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APRESENTAC%0 » 

Nest e r e l a t or i o t r a ns c r e v e - s e t a r e f a s e x e c ut a da s no pe r l odo de e s t a gi o t  

o quel  f oi  do di a G4 de Jane i r o a 2 6 de f ever e i r o de 1 9 8 8 ,  na c ons t r u-

cao da r odovi a P8 - 0 G6 ,  c l asse I I ,  t r echo I nga - Moge i r o- I t a ba i a na .  A f i r ma c ons -

t r ut or a da mesma e a Empr esa Gue i r oz Sal vi a e ,  a f i sca l i z acao c ompe t e ao 

Depar t ament o de Es t r adas de Rodagem do Est ado da Pa r a i bs .  Encont a - se nos a*» 

ne x os ,  pl a ni l ha s de c a l c ul o,  de s e nhos e t a be l a s da s t a r e f a s e x e c ut a da s ,  urn r e -

sumo do pr oj e t o e o pr oj e t o de pa v i me nt a c a o des t a r odov i a ,  P8 - 0 6 6 .  0 f nd i -

ce t r a z a sequenc i a do de s e nr ol a r  do r e l a t or i o.  
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Es c r i t o r i o de F i s c a l i z a c a o da P3 0 6 6 

T r e c h o :  I n g a - Mo g e i r o - I t a b a i a n a 

D E C L A R A C f l O 

DE CL ARO,  j unt o a Su p e r v i $ a o d e Es t a g i o do De p a r t a me n t o 

d e En g e n h a r i a Ci v i l - Ce n t r o d e Ci e n c i a s e T e c n o l o g i a -  UF P B. ,  /  

Ca mp u s I I ,  que a e s t u d a n t e d e En g e n h a r i a J o s e f a 3 u c i n e i d e d e 

S o u s a ,  e s t a g i o u n e s t e Es c r i t o r i o d e F i s c a l i z a c a o da PB 0 6 6 -

T r e c h o :  I n g a - Mo g e i r o - I t a b a i a n a ,  no p e r i o d o de 04 d e J a n e i r o a 

2 6 d e f e v e r e i r o d e 1 9 8 8 ,  p a r f a z e n d o urn t o t a l  d e . 2 5 0 ( d u z e n t o s 

e c i n c o e n t a ) h o r a s d e e s t a g i o .  

I n g a ,  2 7 d e f e v e r e i r o de 1 9 8 8 

D E R - P B 
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I K T RODUQX O 

Apr esent a - se na seouenc i a um r e l a t e das t a r e f a s e x e c ut a da s e ,  e s pe c t os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a a  Pr oj e t o da P3 - 0 6 5 ,  a bor da ndo- s e a pe na s as pont e s not ave i s dos t r s ba l hos 

e x e c ut a da s ,  com a sua concepga o ba s i c a e ©s r e s ul t a dos obt i dos .  Sabe- se que 

a r ea l i 2aca© de uma r odov i a e um t r aba l ha c ompl e x o,  i ni c i a ndo- s e pa r  um 

r e c onhe c i me nt o do l oca l  onde pr e v e - s e a cons t r ugao da me s ma ,  ma s ,  no casa 

da PB- 0 6 6 ,  j a se t i nha uma di r e t r i z  ma i s ou me nos de f i ni da ,  a qua l  ser i a 

a da ve l ha r oda ge m.  Ent a o,  as e s t uda s do pr oj e t o dest a r odov i a f or am f e i -

t os em ci ma da ve l ha e s t r a da ,  a qual  sof r eu a l guns de s v i os na di r e t r i z  ,  

a pos concl ui do o pr oj e t o ge ome t r i c o,  f or am e nc ont r a da s a s j az i das be m pr o-

x i ma s a est r ada como t ambem par a a t e r r o encot r ou- sa ma t e r i a l  adequado den-

t r o da pr epr i a f a i xa de domf ni o da me s ma .  Dur ant o o pe r i ode de es t agi o ,  

f oi  pos s i v e l  t e r  uma v i sao gl oba l  do desenvol v i ment o da obr a ,  p o i s ,  a me s -

ma encont r ava - se com t odos os t i pos ser v i gos que se execut a na c ons t r uga o 

da me s ma ,  com t r e c hos nas segudi t es c ondi ^oe s :  

-  t r e c hos com a t opogr a f i a ni v e l a mda ;  

-  t r e c hos com a t opogr a f i a s e c c i ona ndo;  

-  t r echos em de s ma t a me nt o;  

-  t r e c hos em c or t e s ;  

-  t r echos em a t e r r os ;  

-  t r echos e m exef f ucao da camada de s ub- ba s e ;  

-  t r echos em e x e c uggo da camada de b a s e ;  

-  t r e c hos em e x e c uc a o de i mpr i ma ga o;  

-  t r echos e m e x e c uc a o do t r a t a me nt a ,  e t c .  

Ma s ,  a s t a r e f as cumpr i das no e s t a gi o,  f or am a s s e gui nt e s :  

sa l a t e c ni c a :  -  ca l cul o e desenho de segaes t r a ns v e r s a l s ;  

-  mapa de cubagae» 

Ms c a mpo:  -  Fi sca l i z acao de dr e na ge m s ubt e r r a ne a ;  

-  Fi sca l i z agao de execugao de b a s e ;  

-  c onf e r i r  f e r r agem do pont i l ha o;  

-  c onc r e t a ge m no pont i l ha o;  

-  I mpr i magao e t r a t a me nt a ;  

-  Dens i dade " i n s i t u"  ;  

-  f t t edi gao de de s ma t a me nt e ;  

l a bor a t or i o:  -  Ensai o de gr a nul ome t r i a e c ompa c t a ga o;  

-  Mol dagem de GBR;  

a s mesmas e nc ont r a m- s e t oda s e s c l a r e c i da s no de s e nv a l v i me nt a .  
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PROJ ET O F I NAL DE ENGENHARI A 

RODOVI A'  PB-  066 TRECHO:  I NGA-  MOGEI RO- I TABAI ANA 
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8 OB JET I  VP 

0 obj e t i v o des t e r e l a t or i o e mos t r a r  a i mpor t anc i a do e s t a gi o,  o qua l  

poe e m pr a t i c a c onhe c i me nt os t e or i c os que sao a dqui r i dos na Uni v e r s i da de .  Na 

pe r f odo do e s t a gi o sao i ndi c a da s de t e r mi na da s t a r e f a s par a o e s t uda nt e e x e -

c ut a r ,  e nt a o ,  a medi da que es t e execut a adqui r e segur anga e c onhe c i me nt o p a -

r a o exe r c f c i o da pr of i s s a o,  a pe s a r  de ser  em um pe r i odo cul r t o da ppr a 

pe r c e be r ,  ou me l hor ,  sent i r  o l ado pr a t i e s ,  como est e r ea l ment e f unc i ona 

na const r ugao da obr a ,  e ns i na a a dqui r i r  v i venc i a no t r a ba l ho com a s pe s -

soas que t r aba l ham no r amo da const r ugao c i v i l .  



6 - DESENVQLVI MENTO 

06 

Apr esent a - se na or de m,  conf or me o f ndi c e ,  o de s e nr ol a r  das a t i v i da de s e x e -

c ut a da s no e s t a gi o,  a s qua i s esc l a r ecer am me l hor  os c onhe c i me nt os t e dr i c os ad-

qui r i dos na Uni ver s i dade c omo,  por  e x e mpl o*  Cal cul o da t axa de l i gant e e a gr e -

ga dos no t r a t a me nt o,  pe l o met odo da ba nde j a .  

6 . 1 -  CA"LCUL0 DE CADERNETA DE SEQXo TRANSVERSAL:  

Conf or me est a i ndi c a do na pl a ni l ha de c a l c ul o,  a qua l  e nc ont r a - s e na p a r -

t e dos a ne x os ,  se t ern a a l t i t ude no e i xo da r odov i a de uma de t e r mi na da e s -

t a c a ,  a l t i t ude es t a que e t i r ada da cader ne t a de ni ve l ament o de e i x o,  e dado 

t ambem as v i s a da s avant e das me di da s f e i t as a di r e i t a e a esquer da 15 me -

t r e s pa r a cada l a do,  p o i s ,  a f a i xa de domi ni o da r odov i a e de 3 0 me t r os ,  ha 

casos que nao e pos s i v e l  ou mesmo necessar i o se me di r  os 15 me t r os t ant o p a -

r a n a esquer da como par a a di r e i t a ,  por  pr obl e ma s di v e r s os ,  t a i s c omo:  t opo -

gr a f i a do t e r r e ne ,  a r odov i a pa s s a r  por  uma r ua de a l guma c i dade ou v i l a ,  

e t c . ,  e nt a o ,  s oma - s e a a l t i t ude do e i xo com a v i sada a v a nt e do e i x o ,  ob-

t endo— se a v i sada r e do e i x o,  est a por  sua v e z di mi nui da del a a v i sada avant e 

de um pont o qua l que r  a f as t ado do e i x o ,  obt enho a a l t i t ude naque l e pont o ,  que 

va i  nos ser v i r  pa r a t r aca r  a s secoes t r a nv e r s a i s .  

