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I l m o . S r . 

Chefe do D e p a r t a m e n t o de E n g e n h a r i a C i v i l do C e n t r o de C i e n c i a s 

e T e c n o l o g i a da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da P a r a i b a - Campus I I 

Campina Grande. 

F r a n c i s c o de A s s i s B a n d e i r a de Souza, a l u n o r e 

g u l a r m e n t e m a t r i c u l a d o no c u r s o de E n g e n h a r i a C i v i l , sob o nume 

r o 7 611395-6 , com e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o no DER, D e p a r t a m e n t o ' 

de E s t r a d a s e Rodagens, na P a r a i b a , s o l i c i t o que Vossa S e n h o r i a 

se d i g n e a a p r e c i a r o r e l a t o r i o anexo, bem como o p a r e c e r do 

p r o f e s s o r s u p e r v i s o r , F r a n c i s c o de A s s i s Q u i n t a n s , s o b r e o r e 

f e r i d o e s t a g i o . 

A p r o v e i t o o e n s e j o e s o l i c i t a que o mesmo s e j a 

encaminhado a quern de d i r e i t o , p a r a a a t r i b u i c a o do d e v i d o con 

c e i t o e, se f o r o c a s o , s e j a g e i t a a contagem de c r e d i t o s c o r 

r e s p o n d e n t e . 

Nes t e s Termos 

Peco D e f e r i m e n t o 

Campina Grande, 14 de a b r i l de 1981 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FRANCISCO DE ASSIS BANDEIRA DE SOUZA 



D E P A R T A M E N T O D E E S T R A D A S D E R O D A G E M DO E S T A D O DA P A R A i B A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Declaro, para oa devidos f i n s , que o aluno F3AN-

CISCO DE A83X8 BANDEIRA DE SOUZA f matriculado sob o nitnero 761.1395-6 ' 

no C e r t r e de Cienoias e Tecnologia da Universidade F e d e r a l da P a r a i b a , 

Campus-II- Campina Grande-PB f r e a l i z o u um estagio supervisionado nas 1 

obras de Terraplena&em e Pavimentaeao da BR-121, crecho BR-230-Pocinhos 

de 02 de f e v e r e i r o a 09 de marco de 3^81, no h o r a r i o de 7 as 11 e 13 as 

17 horas de segunda a s e x t a f e i r a , sob a orientagao, supervisao e f i s c a 

l i z a g a o deste departamento, pelo que firmo o presente para todos o e f e i 

tos l e g a i s . 

Pocinhos, 09 de margo de 19&1 

A tenciosamente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i  H t i  —  f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cod. 9231 1000 1 av. min. jose amerlco de almeida s/ n femes: 221- 1120 -  1121 -  1122 -  1123 -  1124 -  joao pessoa -  parafba 

I 



E s t e r e l a t o r i o tem como f i n a l i d a d e p r i n c i p a l , des 

c r e v e r , c o m e n t a r e r e l a t a r de t a l h a d a m e n t e t o d a s as e t a p a s e t a 

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

onado, o q u a l f o i r e a l i z a d o de 02 de f e v e r e i r o a 09 de marco de 

1 9 8 1 . 

D e l e c o n s t a , a d e s c r i c a o de t o d o s t r a b a l h o s exe 

c u t a d o s d u r a n t e o r e f e r i d o e s t a g i o , que r e f e r e - s e ao P r o j e t o de 

E n g e n h a r i a p a r a m e l h o r a m e n t o e p a v i m e n t a e a o da r o d o v i a Pb - 121 

t r e c h o - BR - 230 - P o c i n h o s , com uma e x t e n s a o de 9,972 Km. 

