

"Co 

H 

H 
m 
o 
m 
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P R O J E T O G E O M E T R I C O 

Ro d o v T r e c h o 

LLi L 

E s t a c a s 
Al i nha-

ment o 

Decl i vi -

dade 

Lar gur a da 

semi - Pl at a-

f or ma 

Cot a da 

pol i gonal  

vort i cal  

Or denada da 

par abol a de 

conooi ' dAnci a 

S u p e r e l e v a c S o C O T A S 

E s t a c a s 
Al i nha-

ment o 

Decl i vi -

dade 

Lar gur a da 

semi - Pl at a-

f or ma 

Cot a da 

pol i gonal  

vort i cal  

Or denada da 

par abol a de 

conooi ' dAnci a 
Bor do 

Eaquor do 
E i x o 

Bor do 
Di rei t o 

B o r d o 
E s q u e r d o 

E i x o 
B o r d o 

Di r e i t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA so 330, 52,'*  - ^ 03£P 

33o C' t 'O j  g>, cocO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA// bi o •  107 

3 ? ? 
r  '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\^ 

AJiJf  bi o .2 /£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-  *  2£ - 0, f ioof  /' 
H O m 

As*  p/ v 

l  

A i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA12? • " - (• '•  QlOf // 339 
"  / 9. /*  - c, ol oo / /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ / ^ 
329 L7J, ir, hilt  

A* / m / , / ;  - c. r  Z5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{/ $15 I SC 

\ i f  . •
 : } / /  / / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUcf 77 9 U<? 9P? 

£* 3 5jy.  f at  /s Uf  21 $ 3 2i Lot  1^3 77 e 
T 

I? 7 '/ /f 327 77 (> } Zl
 c
/ of ,  

\> 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ / * 111 Aof  i n :i^37 

Fa m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ , ' 
\H(> 77J, 316: y°J, 32L 7 7 ^  

/ / 3C 

V-  /  7, 
. '  v » t  c,  i '-'9 3££ '1° 

•  Ac? Pr y J . . • '  • i 0, U 7 -UL act  

f  r ,3Cy l i t  2r t  32{, 35Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ j i 1 u 3U 
o 
rr i'  

3 „- 7 , „/, 
\7l 99 Z 3*7. 121 

• ,>/-? ' '  ""7 / / 

i Z7.  ^7 317. 07 117 

V l i e t i t . a / 3Jj . //}/ 



P R O J E T O G E O M E T R I  C O 

Ro d o v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT i ' o c h o 

E s t a c a s 
AUnha-

ment o 

Decl i vi -

dade 

Lar gur a da 

semi - Pl at a-

f or ma 

Cot a da 

pol i gonal  

vert i cal  

Or denada da 

par abol a de 

concor danci a 

Su p e r e l e v a ? § o C O T A S 
E s t a c a s 

AUnha-

ment o 

Decl i vi -

dade 

Lar gur a da 

semi - Pl at a-

f or ma 

Cot a da 

pol i gonal  

vert i cal  

Or denada da 

par abol a de 

concor danci a 
Bor do 

Esquer do 
E i x o 

Bor do 
Di rei t o 

B o r d o 
E s q u e r d o 

E i x o 
B o r d o 

Di r e i t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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M A P A D E C U B A Q A O 
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