6 . 2 -  DESEWO DE SEgOES TRANSVERSAI S:  

De i ni c i o se mar ca a l t i t ude do e i xo da es t aca em pa pe l  mi l i me t r a do,  de -

poi s a s a l t i t ude s medi das e m de t e r mi na dos pont os na f a i xa de domx ni o,  que j a 

se t ern ca l cul ado na cader ne t a de secoes t r a ns v e r s a l s ,  da f  obt e m- s e a t opogr a -

f i a do t e r r e no,  ou me l hor ,  o pe r f i l  do t e r r e no.  Fei t o i s t o ,  ma r c a - s e 4 , 70 m 

par a cada l ado do e i x o[  bor do esquer do e bor do di r e i t oJ , e nt a o | * ega- se o p r o j e -

t o ge ome t r i c oe t i r a - se os v a l or e s das cot as no e i xo e nos bor dosi f  esquer do e 

di r e i t oJ ,  v a l or e s e s t e s que sao os v a l or e s do gr e i de da r odov i a ,  e nt a o ,  obt em-

se de s t e modoo gr e i de ,  e nt a o,  uni ndo- se a cot a do e i xo e a s cot as dos bor dos 

se t ern como compor t a - se de f i ni t i v a me nt e aque l a s e c a os e ,  e segao de c or t e ,  a-

t er r o ou mi s t a ,  pa r a da i  pa s s a r mos ao mapa de c uba c a o.  

6 . 3 -  CALCULO DO MAPA DE Cl BAgSG :  

Desenhadas a s secoes t r a ns v e r s a l s ,  obt i a - se a pl a t a f or ma ,  com o compasso 

me di a - s e a pr i me i r a aber t ur a e da i  a c umul a v a - s e a cada me t r o,  i s t a par a qua l -

nue r  t i po de s e ga o( c or t e ,  a t e r r o ou mi s t a J ,  chegando- se dest a manei r a ao c a l -

cul o da a r e a ,  em segui da l eva- se e s t e va l or  ao mapa de c uba c a o,  par a da £ 

obt e r - se o vol ume de cor t e ou de a t e r r o,  pa r a f i ns de pa ga me nt o.  



6. 4 -  FTSCALI ZAQAO DO MATERI AL FI LTRA MTE NE ORE NAG EM SU3 TERRAMEA:  

G mat er i a l  f i l t r ant e usado pa r a e nc he r  o dr eno de ba i x e ,  ao r e dor  e 

Dor  c i ma do condut o de a gua ,  de v e se r  const i t ui do de mat e r i a l  dur o,  l i m-

p s ,  i s e nt o de ma t e r i a s or ga ni c a s ,  bol a s de a r gi l a s ou qua l que r  out r a s ubs -

t anc i a de l e t e r i a ,  podendo s e r :  a r e i a ,  c a s c a l ho,  pedr a br i t a da .  Na PB- 0 6 6 o 

ma t e r i a l  usado f oi  a a r e i a ,  o qua l  e r a f i s c a l i z a do,  or denando que f ossem 

t i r a da s da a r e i a :  s e i s os ,  r a i z e s ,  pe dr e gul hos ,  e t c . ,  p a i s ,  a mat e r i a l  j a 

v/ i nha di r e t a da j az i da a qual  a pr e s e nt a v a - s e nao t e r  s i do pe ne i r a do,  en -

c ont r a nda - s e no mesma gr a nde s qua nt i da de s de s e i x os ,  r a i z e s ,  e t c .  

6 . 5 -  FI SCALI ZAQAO DE EXECUTED DE BASE:  

De i n£c i o se f az a e s t udo de j az i das par a e nc e nt r a r - s e mat e r i a l  que 

s i r va pa r a usar - se na camada de b a s e ,  au me l hor ,  que a t enda a s especi f i aa-

c a c e e s do DNER,  l a ge ,  e nc a nt r a nda - s e a <$azi da as c a mi nhoe s ba s c ul a nt e s 

t r a ns por t a w es t e mat e r i a l  par a o l oca l  a e x e c ut a r  a b a s e ,  a mat e r i a l  va i  

senda es t acado em um l ada um pauca a f as t ada da e i xa da r odov i a ,  i s t a de -

poi s de j a emt a pr ont a ,  a u me l ha r ,  l i ber ada a camada de s ub- ba s e .  A p a -

t r ol  camer a a s t r a ba l ha s espa l handa a ma t e r i a l ,  e nt a o,  ouanda a f i s c a l i z a -

cao l i be r a ,  cemeca - se a execucae da me s ma ,  conf or me obs e r v a de ,  os t r a t a r e s 

com gr ades de di s c os ( j i r i ces J f i cam e s c a r i f i c a nde a ma t e r i a l ,  t ern ura pi pa 

aue f i ca t r a f eganda sobr e a mesma mol hando o ma t e r i a l ,  t ern a s r a i z e i r a s (  

que sao a s ha me ns que ca t am as pe dr a s que e s t a e a pa r e nt e me nt e f or a da 

f a i xa gr a nul e me t r i c a e s pe c i f i c a da par a ba s e e ,  ma t e r i a l s de l e t e r i e s j ,  a Pa -

t r ol  f i ca dande a s t a mba s ,  que e j egada de mat e r i a l  da s ba r da s par a e 

e i xo e ass i m v i c e - v e r s a ,  a t e que a mat e r i a l  f i que m t ot a l me nt e ( apar ent ement e j  

i sent a de i mpur ez at f ,  cam uma gr a nul e me t r i a dent r a das e s pe c i f i c a c e e s ,  e r de -

na- se a f echament a da me s ma ,  c ompa c t a nde - s e es t a c a ma da .  Fechar  a ba s e s i g-

ni f i ca que a mesma hav i a a t i ngi de os c r i t e r i e s e s pe c i f i c a da s .  Oani pact a- se 

ent aa a camada ut i l i z a ndo- s e a ener gi a do Pr oc t or  I nt e r medi a r i e e ,  a pos a 

c ompa c t a c a o f az - se a ensa i a de Dens i dade 2 1 N SI TU"  e cer apar a- se cam a cor a-

pac t agao obt i da na l abar a t a r i a usanda- se 26 ge l pe s ,  e bt e a do- s e ass i m e gr au 

de cempac t acae aue deve se r  i gual  a 1 0 0 %,  a t opogr a f i a mede par a c ons t a t a r  

se r ea l ment e f i cou na e s pe s s ur a i ndi c a da ,  que no caso da PB- 066 e de 20cm 

( t ant o pa r a base como sub- base J,  poi s f oi  a l t e r ado do pr oj e t o de pa v i me nt a -
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c a o ,  conf or me pode se r  v i s t Q l e ndo- s e 0 pr oj e t o,  o que l  e nc ont r a - s e nos a-

ne x os ,  dev i do est a pr ev i s t o que a mesma va i  r e c e be r  um gr a nde f l uxo de t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fegfO f i pOS COWCl ui da S Obr a ,  por  e x e mpl o,  i ndo de Gampi na Gr ande a Reci f e 

pr eve - se desv i o de t r a f ego por  ha v e r  uma economi a de c ombus t f v e l  e t empo 

par a quer n pa r  a l i  f or  v i a j a r .  Ms pr oj e t o f oi  i ndi c a do us a r  na camada de 

ba s e sol o- br i t a ( 30%)  nam t r echo I nga- f t t ogei r o,  mas com os novos es t udos de 

j az i das f or am e nc ont r a da s j az i das com mat er i a l  a de qua do,  sem ha v e r  a necessi «i a 

dade da e s t a bi l i z a ga o conf or me i ndi cava o pr o j e t o ,  ent ao usou- se j az i da " i n 

na t ur e "  em t odo o t r echo e x e c ut a do.  

6 . 6 .  -  CONFERENCI A OE FERRAGEM :  

Oonf er enc i a f e i t a no pont i l ha o que f oi  a l a r gado ( est aca 6 3 2 J,  com o f i s -

ca l  e nc a r r e ga do de c onf e r i r  a f e r r agem e com o desenho do e l ement o e s t r ut u-

r a l  "  SUPER ESTRUTURA GERAL " , t i nha- se a opor t uni da de de di s t i ngui r  a s f e r r a -

ge ns ,  poi s quando o f i sca l  e x pl i c a v a e l e j a t i nha conf e r i do e o mesmo j a 

hav i a const a t ado a f a l t a de um f er r o na a r macao da t r a ns v e r s i na ,  e n t a o ,  com 

a i da a t e a pont i l ha o no qua l  o esque l e t o j a es t ava pr ont o e pos t o em seu 

dev i do l uga r ,  o f i sca l  e x pl i c a v a de t a l ha da me nt e como conf e r i a - se e mos t r ou o 

f er r o que f a l t a v a .  A pa r t e e s c l a r e c i da ,  ou me l hor ,  expl i cada com o e s que l e -

t o pr ont o ,  f or am:  a s a r ma goe s das t r a ns v e r s i na s ,  do a l r gament o da v i ga p r i n -

c i pa l ,  da l a j e ,  gua r da - r oda s ,  pa s s e i o,  j a o guar da cor po es t ava c onf e c c i ona do 

o qua l  er a o gua r da — c or po t i pi co do DNER.  