Para execugao das t a r e f a s , me f o i f o r n e c i d o , pe 

l o DER - D e p a r t a m e n t o de E s t r a d a s de Rodagem do e s t a d o da P a r a l 

ba um pr o g r a m a de t r a b a l h o no q u a l c o n s t a r a m as s e g u i n t e s e t a 

pas: c o l e t a s de a m o s t r a s , e n s a i o s , execucao de b a s e , i m p r i m a 

cao, t r a t a m e n t o s s u p e r f i c i a i s , f i s c a l i z a c a o de modo g e r a l , d r e 

nagem s u p e r f i c i a l , e v a r i a s o u t r a s e t a p a s , as q u a i s s e r a o des_ 

c r i t a s m u n u c i o s a m e n t e ao l o n g o d e s t e . 



A G R A D E C I M E N T O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- A U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da P a r a i b a , Campus I I 

Campina Grande, p e l a o p o r t u n i d a d e que me concedeu p a r a que eu 

pudesse r e a l i z a r e s t e e s t a g i o , r e p r e s e n t a d a p e l o p r o f e s s o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ade_ 

m i l s o n Montes F e r r e i a . 

- Ao DER - D e p a r t a m e n t o de E s t r a d a s de Rodagem, 

na p e s s o a do p r o f e s s o r F r a n c i s c o de A s s i s Q u i n t a n s , o q u a l a g r a 

deco t a d o c o n f i a n c a , h o n e s t i d a d e , s e g u r a n c a e o r i e n t a c a o p r e s t a 

da, que me f o i d e p o s i t a d a . 

- A COBRAPA, p e l o a p o i o que me d e d i c o u 

e s t e e s t a g i o . 

E s t e t r a b a l h o f o i , p o r t a n t o , c o b e r t o de e x i t o , 

no q u a l se r e f e r e a c o n h e c i e m n t o s , a d q u i r i d o s e a s e r v i c o s pres_ 

t a d o s , p o i s f o i - m e p o s s i v e l , a c e r t a r e c u m p r i r as t a r e f a s e de 

v e r e s a mim c o n f i a d o s . 

P o r t a n t o sou m u i t o g r a t o p e l a o p o r t u n i d a d e que 

me f o i o f e r e c i d a , p o r p a r t e de U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da P a r a i b a 

e p e l o DER - D e p a r t a m e n t o de E s t r a d a s de Rodagem do e s t a d o da 

P a r a i b a , e a g r a d e c o s e n s i b i 1 i z a d o p e l a c o n f i a n c a que f o i d e p o s i 

t a d a p o r e s t a s e n t i d a d e s em minha p e s s o a . 



0 p r o j e t o , o q u a l p a r t i c i p e i , f o i e l a b o r a d o p e l a 

d i r e t o r i a de p 1 a n e j a m e n t o do d e p a r t a m e n t o de E s t r a d a s de Roda 

gem do e s t a d o da P a r a i b a , a t r a v e s da d i v i s a o de e s t u d o s e p r o j e 

t o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROGRAMA DO ESTAGIO 

- C o l e t a de a m o s t r a s 

- E n s a i c ^ : i t o m p a c t a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ ^ B J i l g ^ j a n u ^ ^ ^ y ^ ^ ^ ^ ^ n i / f d a d e li m i J L e de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 1 i q u i d e z , l i m i t e das p l a s t i c i d a d e - Dens i d ade " I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— S I T U " - metodo do f r a s c o < ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j^-X-

- Execugao da base - Homa^eneizagao do m a t e r i ^ j r 

- N i v e l a m e n t o , 

- I m p r i m a c a o 

- 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 

- 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 

- R e n d i m e n t o de m a t e r i a l b e t u m i n o s o 

- F i s c a l i z a g a o da o p e r a c a o do c a r r o e s p a g i d o r 

- F i s c a l i z a g a o de o b r a s d ' a r t e s 

- Drenagem s u p e r f i c i a l : c a l h a s , s a r j e t a s , r e v e s t i d a s e e n t r e d a s 

e s a i d a s d'aguas, b a n q u e t a s . 

- R e v e s t i m e n t o de t a l u d e s . 

SlNTESE GERAL DO PROJETO 

0 t r e c h o e s t u d a d o compreende a l i g a c a o da c i d a d e 

de P o c i n h o s com a BR - 230. 

A n t e s da execugao do p r o j e t o , o t r e c h o a p r e s e n t a 

va uma p l a t a f o r m a com l a r g u r a media de 5 m e t r o s , com drenagem ' 

d e f i c i e n t e , e sem r e v e s t i m e n t o p r i m a r i o . 



As o b r a s d ' a r t e s que e x i s t i a m , d e v i d o ao mal es 

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

vas o b r a s . 

0 t r a c a d o e x i s t e n t e f o i a p r o v e i t a d o , com peque zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  — -

nas v a r i a n t e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <fa_ r e t i f i c a Q o e s . 

• p r o j e t o r e s u l t o u dos e s t u d o s e f e t u a d o s e, a se 

: u i r s u m a r i z a d o . l 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROJETO GEOMfiTRICO 

F o i l e f e t u a d o p a r a r o d o v i a c l a s s e I I , em r e g i a o 

o n d u l a d a . Adotou-se\_como d i r e t r i z o t r a c a d o e x i s t e n t e , e f e t u a n 

do-se pecm-gnaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v a r i f Apt e s de r e t i f  iear.ao . 0 t r e c h o tern e x t e n s a o 

t o t a l de 9,972 Km. 

b) PROJETO DE TERRAPLANAGEM 

D e n t r o da concepcao do p r o j e t o , f o i f e i t o o e s t u 

do (je ^ j n a t e r i a i s p a r a camadas s u p e r i o r e s da t e r r a p l a n a g e m . Para 

c o r p o de a t e r r o , f o r a m i n d i c a d o s os m a t e r i a l s e x i s t e n t e na f a i _ 

xa de d o m i n i o d e v i d o a boa q u a l i d a d e do mesmo. 

c) PROJETO DE DRENAGEM 

Sao a p r e s e n t a d a s as s o l u c o e s a d o t a d a s e suas j u s 

t i f i c a t i v a s , bem como o d i m e n s i o n a m e n t o dos d i v e r s o s d i s p o s i t i 

vos de drenagem. 

d) PROJETO DO PAVIMENTO 

A p l a t a f o r m a f i n a l do p a v i m e n t o f i c o u com 8,80m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  — — 



de l a r g u r a , c o n s t i t u i d a de f a i x a de r o 1 a m e n t o , com duas p i s t a s 

de 3,30 e a c o s t a m e n t o de 1,10m. 

A p i s t a de r o l a m e n t o t e v e seu r e v e s t i m e n t o em 

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 , e n q u a n t o que os a c o s t a m e n t o s t i 

veram um 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 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A - ESTUDOS TOPOGRAFICOS 

1 - TRABALHOS EXECUTADOS 

Os t r a b a l h o s c o n s i s t i r a m na "1 o c ac^a-oV nivelaflfrehJ:* ' 

e c o n t r a - n i v e 1 a m e n t o do e i x o , 1 e v a n t a m e n t o s de secoes t r a n s v e r 

s a i s , e s t u d o s de o b r a s de a r t e s , e cad a s t r a m e n t o da f a i x a de do 

m i n i o . 0 e s t u d o f o i f e i t o de modo a se t e r o m a i o r a p r o v e i t a m e n 

t o p o s s i v e l do t r a c a d o e x i s t e n t e . 

1.1 - LOCACAO 

0 e i x o l o c a d o f o i e s t a q u e a d o de 20 em 20 m e t r o s 

nas t a n g e n t e s e a cada 10 m e t r o s nos t r e c h o s em c u r v a s . As c u r 

vas f o r a m l o c a d a s p e l o p r o c e s s o de f l e x a o s o b r e as t a n g e n t e s . 

A numerecao do e s t a q u e a m e n t o f o i c r e s c e n t e : 

da e s t a c a 6 4 a t e a e s t a c a 485 + 18,55, no i n i 

c i o do c a l c a m e n t o da c i d a d e de P o c i n h o s 

- F o i tambem l o c a d o o acesso a r o d o v i a BR - 230, 

com i n i c i o na e s t a c a 64 = 0 a t e a e s t a c a 76 + 13,45 no e i x o da 

BR - 230. 