Re l ac i onandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 .  t eor i a com a pr a t i c a ,  nao da par a se t e r  t ant a di f i c ul -

d e ,  ma s ha mui t a s coi sas que se apr ende na pr a t i c a ,  por  e x e mpl o,  encot r ou—  

- se c omo,  nov i dade o s e gui nt e :  no esque l e t o do pont i l ha o ( par t e da l a j e ) ,  t i -

nha l a uma f er r agem aue o f e r r e i r o a chama de c a r a ngue j o,  os qua i s er am 

di s t r l bui dos e m gr a nde pa r t e da l a j e ,  i s t o e nos l oca l s a de qua dos par a f un-

c i ona r e m com de t e 4 i na da f i na l i dade a qua l  s e r i a :  que a f e r r agem ne ga t i v e c e -

l e , ou me l hor  e v i t a r  que a f e r r agem ne ga t i v e e nc ont r e - s e com a f e r r agem p o -

s i t i v e ,  out r a nov i dede f o i :  as c a c a da s ,  que e r am f e i t as de a r ge me s s e com 

pe que nos f i os uni dos ( l i gadosJ ao cent r e os qua i s er am amar r edos a f e r r a ge m,  

com o obj e t i v o de e v i t a r  que a f er r agem se l i gue com a f or ma ,  i s t o e ,  

que e l e se una m.  
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6 . 7 -  CONCRETAGEM DE LAJ E,  GUARDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RODA S E PASSEI O DO P ONT I L HX ©:  

0 t r ago usado na c onc r e t a ge m do pont i l ha o,  f oi  8< s e gui nt e :  1 ; 2 ; 4 ,  ou s e -

j a ,  um s ac o de c i me nt o,  dua s pa di ol a s de ar e i a e quat r o pa di ol a s de br i t a 

( usou- se a br i t a 3 8 ]  e 25 l i t r os de a gua .  Fi sca l l gaaa - se ' mi s t ur a (  r oi st ur ados 

em uma be t one i r a a uns 30 m de di s t a nc i a em medi a do pont i l ha o,  f i sca l i z a -

va— se se as  pa di ol a s er am e nc hi da s c or r e t a me nt e ,  se as s ac os  de c i ment o 

v i nham c ompl e t os ,  se es t avam pe ne i r nndo a a r e i a ,  e t c .  0 t r anspor t e er a f e i t o 

em car r i nhos de mao de uma r oda ,  out r a s v e z e s a c ompa nha v a o l a nga me nt o do 

concr e t o se mol havam as  f or ma s ,  se es t avam l a nga ndo o concr e t e a nt e s de o-

cor r e r  a pe ga ,  poi s ocor r eu que v a r i e s v e z e s os  v i br a da r e s que br a r e m,  os v i -

br a dor e s usados f oi  v i br a dor e s de i me r s a o,  e nf i n,  t i nha um f i sca l  do DER que 

a c ompa nha v a t oda es t a i f t f se de e x e c uga o,  como t ambem est ava e s t e e nc a r r e ga do 

de cont r ol a r  o c onc r e t o,  poi s er a o mesmo que mol deva os  cor pos de pr ov e 

par a cont r ol e da r e s i s t e nc i a .  

6 . 8 -  I WRI MAgATJ :  

I mpr i magao e pe l i cul a de l i gent e ent r e a ba s e ea r e v e s t i me nt o par a que 

ha j a l i ga ga o ent r e e s t a s dua s c a ma da s .  A i mpr i ma ga o a c ompa nha da f oi  da e s -

t aca 0 a es t aca 3 9 ,  o l i gant e usado f oi  um c ut - buc k ,  CM- 0 ( hoj e conhec i do 

por  CM- 3 0 ) ,  que que r  di z e r  e um as f a l t o di l ui do no que l  se t ern 5 0 % de CAP 

(  c i ment o as f a l t i co de pe t r ol e oJ  e 5 0 % de quer osene que e o di l uent e de 

cur a medi a ( CM) .  Cur a s i gni f i ca a evapor agao do di l uent e quando apl i cado na 

es t r ada oue est a se pav i ment ando f i cando no pa v i me nt o o CAP.  0 CM- 0 f oi  

apl i cado a uma t e mpe r a t ur a de 60? C,  f oi  ca l cul ada a t axa de l i gant e pe l o 

met edo da ba nde j a ,  par a v e r i f i c a r  se a t axa que est ava ca i ndo er a a t a -

xe r ecomendada em pr oj e t o,  a t axa r ecomendeda em pr oj e t o er a de 1, 2 Kg/ m .  

6. 9 -  T RAT AMEI MT O:  

Conf or me f oi  di mens i onando o pa v i me nt o,  o r e v e s t i me nt o ser i a um t r a t a -

ment o super f i c i a l  dupl o.  0 r eves t i ment o f oi  um r e v e s t i me nt o por  pe ne t r a ga o 

di r e t a ,  pr i me i r o pa s s ou- s e a v a s s our a mecani ca t i r ando t odo o po e x i s t e nt e 

sobr e a i mpr i ma ga o,  de poi s o cami nhao com a ba r r a e s pa r gi dor a e s pa l ha v a o 

l i ga nt e ,  segui ndo e s t e v i nha o s pr e e de r  espa l hando o a gr e ga do,  e ,  a pe s a 

passagem do s pr e e de r  o r ol o c ompr e s s or  de r odas l i sas v i nha compact ando o 

a gr e ga do,  e s t a v a dest a mane i r a conc l ui da a pr i me i r a c a ma da ,  passava - s e a a pl i -

cagao da segunda camada com a mesma s e que nc i a ,  a uni ca di f e r e nga er a qua n* e 

t o a s t a x a s de l i gant e e de a gr e ga dos que er am a pl i c a dos e ,  quant o a g r a -

nul omet r i a do a gr e ga do da 2 ^ c a ma da .  
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0 l i ga nt e usado f oi  uma emul sao ( apl i cada a t e mpe r a t ur e de 6 0 ^ 6 ) ,  a br i t a e r a 

apl i cada mol ha da ,  p o i s ,  a exper i enc i a most r a que a gr e ga dos com po dao me l hor  

r esul t ado quando ume de c i dos ,  j a o agr egado l i mpo deve se r  apl i cado s e c o.  As 

v e r i f i c e c oe s quant o a s t a x a s de l i gant e e de a gr e ga dos er a ca l cul ada ( ou me -

l hor  ve r i f i cadaJ pe l o met odo da ba nde j a de ar ea c onhe c i da ,  que er a ca l cul ada 

da segui nt e ma ne i r a :  Ja t i r ada a t a r a da ba nde j a ( = X] ,  o ope r a r i o col ocat ar a a 

bande j a por  ba i xo do s pr e e de r  ou da espar gi dor a ( quando e s t e s es t avam e s pa l ha n-

do o mat er i al Cj ' ,  de pe nde ndo da t axa que es t ava se v e r i f i c a ndo,  e nt a o,  pe s a v a -

- s e a bande j a com agr egado ou l i ga nt e ,  conf or me o caso ( = Y) ,  j a t i nha se 

ca l cul ado a ar ea da ba nde j a ,  l ogo se t or nava s i mpl e s o ca l cul o que s e r i a ,  

s e que nc i a :  Y me nos X dev i di do pe l a a r ea da ba nde j a ,  obt e ndo- s e como r e -

sul t ado a t axa que es t ava c a i ndo, da i  v e r i f i c a v a - s e se es t ava ca i ndo a t axa 

i ndi cada no pr o j e t o .  A t a be l a - 1 a ba i x o nos da a gr anul omet r i a que deva es t a 

e nc a i x a d*  o a gr e ga do usedo no r eves t i ment o e ,  a t a be l a - 2 as t axas do a g r e -

gado e l i gant e que devem ser  a pl i c a dos segundo o pr oj e t o da PB- 066 .  

BENEI RAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  l £ -  c a ma da {% pa s a a ndozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J /  2 ^ camada ( %pessando )  

1"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 1 0 0 % /  

3 / 4"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  9 0 - 1 0 0 % /  

1/ 2"  I 0 - 20% /  1 0 0 % 

3/ 8 "  I 0- 5% /  9 5 - 1 0 0 % 

N8 4 /  /  5- 30% 

W 1 0 i  /  0- 5% 

TABELA- 1 Gr anul omet r i a r ecomendada pe l o DER.  

Taxas /  1-  camada /  2 -  camada 

Agr e ga dos /  1, 9 Kg/ r a2 /  1, 0 Kg/ m
2 

Li gant e /  1, 8 Kg/ m
2 

/  1, 7 Kg/ m
2 

TA3ELA -  2 -  Ta x a s r e c ome nda da s de l i gant e e a gr e ga dos no pr o j e t o .  

6 . 1 0 J DENSI DADE I N- SI TU:  

ACTdDO DO ENSAI O + DNER : -  ME 

9 2 - 6 4 

Ensai o i mpoet ant f ssi r ao por  se r  apl i cado ao sub- l e i t o e a s di v e r s a s c a ma da s de 

sol o do pa v i me nt o,  pa r a c a l c ul a r - s e o gr a u de compact acao da c a ma da ,  se e s t e a-

t i ngi u 1 0 0 % que e o v a l or  r e c ome nda do.  
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Apar e l hagem us a da :  Fr asco de pl a s t i c o,  bande j a de a l umi ni o com or i f i c i o c i r -

cul a r  no c e nt r e ,  pa de ma o s ,  ba l a nga s com capac i dade de 10 KgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e out r a com 

capac i dade de 1 Kg,  t a l hade i r a de a go ,  ma r t e l o,  r ec i pi ent e adequado par a 

gua r da r  o ma t e r i a l  sem per da de umi da de ,  Speedy e a r e i a .  Sao da dos que se 

l evam ao c a mno- s peso do f r asco com ar e i a ant es de por  a ar e i a no f ur o ,  

o peso da a r e i a ,  a dens i dade da a r e i a ,  a de ns i da de maxi ma e umi dade o t i -

ma do mat er i a l  aue est a ana l i sando- se o gr a u de c ompa c t a ga o.  

Se que nc i a :  Um ope r a r i o f az o f ur o na espessur a da camada e r emove o ma t e -

r i a l ,  em segui da pr e e nc he o mesmo com a r e i a ,  o l abor a t or i s t a v a i  f az endo a s 

pe s a ge ns ,  os c a l c ul os ,  de t e r mi nando a umi dade do ma t e r i a l  pe l o met odo do Spe -

e dy ,  na sequenc i a da pl a ni l ha ,  conc l ui do os c a l c ul os o ope r a r i o poe o ma t e -

r i a l  r e t i r ado e a c ompa c t a .  Ne pl ani l ha de ca l cul o que e nc ont r a - s e na par t e 

dos anexos e x pl i c a - s e c l a r ament e como ca l cul a - se o gr a u de c ompa c t a ga o.  