As e s t a c a-s—irn-t-ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-rTrre"dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATa r i a s frrr-aro—d_e_s i g n a d a s p e l a ' 

mesma numerecao da e s t a c a a n t e r i o r mais a d i s t a n c i a a mesma, em 

me t r o s . 

Os p o n t o s de i n i c i o e t e r m i n o das c u r v a s f o r a m 

amarrados a marcos de c o n c r e t o , c o n v e n i e n t e m e n t e a f a s t a d o s da 

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

1.2 - NIVELAMENTO E CONTRA-NIVELAMENTO 



0 n i v e l a m e n t o do e i x o f o i f e i t o g e o m e t r i c a m e n t e , 

com a u t i l i z a c a o de n i v e i s de l u n e t a e m i r a s , a t i n g i n d o t o d o s 

os p i q u e t e s da l o c a c a o . 

0 c o n t r a - n i v e l a m e n t o f o i r e a l i z a d o de modo a se 

c o n f e r i r em um d i a , o n i v e l a m e n t o f e i t o no d i a a n t e r i o r . 

1.3 - SEgOES TRANSVERSAIS 

As segoes t r a n s v e r s a l s f o r a m l e v a n t a d a s p o r meio 

de n i v e l a m e n t o g e o m e t r i c o , com 20m p a r a cada l a d o , em t o d o s os 

p i q u e t e s da l o c a g a o . 

1.4 - ESTUDOS DE OBRAS DE ARTE 

Os e s t u d o s c o n s i s t i r a m do l e v a n t a m e n t o d e t a l h a d o 

dos l o c a i s onde e s t a o l o c a l i z a d a s as o b r a s e x i s t e n t e s , ou onde 

s e r a o n e c e s s a r i a s h a v e r o b r a s . 

2 - COLETA E UTILIZACAO DOS DADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•V 
Os e l e m e n t o s a b t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI d o s dos t r a b a l h o s de campo, u t i 

l i z a d o s no p r e p a r o dos d e s e n h o s , e s t a o r e g i s t r a d o s em c a d e r n e 

t a s de campo, s ep a r ad amen t e , p o r t i p o de s e r v i c o , c o n f o r m e d i s ^ 

c r i m i n a d o a s e g u i r : 

a) Locacao 

b) N i v e l a m e n t o 

c) C o n t r a - N i v e 1 a m e n t o 

d) Secoes T r a n s v e r s a l s 

e) E s t u d o s de Obras de A r t e 

f ) Amarracao 



3 - RESULTADOS OBTIDOS 

Os e s t u d o s t o p o g r a f i c o s r e a l i z a d o s r e s u l t a r a m em; 

a) P l a n t a t o p o g r a f i c a , na e s c a l a 1:2000, c o n t e n d o os e l e m e n t o s 

de l o c a g a o , n i v e l a m e n t o , c a d a s t r a m e n t o da f a i x a de d o m i n i o , 

l o c a l i z a c a o das marcas de a m a r r a c a o e de RN. 

b) P e r f i l l o n g i t u d i n a l , nas e s c a l a s 1:2000 e I , : 2 00 , p a r a d i s t a n 

c i a h o r i z o n t a l s e d i f e r e n c a s de n i v e l , r e s p e c t i v a m e n t e , con 

t u d o os e l e m e n t o s do n i v e l a m e n t o . 

c) C a r t o e s p e r f u r a d o s das segoes t r a n s v e r s a l s , p a r a e f e i t o de 

p r o c e s s a m e n t o e l e t r o n i c o do g r e i d e e de cubagao. 