6 . 11 -  MEDXQAO DE DESMAJ AMENTO:  

£ uma medi gao mui t o s i mpl e s ,  com a cader ne t a " cer ca e de s ma t a me nt o"  em 

ma os ,  a qual  mar ca o s e gui nt e :  o numer o da e s t a c a ,  bor do esquer do e bor do 

di r e i t o.  £ suf i c i ent e par a est a medi gao duas pe s s oa s ,  com a t r ena v a i  me -

di ndo- se em cada es t aca em que houv e de s ma t a me nt o,  quant o desmat ou- se no b o r -

do esauer do e no bor do di r e i t o ,  f az - se es t a me di ga o e m n e s t a c a s onde o-

eor r eu de s ma t a me nt o,  soma- se os v a l or e s c a l c ul a dos e di v i de - s e por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n  ,  obt em-

- se uma medi a da l a r gur a desmat ada e mul t i pl i cando es t e v a l or  pe l o c ompr i -

ment o que se t ern desmat ado se t ern a ar ea desmat ada em m
2
.  

6 . 12 -  ENSAI O DE GRANULOMETRI A:  

Equi pa me nt o:  ba l a nga s ,  r e pa r t i dor  de a mos t r a s ,  a l mof a r i z  e mao r ecober t a de 

bor r a c ha ,  pe ne i r a s .  

Pr e pa r a ga o:  

-  cui dadosa homoge ne i z a ga o a pos a secagem ao a r ,  de s ma nc ha ndo- s e os t or r oe s 

com a mao de bor r a c ha ;  

-  Redugao do ma t e r i a l  com o r e pa r t i dor  a t e se obt e r  amost r a com o peso ne-

cessar i o aos e x a me s ;  

-  A amost r a ass i m obt i da e passada na pene i r a n9 1 0 ,  t endo- se o cui dado 

de de s ma nc ha r  os t or r oe s que por v e nt ur a m e x i s t a m,  a f i m de a s s e gur a r ,  apenas 

a r e t engao dos gr a os ma i or e s que 2 mm;  

-  Par a se de t e r mi ne r  a umi dade hi gr os c opi c a ,  t oma m- s e 5 0 gr  des t e ma t e r i a l ,  

ou me l hor ,  da aer et r a.  
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Amost r a par a ensa i o ds ana l i se gr a nul ome t r i c a :  

-  Lava- se o ma t e r i a l  r e t i dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na pene i r a n
s
 1 0 e l eva - se a es t uf a pa r a 

e e c a r  a t e cons t anc i a de p e s o .  Est a amost r a l i v r e ao ser  l avada de t odo 

o mat er i j al  f i no a de r e nt e ,  e usada par a a ana l i se gr a nul ome t r i c a do ma -

t e r i a l  f i no e o s e mi - f i no,  s e pa r a m- s e ,  pe l o quar t eament o ou pel o r e pa r —  

t i dor ,  uns 2 5 0 g do ma t e r i a l  que passou na pene i r a nS 1 0 .  

6 . 13 -  ENSAI O DE COWACTAQATJ :  

-  f cet edo DNEFUDPTM 47- 64 (  Ener gi a cor r espondent e ao AASHO NORMAL J 

Apa r e l ha ge m:  Repar t i dor  de a mos t r a s ,  ba l a nc e s ,  pe ne i r a s ,  r e c i pi e nt e s ( est es de -

vem gua r da r  a mos t r a s sem per da de umi dade j ,  e s t uf a ,  mol de c i l i ndr i c o,  so-

que t e c i l i ndr i c o,  di sco e s pa c e dor ,  uma espa t ul a de l ami na f l e x i v e l ,  uma r e -

gua bi se l ada de a g o ,  um secador  de a mos t r a s de mol de c i l i ndr i c o,  um a l mo-

f a r i z  e mao de gr a l  r e c obe r t a de bor r a c ha .  

Pr epar aceo da a mos t r a :  Do mat e r i a l  r ecebi do do c a mpo,  t oma - s e cer t a qua nt i -

dade que se de i xa secar  ao a r ,  t endo- se o cui dado de de s t or r oa r  na mao de 

gr a l  e homoge ne i z a r .  Com o r e pa r t i dor  de a mos t r a s ou por  ouar t eament o r e duz 

- s e o mat er i a l  a t e se obt er  uma amost r a r e pr e s e nt a t i v e .  

Ensa i o e Ca l c ul os :  -  Tome- se e e mos t r e pr e pe r e de e mi s t ur em- se uns 5% de 

e gue ,  l evendo- se ao mol de c i l i ndr i co pr e v i a me nt e f i xado a ba s e me t a l i c e ;  c o-

l oce- se o di sco e s pe c e dor  e e j us t e - s e o c i l i ndr o c ompl e me nt e r ,  de modo que 

a compect eceo se j e f e i t e em 5 camadas i gue i s com 12 gol pe s de s oque t e s [  

4 , 5 3 6 f e f }  ce i nda de ume e l t ur e l i v r a ( mei s ou me na s 45 , 72 cm J e di s t r i bui -

da s uni f a r mement e ssbr e t ade e super f i c i e de cada c a me de .  

-  Te r mi nede e oper aceo de c ompe c t e c e o,  r e t i r e - se a c i l i ndr a c ompl e me nt a r ,  t e n -

do- se a cui dado de pr e v i e me nt e de s t e c e r  com e e s pe t ul e t odo a met er i e l  e de -

r ent e e e l e .  A s e gui r ,  com e r egue de ege r ese - se a ma t e r i e l  na a l t ur a e -

xat a do mol de e de t e r mi na - s e ,  com epr ex i magee de 5 g,  o peso da met er i e l  u-

mi da compect edo me i s o mol de .  Tem- se P H Q .  Par e obt e r - s e a pesa de ames t r a 

umi da ^ . ,  de duz - s e do , peso P o peso de mol de P _ .  Te m- s e :  
n HC C 
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-  Gam aux£ l i o do e x t r a t or  de a mos t r a s ,  e x t r a £ mos a c i l i ndr a de ma t e r i a l  e 

t or aamas cer ca de 1 Q0 g par a a det er r ai nacao da umi da de ,  e mpr e ga nde - s e a f or -

mul a 

P
s 

1 0 G 

-  G ensa i a e c a l c ul e s a nt e r i or e s se e f e t ua r ao par a t e or e s c r e s c e nt e s de u—  

mi da de .  Par a i s t a ,  desmanchan- se a c i l i ndr a de amost r a a t e que t oda o ma t e *  

r i a l  passe na pe ne i r a de 3 / 4 " ,  j unt a - se a gue e homa ge ne i z a - s e ,  r e pe t i nda - s e 

as aper acees de s c r i t a s e nt e r i or me nt e .  Qer a l ment e r epe t e - se 5 v e z e s .  

-  Dens i dade ur r dda:  obt em- se com os v a l a r e s e nc ont r a da s nos e ns a i a s ,  a pl i c a ndo-

- s e a f or mul a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VK. « ^ Ph era g / c m
3 

H V 

sendo 

P n -  peso do sa l e un&do,  em gr a ma s 

3 
V -  v ol ume da mol de ou da sal a c e mpa c t a da ,  em cm .  

-  Dens i dade seca a u peso espec i f i co apar ent e s e c o:  £ e nc ont r a da pel a f or mul a 

1 0 0 
Y
s =

Y
h 

1 0 0 f - h 

-  Cur va de compact acao :  Gbt er - se - a r epr esent anda gr a f i c a me nt e a s r e s ul t a da s 

obt i dos par a cada t eor  de umi da de .  0 pont o de peso espec f f i co a pa r e nt e s e -

co maxi ma e o t e or  de umi dade ot i ma ser ao obt i dos com aux i l i o dest a c ur v a .  

0 t eor  de umi dade e pa s t o em a bs c i s s a s e o peso espac f f i co em or de na da s .  

Encont r a - se nos a ne x os uma f i cha c a l c ul a da par a o sol o a usar - se na camada 

de r e gul a r i z a c a o.  

6 . 1 4 -  MGLDAGEM DE C8R :  

-  Det er mi nscao da dens i dade max i ma e t eor  ot i mo de umi dade (  f t f et odo ©NERr - DPTM 

4 8 - 6 4 ) .  

Ei CRGI A DO PROCTOR I NTERMEDI A RI O (  Met odo DNER- DPTM 4 6 - 6 4 )  

-  DETERMI NAQ^O DO I NDI CE DE SUPORTE CALI FTJRNI A ( C8 R) .  

CSR e uma pr ova de r e s i s t e nc i a mecani ca em que se me de a pe ne t r a c a o de 

uma ha s t e de secao t r a ns v e r s a l  c i r c ul a r ,  de a r ea i gua l  a t r e s pa l e ga da s 

qua dr a da s ,  e m uma amost r a de s ol o,  compac t ada a umi dade ot i ma e de ns i da -

de ma x i ma ,  pa r a uma de t e r mi nada pr essao ( que pr oduz essa pe ne t r a c a o)  e se 

c ompa r e com a pr e s s a o que pr oduz a mesma pe ne t r a c a o,  em uma amost r a de 

pe dr a br i t a da ,  de gr anul omet r i a de t e r mi na da .  
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Te m- s e :  

CBR «  1 0 0 

Pt  

Depot s de se me di r  a expansao da a mos t r a ,  i s t o e ,  depoi s de sat ur ada qua -

t r o d i a s ,  t i r a - s e o c i l i ndr o Ca l i f or ni a de t anque de agua e ,  dur a nt e o 

i nt e r ve l o de 1 5 mi n ,  se dr ena a a gua .  Una v e z t e r mi na da est a oper acj t e,  

t i r am- se o pape l  f i l t r o,  o di sco e o peso me t a l i c e .  Pe s a - s e a amost r a (  

t em- se o peso do mat er i a l  umi do e c i l i ndr o i gua l  a Phc J .  

Ph* Phc - Pc .  

Tem- se o vol ume do mol de e ,  por t a nt o,  o vol ume da amost r a ( V) .  0 peso e s -

pe c £ f i c o s e r a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v 

Em s e gui da ,  l e v a - s e o c i l i ndr o com a amost r a sat ur ada a pr e ns a Ca l i f or ni a ,  

col ocando- se uma car ga de 1 G l i br as ( 4, 5 Kg]  ou v a r i a s ca r gas de chumbo que 

pe s e m 4 , 5 Kg no t o t a l .  

Est as car gas sao c i r c ul a r e s ,  com uma aber t ur a c i r c ul a r  no c e nt r e ,  onde pe -

net r a e pi s t e o ou ha s t e de secao t r ansver sa l  c i r c ul a r ,  de ar ea i gua l  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t er ns 

2 
pol e ga da s ( 19, 35 cm J.  

A oper aceo de pe ne t r a c e o deve ser  f e i t a de t a l  mode que a v e l oc i da de de 

pe ne t r a c a o do pi s t a o sej azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 , 8 £ pol e ga da s pe r  mi nut e .  

Us e - s e ,  pa r a e s t e c ont r a l e ,  um r e l egi o t i pe cr oner aet r o que f i ca em pode r  de 

ura dos ope r a dpr e s ( sao ne c e s s a r i e s de l s J.  G e x t e ns e me t r o,  ne i ni c i o da pr ova 

e a j us t ado e m z er o e mede a pe ne t r a c a o,  sendo cont r ol ado pe l o mesmo e pe r a -

dor  do c r ona me t r a .  0 segundo e pe r a da r  mane j a a pr ensa Ca l i f or ni a ,  cont r ol an«t  

do a s pr e s s oe s e m Kg/ c m
2
 c or r e s ponds nt e s a pe ne t r a c a o de 0 , 1 " ,  0 , 2 " ,  0 , 3 " ,  

0 , 4"  e 0 , 5 "  por  i nt e r medi a do mano' met r o da pr e ns a .  0 c br  e da do ,  como j a 

se v i u ,  pe l a r e l acaa em pe r c e nt a ge m da pr essao encont r ada em r e l agaa a pr es—  

sao que pr e duz a mesma pe ne t r a c a e na amast r a pa dr a e de pe dr a br i t a da .  Ja 

v i mos qua i s as ce r gas cpr xt i spondent es a pe ne t r a ga o pa dr a o.  

Tr aga— se, .  em s e gui da ,  a cur ve t e ns a o- pe ne t r a c a o,  nura s i s t ema de c oor de na da s 

c a r t e s i e na s ,  r e pr e s e nt a ndo,  nas a bs c i s s a s ,  a s pe ne t r a c oe s e ,  nas or de na da s ,  as 

M 2 

t e ns oe s em Kg/ cm .  A cur va obt i da nao de v e a pr e s e nt a r  pont o de i nf l e x a o.  Ca -

se a pr e s e nt e ,  de v e c or r i gi - l a ,  t r angando a t angent e no pont o de i nf l e x a o,  que 

i nt e r c e pt a r a o e i xo da s a bs c i s s a s em ura pont o que ser a a nova or i gem 0*  p a -

r a o ca l cul o do C8R c or r i gi do.  



1 5 

7 .  CQNCLUSf t O:  

t est e r el af eer i / e f or am de s e r i t a s a s t a r e f as e x e c ut a da s no pe r i ode de 

es t agi o da PB- 0 6 6 ,  com a dur agao de 2 5 0 ha r a s .  Os t r a ba l hos r e a l i z a dos 

esc l a r ecer am me l hor  os c onhe c i me nt os t e or i c os a dqui r i dos na Uhi v e r s i da de ,  c o -

mo t a mbe m,  c onhe c i me nt os que nao sao a dqui r i dos na esce l a e si m na p r a -

t i c a .  0 es t agi o a pe s a r  de se r  em cur t o pr az o most r ou o l ado pr a t i c o ,  c o -

mo f unc i ona a t eor i a apl i cada na pr a t i c a ,  ou me l he r ,  na cons t r ugao da o-

br a ,  a l e r t a o e s t uda nt e a a dqui r i r  v i venc i a no t r aba l ha com a s pe s s oa s que 

t r a ba l ha m no r amo da const r ugao c i v i l ,  most r a os t i pos de pr obl e ma s que 

cos t umam sur gi r  na execugaa da e br a ,  por  e x e mpl o,  com pr opr i e t a r i e s de t e r *  

r enos que nao quer em pe r mi t i r  a pa s s a ge m da r odov i a em seus t e r r e ne s ,  e t c ,  

Enf i m,  o es t agi o e uma pr e pa r a ga o pr a t i c a em que a ef et udant e a medi da que 

e x e c ut e t a r e f as e acompanha a desenvol v i ment o da obr a ,  v a i  a dqui r i ndo segu-

r anga e conhec i ment o par a o exer c f c i o da su a pr of i ssa o no f ut ur a .  
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" ANEXQS"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P L A NI L HA DE CA L CUL O DE SEg5 ES TRANSVERSAI S 

DESENHO DE SE?0ES TRANSVERSAI S 

MAPA DE Cl BAgf l O 

PLANI LHA DE CALCULO DO ENSAI O " DENSI OABE I N SI TU"  

PLANI LHA DE CALCULO DO ENSAI O BE GRANULOMETRI A 

PLANULHA DE CALCULO DO ENSAI O DE COMPACTAQAO 

PLANI LHA DE CALCULO DO ENSAI O DE CBR 

RESUMO DO PROJ ETO DA PB- 0 6 6 

PROJ ETO DE PAVI MENTAgBO 



CA L CUL O DA S S E Q5 E S T RA NS V E RS A I S :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 7 

Eempl o t i r ado de cader ne t e 1 7 -  PS- 066 

. -  K PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. T A C A S 

. .  VI SADAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAALT URA DO INSTRUMENTS 

. -  K P . T A C A S R E A V A N T E A<zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T T T t f l F R B P 

§244 7 8 , 8 1 3 2 6 6 2 5 9 . 1 5 1 6 9 , 7 1 2 6 9 , 8 5 3 6 9 , 7 1 2 

D 5 r 0 0 2 4 8 5 6 9 . 3 2 8 

5 . 1 0 1 8 4 7 6 9 . 9 6 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7, 50 1 6 0 0 1 7 0 , 2 1 3 

R t 5 0 1 9 3 0 6 9 , 8 f l 3 

10 r 9 0 2 4 4 5 6 9 , 3 6 f l 

E 3 , 6 0 2 9 0 0 6 f e 9 1 3 

d , R 0 ? 5 0 0 fi9,31.1 

R , 0 0  1 9 0 0 6 9 , q i 3 

1 1 . 0 0  1 9 7 5 6 9 ^ 8 3 8 
1 ! 

1 5 , 0 0 1BRR 6 9 , 9 2 5 

70 ,0 75 1R4.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
y 

6 p , p i ?  « 8 , 7 0 2 6 8 , 8 4 3 6 8 °02 

D 3 . 3 0 1B95 6 8 , 1 8 0 

4 , 8 0 1 2 2 0 6 8 , 8 5 5 

7 , 4 0 l i nn 6 8 , 9 7 5 

9 , 0 0  1 0 1 7 6 9 , 0 5 R 

n , n @ l d.RO 6 8 , 6 2 5 

E 4 , 3 0 2 0 . m 6 8 , O A S 
F 

4 , 4 0 I ^I S 6R, df i n 

l n. nn 1 2 0 P 6 8 , 

1 5 , 0 0  l ? 4 f l 

1 2 ^2 7 0 , 0 8 0 2641 6 7 , 4 3 9 6 7 * 6 9 2 6 7 B33 6 7 6 9 ° 

0 * * f 3 0 2 6 6 2 6 7 . 4 1 8 
UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  

4 V 5 0 2 0 7 0 6 8 0 1 0 

6 7 0 2 3 8 0 6 7 7 0 0 

1 1 , 0 0  2 4 5 0 6 7 * 6 3 0 

E 4 4 0 2 7 6 5 6 7 3 1 5 

5 , 0 0 2 3 2 2 6 7 758 

1 0 , 0 0 2071 6 8 0 0 9 

1 5 -0 0 2 1 2 0 6 7 9 6 0 

1 2 4 1 6 7 * 8 2 4 1004 6 6 R ? 0 6 6 Bflfl fig  BMP ) e r r o n o 

D 3 0 0 
^ - w w * f 

1 0 4 5 66 77Q 
o o , o u o — 

4 W 5 0 0 6 2 0 
U U I T r j  

6 7 onyi 

7 5 0 43958 6 6 866 
r , —»« 

1 1 , 6 0 

w .J 

0 9 3 ? 

E 5 00 

WJ u £ p 

11 6 6 6 6 6 c i f l 

1 0 , 0 0 
I XDD 

0 7 8 0 

VJO ,  Ou a 

6 7 ©41 

1 5 , 0 0 0 6 8 3 6 7 . 1 4 1 



CONT I NUA CA O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA„VT. SADAS ALT URAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Of!  TM STRJIM FM T 3 ! 
RF AVANTE ALTTTI OFS Be X Rri 

1 2 4 0 6 7 , 8 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT f i f t P , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK G,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA272 fiA, 177 fi6 .118 R R 1 7"7 

0 3 , 2 0  1512 , - 6 6 , 3 2 8 
WW'  ^  '  *  w '  •——  

ww j  «L /  /  

a, i i a 0 2 2 5 6 6 , 6 1 5 

7 , 0 0 1 4 1 7 6 6 , 4 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
¥ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 , 4 0 1 6 0 0 6 6 , 2 4 0 

n . n o 1 5 2 0 6 6 320 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 
» 

I S
0 0

.  1 3 8 8 6 6 , 4 5 °  

E 4 50 1 7 0 0 6 6 1 4 0 

6 , 30 1 5 7 8 6 6 . 2 6 2 

8 , 60 1 5 4 3 6 6 , 2 9 7 
*  

1 2 ^ 0 0 1 5 7 5 6 6 * 2 6 5 

1 5 , 0 0 1 5 4 5 6 6 . 2 9 5 

12 -3 9  6 7 . 9 2 0 9 0 1 3 

WW •  C— w 

6 5 . 9 0 7 6 5 7 9 8 6 5 . 9 3 9 65 . 79f t  
D 3 , 00 2 0 0 0 6 5 , 9 2 0 

V-J v ^ , / J O 

3 , 90 1 5 9 8 6 6 3 2 °  

4 , 50 1 6 2 0 6 6 3 0 0 

1 0 , 0 0  
1 

1 6 1 0 
6 6  31 & 

1 5 , 0 0  
l u x w 

1 ? 9 0 

UU ,  vJJ.  w  

fip . RCf l  

E 4 , 0 0  2 0 7 8 
o u , u u u 

6 5 842 
5 ,  on 1 7 4 0 

WW •  WTE.  

6 6 1 8 0 

1 0 , np 2 1 5 5 
w-_> j,- X 

6 R 7 6 6 

i s . nn 2 1 6 0 
UU, / UU 

6 5 , 7 6 0 
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M A P A D E C U B A g A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rodovia: Estacas: Folh a N° 

Tr ech o: Da t a : 

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

o 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t a c a s  

A R E A S S O M A 

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 2 
V O L U M E V O L U M E P A R C I A L 

E s t a c a s  

C O R T E A T E R R O C O R T E A T E R R O 

D / 2 

C O R T E A T E R R O C O R T E A T E R R O 

1,3 0 1 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ ^ lio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

e , 5 o 10 2S,0  

o,so 1 , 0 0 W o  1.0 0 10 i o , 0 

\ ?MZ 3 , 0 0 (0 9 .0 ^ 0 , 0 

0 , 10 6,00  0 , 5 0 10  %o,o 

6 , o o l l , o o 10  J , o  }\ 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

C6D. 923121010 
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RE6ISTR0 N -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHi 
Qi o a o H 

Prof undi dade 

- c m -

DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- C c 
C 

Prof undi dade 

- c m -
A 

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IS d o £ 0 

Dat a -
i 

ZZ/ oins 2 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ o J / 2 2 

Es t a c a 

-
Pe s i c i o E-X-D 

X IF X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*> 

U. E 

* E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O-

An t e s A 

CooO £ ooo 
U. E 

* E 

O-

Dep o i s B 
3 - 3 2 5 3 - V ^ o 3 £ 3 0 3 - t o o 

U. E 

* E 

O-

Di f e r e n c a A -1 

FUNIL N : 
oz 

Peso da a r e i a na f u n i l  [ g ) G 

Peso da a r c i a na f u r o [ g ] A- B- C = P 

Dens , da a r e i a [ g / d m 3 ] d 

J -2 9 ' * J a 9 Y J- £ 9 * 

Vol um e do f u r o ( d m 3 ) 
J-2 3 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/. 530 ' 0 /  

JMIDADE h % 

5 S~ 

Peso do s o l o u m i d o [ g ] Ph 3-519 3 - / 5 9 

Peso do s o l e s e c o ( g ) 
p _ Ph 
r , ~ 100 * h 3 - 4 3 W 

Dens , do s o l o s e c o [ g / d m 3 ] 
e - i o z 

o  

2 | 

e  Q 

REBISTRO I : 
o  

2 | 

e  Q 
Dens , m axi m a [ g / d m 3 ] Dm 

e o s 8 2 -o 9 S" 

o  

2 | 

e  Q 

Um i dade o t i m a I X 6,5 6 , Z. 

Grau de c o m p a c t a c a o 
%- ~ 

Dm 

U M I D A D E 

CAPSULA 

Peso do s o l o um i do ( g ] Ph i  

Peso do so l o sec o [ g ] Ps l  

Peso da ag oa ( g ] Pa = Ph1Ps1 

UMIDADE 
" % Ps l  

Ro d o v i a : Tr e c h o : Su b t r e c h o : 

Pr o c e d e n d o : Oper ador : Ca l c u l i s t a : V i s t o : 

DENSIDADE "IN S I T U " 

METODO DO F R A S C O DE AREIA 

queiroz galvao 



2 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I D A D E % % A M O S T R A T O T A L PARCIAL 

CapsutazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  n1; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 CapsulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n '.' 

Peso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5v,o Peso bruto umido 

Peso brufo 

Peso bruto umido 

Peso brufo 
Peso umido J.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $00,00 J 00 ,00  

Peso da capsula 
Peso umido J. $00,00 J 00 ,00  

Peso da dgua 
Peso rerido na pen. n." 10 1-121,0 

Peso do solo seco Peso umido pass. pen. n'.' 10 

Umidode Peso seco pass. pen. n" 10 

Umidade media U Peso da amostra seca 

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

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

P E N E I R A S 
PESO RETIDO 

PARCIAL 

PESO QUE PASS. 

A C U M U L A D O 

% OUE PASSA 

A M . TOTAL 
P E N E I R A C O N S T A N T E S 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

Pol. m m C O L . 1 COL. 2 0 1 - Po l . COL 3 = K, COL 2 

u- mo Pv n ^ i 9 Q C 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3 ' / 2 88.9 3 V 2 

COL 3 = K, COL 2 

u- mo Pv n ^ i 9 Q C 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3 76.2 3 K, = l u u = U , 0 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d  J -

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

2 V2 6.15 2 V 2 

K, = l u u = U , 0 0 0  d  J -

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 2 1 

50.8 2 
COL.6 = K 2 . C O L . 5 

k ED r>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21/32.2^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1V 2 .18.1 1V2 

COL.6 = K 2 . C O L . 5 

k ED r> 21/32.2^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

1 25.4 

W o o 60,30 1 K 2 = = U j  i-- 7 0 t~ ^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

3/ 4 19.1 
3A 

K 2 = = U j  i-- 7 0 t~ ^ 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

Vi 12.7 V2 FA IX A ' •• DA A A S H O 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

9.5 3 / 8 

FA IX A ' •• DA A A S H O 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N : 4 4.8 ^ 23, *2 
.Z ! 

N 4 O B S E R V A C O E S : 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

N: 10 2.0 58 0  N • 10 

O B S E R V A C O E S : 

A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — COL.4 COL.5 COL. 6 — 

O B S E R V A C O E S : 

A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

N. 4 0 0.42 N. 40 

O B S E R V A C O E S : 

A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

N1 8 0 0.14 
t  1 

H : 8 0 

O B S E R V A C O E S : 

A
M

O
S

T
R

A
 

P
A

R
C

IA
L

 

N 200 0.074 N. 200 

O B S E R V A C O E S : 

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

•;o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! /  

fin zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

— -

Pol 0 0 0 0 80 16 10 3/ 8 1/2' 3/ 4 1 1V2 2 2V2 3 

R0 D0 VI A: TRECH0 : SUB-TRECH0 ' 

PR0CED : SAIB - SUBLEIT0 

LABORATORIOI 

L0 CALIZ. FURO• ES7ACA LAD0 E X D PR0 FUN0 . (cm) 

0 - J i O 

REGISTR0 N1 

0 PERAD0 R: 

fcen 

DATA: CALCULISTA: 

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO 

M o d . g q g 0 0 3 . 1 0 
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Umidade Higroscopica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% °/o 

Capsula — No. 

Peso Bruto Umido 

Peso Bruto Se~co 

Peso da Capsula 

Peso da Agua 

Peso do Solo SSco 

Umidade • °/o . 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W1 

Umidade Media ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ fl>> 

CO 

Peso 

Bruto 

umido 

$100 

$6 oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5?S0 

I1S0 

$6oo 

Peso do 

Solo 

Umido 

Densidade 

do Solo 

umido 

it Hi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mi 

Molde No. 

Volume do Molde 

Peso do Molde *-sz\ 
Peso do Soquete 

Espessura do Disco 
Espacador IS 
Golpes / Camada 11 
No. de Camadas OS 

Densidade 
Maxima 

kg m-

Umidade 
Otima 

Determinacao da Umidade 
T 

capsula 

no. 

3 0 

£1. 

peso 

umicio 

JO, 0  

peso 
bruto 
sSco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—r -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 

peso 
da 

capsula 

peso 
da 

agua 

I S 

peso 
do solo 

s§co 

ALA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E3 

umidade 
o/o 

Umidade 

M4dia 

o/o 

Vol, 4° U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. S 

Densidade 
do solo 

sico 
kg/m3 

1,1 to 

KloO 

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l 

Q ' 

Uj 

Q 

1 

1 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

--
*• I 

UMIDADE - °/o 

Rodovia : Trecho: 

Z.O( 

Sub-Trecho: 

Proced. : Saib. • Sub-Leito ocaliz. - Furo Estaca Lado E x D Pro fund : cm Registro No. : 

Laboratorio: Operador : Data Calculi's ta : Vis to : 

COMPACTAQAO 



UMIDADE 

Capsula No. 

Peso Bruto Umido 

Peso Bruto SSco 

HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM Molde No. 

Peso do Molde 

Volume do Molde 

Peso da Capsula 
No. de Camadas 

Peso da Agua 

Peso do Solo SSco 
Golpes / Camada 

Umidade - o/o 
Peso do Soquete 

Umidade Media °/o 
Espessura do Disco 
Espacador 

DADOS DA COMPACTACAO CALCULO DA AGUA ANEL DINA-
MOMETRICO 

Densidade Maxima — Kg/m^ 

Umidade Otima — °/o 

Peso do Solo 

Passando na 

Peneira No. 4 

umido 

se~co 

No. 

Umidade Higroscopica — °/o 
Peso do Pedregulho Retido na 
Peneira No. 4 

Diferenca de Umidade — °/o Agua a Juntar 

Constante 

k-

ENSAIO DE PENETRACAO 

Tempi 

min. 

PenetracSo Leitura 
do 

Extensdmetro 

PressSo — kg / cm? Datas Leitura 
do 

Deflect. 
- mm -

Diferenca 

- mm -

Expan-
sao 

- mm • 

Tempi 

min. pol. mm 

Leitura 
do 

Extensdmetro determ. corrig. padrSo °/o dia hora 

Leitura 
do 

Deflect. 
- mm -

Diferenca 

- mm -

Expan-
sao 

- mm • 

30seg 0, 025 0,63 

1 0,050 1,27 1 0,050 1,27 

2 0,1 2,54 70 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,2 5,08 105 

S- 0,3 7,62 133 S- 0,3 7,62 133 

8 0,4 10,16 161 8 0,4 10,16 161 

10 0,5 12,70 182 

EXPANSAO 

Moldagem 
de 

Verificacao 

Peso Bruto Umido 

9 

Peso Umido 

Densidade Umida 

kg/ id 

Densidade SSca 

kg/m3 

Observacoes 

M I N I M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B. H. 

1 0,025 0,05 0,1 0.2 0,3 0,5 

PENETRAQAO 

Laboratorio Operador . Data : Calculista Vis to . Registro No. 

IN DICE SUPORTE CALIFORNIA - C.B.R. 
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C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CT' 

.5 

« 0 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i s .  

in 

o 

OS . 

<3\ 

o l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DENSIDADE - Kg/rr)3 

O 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo 

O 
o 
o 

!>3 

o 

c 

I 
6 

o 

:z: 

1 

•c-

CD 
O 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

O 

CM  

OJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 « 

C O 

o 
O 

3 

O 

(A 

o 

•t 

<.x> 

O 

O o 

OO 
O N 

CO 
o 

_fc 

O 

cx> 

6 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0\ 

I " 

-c 

IX 

Ponto 
No. 

8 - 3 ; 

a  o 
c . o § 

3. a. 

g Hi O 

S OJ o 

h i 

C > Q ; 

^ 1 3 
f J 

9- ?• 

1 - 1 8 § 

Si 

C3 

8 

CPS' 

1 1 

0* 

p 
o 

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& 
•a 

3 

(VJ 

O 

i t 
S o 
£ 3 

o 
v 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IP 

2 



UMIDADE HIGRO SCOPICA DE MOLD AG EM Molde No. 
10 

Capsula No. 
Peso do Molde 

Peso Bruto Umido WiO 
Peso do Molde 

Peso Bruto SSco Volume do Molde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2017 
Peso da Capsula No. de Camadas 05' 
Peso da Agua 

Golpes / Camada 2(, 
Peso do Solo SSco 

Golpes / Camada 2(, 
Peso do Solo SSco 

Peso do Soquete ^636 Umidade — °/o 
Peso do Soquete ^636 

Umidade Media — % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

Espessura do Disco 
Espacador 2,5 

DADOS DA COMPACTAQAO CALCULO DA AGUA ANEL DINA-
MOMETRICO 

Densidade Maxima — Kg/m^ 

Umidade Otima — °/o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ1>H 

Peso do Solo 

Passando na 

Peneira No. 4 

umido 

se~co 

No. 

4z6 
Constan te 

k • 

Umidade Higroscopica — °/o Peso do Pedregulho Retido na 
Peneira No. 4 13 50 3? 

Diferenca de Umidade — °/o 10, (> Agua a Jun tar 

..ENSAID DE PEN ET R AQA 0 ? 51 0± 12 0 EXP AN SAO 

Tempo 

min. 

Penetracao Leitura 
do 

Extensdmetro 

PressSo — kg / cm2 Datas Leitura 
do 

Deflect. 
- mm -

Diferenca 

- mm -

Expan-
sao 

- mm -

Tempo 

min. pol. mm 

Leitura 
do 

Extensdmetro determ. corrig. padrSo <¥o dia bora 

Leitura 
do 

Deflect. 
- mm -

Diferenca 

- mm -

Expan-
sao 

- mm -

30seg 0, 025 0,63 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
El 0,00 

1 0,050 1,27 
J i 2L Jo, 6 

El 0,00 
1 0,050 1,27 

J i 2L Jo, 6 

2Z 2 0,1 2.54 ert 1 70 
5 8 , £ 2Z 

4 0? 5,08 6Z.0 105 

6 0,3 7,62 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA930 133 

8 0,4 10,16 161 8 0,4 10,16 161 

14,0 0,1-4 0,1. 10 0,5 12,70 182 14,0 0,1-4 0,1. 

Moldagem 
de 

Verificacao 

Peso Bruto Umido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1600  g 

Peso Umido 

Densidade Umida 

' j yLf  kg/J 

Densidade SSca 

kg/rrr^ 

Observacoes . 

30 

60-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 

C. B. R. 
T 

C. B. R. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— \—  

B. R. 

• 

1 S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  A 

K 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ \ 
t  

t 
7 1. 

I V 
, 1 

• 

ft  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 
/ 

0,025 0,05 0.1 0.2 0.3 0,4 

PENETRACAO. 

0,5 

Laboratdrio : Operador : Data : Calculista : Vis to : Regis tro No. : 

IN DICE SUPORTE CALIFORNIA -C.B.R. 
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RESU^O DO PHOJElO UM_ Ho-066: 

lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA APRESEIWA^O •  

Rodovia P8-066, trecho Inga-Mageiro-Itabaiana, numa extensao t o t a l de 

29.803,42 m. 

2jMAP^ DE SITUAgflO ( este e s t a na pagina 04J 

3 J DADOS REGIONSS: 

3*1} L o c a l i z a t o r 

Qeograficamente, l o c a l i z a - s e no sudeste do Estado, Zona F i s i o g r a f i c a da ""caa-

t i n g a " . 

3 . § J Topografia: 

Topograficamente, a regiao apresenta urn relevo ondulado com alguns segmentos 

pianos. 

3.3J Geologia: 

Tern como embasamento os terrenos c r i s t a l i n o s , recobertos por camadas de s e -

dimento antigo. 

3.4 J Vegetacao: 

Cdnstitui-se em uma t r a n s i c a o entre a Mata e a Caatinga. 

3.5 J R i d r o g r a f i a : 

- 0 p r i n c i p a l curso dpgua na regiao, notareente, e o r i o Paraiba. 

3.6) CLima: 

GLima t r o p i c a l . 

3.7 J Apoio logistic©: 

Na regiao destaca-se a cidade de Itabaiana, pois e s t a dispoe de uma i n f r a -

- e s t r u t u r a de s e r v i c e s e comercio cue podera atender de maneira s e t i s f a t o r i a 

os s e r v i c e s de pavimentacao do trecho. 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 8J Atividades economicas: 

A atividade economica predominente na regiao e a a g r i c u l t u r e , segue a pecua-

r i a e i n d u s t r i a l , e s t a ultima de pequena expressao. 

4 j QUA NTIDADEif! DE SERVICOS: 

- Terraplenagem 

- Pavimentacao 

- Drenagero 

- Obras de Arte Oorrentes 



85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe c opl a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

S PROJETO DE PAVIMENTACAO 

8 .1 Numero "N " 

O numero "N" f o i f o r n e c i d o p e l a D i v i s a o de E s t u d o s 

e P r o j e t o s do DER-PB. A s e g u i r e a p r e s e n t a d o o 

e s t u d o e f e t u a d o p e l o s t e c n i c o s da DEP. 

8.1.1 O b t e n c a o do numero "N" 

N e o numero e g u i v a l e n t e de o p e r a g o e s do e i x o 

s i m p l e s p a d r a o d u r a n t e o p e r i o d o de p r o j e t o e 

o b t i d o p e l a e x p r e s s a o : 

N = 365 x P x V m x F v x F r 

onde os f a t o r e s s i g n i f i c a i r i : 

365 x P xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vm - e o v o l u m e de t r a f e g o t o t a l , onde 

P e o p e r i o d o de p r o j e t o e Vm e o v o l u m e m e d i o 

d i a r i o , em um s e n t i d o , p a r a o p e r i o d o c o n s i d e r a 

do. 

F r - F a t o r c l i m a t i c o r e g i o n a l que v a r i a em f u n 

gao da p r e c i p i t a g a o M e d i a a n u a l . 0 v a l o r 

a d o t a d o p a r a e s t e c o e f i c i e n t e , p o r re c o m e n 

dagao do DNER, e F r = 1,00 



8 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe c op l a n 

F v - F a t o r de v e l c u l o , e un numero que m u i t i p i i c a 

do p e l o numero de v e l c u l o s , f o r n e c e o numero 

e q u i v a l e n t e de e i x o s s i m p l e s p a d r a o . 

6.8.1.2 Dados C o l e t a d o s 

a) V o l u m e de t r a f e g o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Os v o l u m e s de t r a f e g o e x i s t e n t e s na R o d o v i a 

PB-066 c o n s t a m de c o n t a g e m de r o t i n a em p o s t o s 

de c o b e r t u r a . ' | [ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

i 

Poram o b t i d o s n o DER-PB e nos A n u a r i o s de Es 

t a t l s t i c a s de T r a f e g o e d i t a d o s p e l a SUDENE. 

• 

E s s e s d a d o s , de f o r m a o r g a n i z a d a , c o n s t a m do 

q u a d r o 0 1 , a s e g u i r a p r e s e n t a d o . 



I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: PB-066 

TRECHO: INGft - ITABAIANA 

D A D O S C O L E T A D O S 

C N I B U S 

C A M I N H O E S 

P O S T O A N O C A R R O C N I B U S 
MfiDIO P E S A D O R E B O Q U E E 

S/REBOQUE 

T O T A L VDM 

O 0 2 0 1973 52 14 23 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 26 92 

74 59 22 14 1 - 15 96 

75 69 32 12 1 - 13 114 

76 60 25 1 1 1 1 13 98 

77 73 42 11 1 - 12 127 

78 64 32 14 1 - 15 111 

79 88 39. 14 - - 14 141 

80 84 45 12 4 - 16 147 

D E R / P B - J A N / 8 J. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ecoplan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQd. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 

0 1 



8 6 e c o p l a n —  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Taxas de P r o i e c a o de T r a f e g o 

As t a x a s de p r o j e c a o de t r a f e g o u t i l i z a d a s pa 

r a o b t e n c a o do g u a d r o 02, f o r a m o b t i d a s d i r e 

t a m e n t e da p u b l i c a g a o do DNER-Plano D i r e t o r 

R o d o v i a r i o ( R e g i a o N o r d e s t e ) Volume I B - Suma 

r i o das Recomendacoes, j u l h o de 1974. 

Dessa f o r m a o b t e v e - s e as s e g u i n t e s t a x a s geo 

m e t r i c a s de p r o j e c a o de t r a f e g o : 

T axas (%) 

R o d o v i a A u t o s O n i b u s Caminhoes 

PB-066 7,6 5,8 4,9 

c) T a t o r de V e l c u l o s 

Com as t a x a s de p r o j e c a o de t r a f e g o , os f a t o 

r e s de v e i c u l o s f o r a m o b t i d o s d i r e t a m e n t e no 

c i t a d o r e l a t o r i o , V o l u m e 4A - E s t u d o s E c o n o m i 

c o s . 

Os f a t o r e s de v e i c u l o da f r o t a c o m e r c i a l sao 

os s e g u i n t e s : 

Caminhao m e d i o Fv = 1,4095 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

Caminhao p e s a d o F v = 3,1041 

Reboque e S.reboque - F v = 6,3651 

O n i b u s F v = 0,5200 

A s e g u i r e a p r e s e n t a d o o q u a d r o 02 P r o j e c a o 



...:.r. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N O F R O T A C O M E R C I A L T O T A I S 

C A L E N D A R I O P R O J E T O O N I B U S C.MflDIO C . P E S A D O R E B O Q U E 

S / R E B O Q U E 

E M D O I S 

S E N T I D O S 

E M UM 

S E N T ! D O 

1 9 8 1 0 4 5 1 4 4 1 6 4 3 2 

1 9 8 2 1 4 8 1 5 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 

1 6 8 3 4 

1 9 8 3 2 5 2 1 6 5 1 7 4 3 7 

1 9 8 4 3 5 6 1 7 5 1 7 9 4 0 

1 9 8 5 4 6 0 1 8 5 1 8 4 4 2 

1 9 8 6 5 6 5 2 0 6 1 9 2 4 6 

1 9 8 7 6 • 7 0 2 1 6 2 9 9 5 0 

1 9 8 8 7 " 7 5 2 3 7 2 1 0 7 5 4 

1 9 8 9 8 8 1 2 5 7 2 1 1 5 5 8 

1 9 9 0 9 8 7 2 7 8 2 1 2 4 6 2 

1 9 9 1 1 0 9 4 2 9 8 2 1 3 3 6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i co 

R O D O V I A : P B - 0 6 6 

T R E C H O : I N G & * - I T A B A I A N A 

PROJEgAO DO TRAFEGO 
D E R / P B . J A N / 8 1 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*il̂ > ecoplan Qd. 
0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 



9 0 

6.8.1.3 C a l c u l o do numero N p a r a P = 10 anos 

R o d o v i a PB-066, t r e c h o : I n g a / I t a b a i a n a 

Tem-se que N]_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ = 3 6 5 x l 0 x V j n x F v x F r onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vm = 47 v e l c u l o s c o m e r c i a i s / d i a e e a c o m p o s i g a o 

da f r o t a do ano 5, que m a i s se a p r o x i m a da 

m e d i a o b t i d a , sendo: 

- c a m i n h o e s m e d i o s - 21,7% 

- c a m i n h o e s p e s a d o s - 6,5% 

- Reboques e s . r e b o q u e s - 1,1%-

- O n i b u s - 7 0 , 7 % 

- F a t o r de v e l c u l o p o n d e r a d o : Fv=0,95 e o 

numero 

N = 365 x 10 x 47 x 0,95 x' 1,00 

N = 16 297 2 e i x o s s i m p l e s p a d r a o , o u 

N = 1,6 x 1 0 5 

6.8.2 CBR de P r o j e t o do S u b l e i t o 

A p a r t i r dos d a d o s a p r e s e n t a d o s no q u a d r o - r e s u m o 

de e n s a i o s d e s u b l e i t o , f i x o u - s e o CBR de p r o j e t o 

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

g u i r a p r e s e n t a d o : 

- M e d i a : X = £ X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 



51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe c o p l a n —  

- D e s v i o P a d r a o : S = , £ (X-X) 2 

Xmax 

Xmln 

N - l 

= X + 1,295 1 0,68 S; e 

N 1 / 2 

- C B R p r o j = X - 1,29S 

onde: 

N e o numero de e l e m e n t o s . 

D e s t a a n a l i s e , o b t e v e - s e os s e g u i n t e s r e s u l t a 

d o s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f j ;|; !

: 

ITEM 

i '' 

RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' 'i 

N9 de e l e m e n t o s : N 80 

M e d i a : X 14,24 

D e s v i o - P a d r a o : S 7,11 

X maximo .: Xmax 21,35 

X m i n i m o : Xm i n 7,13 

CBR de p r o j e t o : CBRp 13% 

Recomenda-se a remogao e s u b s t i t u i c a o n o s 

l o c a l s o nde o I S do s u b l e i t o a p r e s e n t a r v a 

l o r e s i n f e r i o r e s a 4%, c o n s e q u e n t e m e n t e e s t e s 

v a l o r e s nao f o r a m l e v a d o s em c o n s i d e r a c a o na 

a n a l i s e e s t a t l s t i c a s . 



c 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e c o p l a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.8.3 D i m e n s i o n a m e n t o do P a v i m e n t o 

0 p a v i m e n t o f o i d i m e n s i o n a d o com base no "Metodo 

de D i m e n s i o n a m e n t o de P a v i m e n t o s F l e x i v e i s " , do 

Eng9 M u r i l l o L o p e s de Souza. 

Os c o e f i c i e n t e s de e q u i v a l e n c i a e s t r u t u r a l ado 

t a d o s sao os s e g u i n t e s : 

- r e v e s t i m e n t o (TSD) : K R = 1,20 

- Base g r a n u l a r : K B = 1,00 

- Sub-base g r a n u l a r : Kg = 0,77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  : i. 

E n t r a n d o - s e com e s t e s v a l o r e s nas i n e q u a c o e s de 

d i m e n s i o n a m e n t o do m e t o d o u t i l i z a d o , o b t e m - s e , p a 

5 . ' A • 
r a N = 1,6x10 e CBR = 1 3 % , as s e g u i n t e s e s p e s s u 

r a s : \ 

- Base = 15 cm . 

- Sub-base = 15 cm 
i 

6.8.4 E s t r u t u r a do P a v i m e n t o 

F o i p r e v i s t a a s e g u i n t e e s t r u t u r a do p a v i m e n t o : 

- s u b - b a s e : m a t e r i a l de j a z i d a " i n n a t u r a " , na 

e s p e s s u r a de 15,0 cm; 

- b a s e : s o l o - b r i t a ( 3 0 % ) no s u b - t r e c h o I n g a - Mo 

g e i r o e m a t e r i a l de j a z i d a " i n n a t u r a " 

no s u b - t r e c h o M o g e i r o - I t a b a i a n a , na es 

p e s s u r a de 15,0 cm; 



i m p r i m a c a o : em t o d s a l a r g u r a de p i s t a m e i s 

a c o s t a m e n t o s , com ADP CM-7 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 : na l a r g u r a dc 

p i s t a , com e s p e s s u r a de 2,5cm, usando como 

l i g a n t e o CAP 1 5 0 / 2 0 0 . 

t r a t a m e n t o s u p e r f i c i a l s i m p l e s : nos a c o s t a 

m e n t o s , u s a n d o o mesmo l i g a n t e do TSD. 