B -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESTUDO GEOTgCNICO 

De a c o r d o com as normas e p r o c e d i m e n t o s p a r a e l a 

b o r a g a o do p r o j e t o de e n g e n h a r i a p a r a p a v i m e n t a g a o , a d o t a g a o pe 

l o DNER-Pb, a m e t o d o l o g i a empregada p a r a cada uma das f a s e s do 

s e r v i g o e a s e g u i r d e s c r i t a : 

a) SUB-LEITO E TERRENO NATURAL 

1 - Sondagem com espagamento de 100m, no e i x o l o c a d o , a t e a p r o 

f u n d i d a d e de 1,00m em t o d o t r e c h o . 

3 - E n s a i o s r e a l i z a d o s 

- G r a n u l o m e t r i a p o r p a v i m e n t o , l i m i t e de l i q u i d e z e p l a s t i c j i 

dade e e q u i v a l e n t e de a r e i a s o b r e t o d a s as a m o s t r a s c o l e t a 



- Compactacao e CBR (DNER 

dagens de cada 300m. 

b) SAIBREIRAS 

- 47-64) s o b r e as a m o s t r a s dos son 

1 - Sondagens em t o d a s as v e r t i c e s de uma malha com 50m de l a d o . 

C o l e t a de a m o s t r a s de cada f u r o e de cada h o r i z o n t e . 

3 - E n s a i o s r e a l i z a d o s 

- G r a n u l o m e t r i a p o r p a v i m e n t o , l i m i t e s l i q u i d e z e p l a s t i c i d a 

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

- Compactacao e CBR (DNER - ME - 48-64) de um t e r c o das amos 

t r a s c o l e t a d a s . 

c) APRESENTACAO DOS DADOS 

As s o n d a g e n s , os r e s u l t a d o s dos e n s a i o s e a ana 

l i s e e s t a t i s t i c a dos v a l o r e s o b t i d o s sao a p r e s e n t a d o s no ca 

p i t u l o 4, d e s t e v o l u m e . 

As i n d i c a g o e s g e r a i s e c a r a c t e r i s t i c a s t e c n i c a s 

de t o d a s e s t u d a d a s , c o n s t a m do volume 2 - P r o j e t o execucao . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C - ESTODO HIDROLOGICO 

0 e s t u d o h i d r o l o g i c o , f o i r e a l i z a d o de modo a se 

o b t e r t o d o s os e l e m e n t o s de n a t u r e z a h i d r o l o g i c a que p e r m i t i s s e 

a e l a b o r a c a o do p r o j e t o de drenagem. 

0 e s t u d o c o n s t o u de c o l e t a s de dados p l u v i o m e t r i 

cos e p l u v i o g r a f i c o s da r e g i a o , d e t e r m i n a c a o das c a r a c t e r i s t i . 

cas das d i v e r s a s b a c i a s h i d r o g r a f i c a s a t r a v e s s a d a s p e l a r o d o v i a 



em e l a b o r a g a o dos c a l c u l o s de d e s c a r g a s e d i m e n s i o n a m e n t o dos 

d i v e r s o s e l e m e n t o s da drenagem. 

As dimensoes e l o c a l i z a c a o dos d i v e r s o s d i s p o s i 

t i v o s de drenagem, constam do c a p l t u l o P r o j e t o de Drenagem, cons 

t a n t e d e s t e v o l u m e . 

a) PROJETO DE DRENAGEM 

1 - Dados u t i l i z a d o s 

- Na e l a b o r a g a o do p r o j e t o das o b r a s de 

pequenas o b r a s de drenagem f o r a m u t i l 

dos nos e s t u d o s t o p o g r a f i c o s e h i d r o l 

g e o m e t r i c o e nas o b s e r v a g o e s de campo 

E s t e s dados f o r m a r a m t o d o s 

r i o s ao d i m e n s i o n a m e n t o e v e r i f i c a g a o 

gao . 

2 - A p r e s e n t a g a o dos r e s u l t a d o s 

- A l o c a l i z a g a o , o t i p o , as d i m e n s o e s , e as q u a n t i d a d e s dos 

d i v e r s o s d i s p o s i t i v o s de drenagem e s t a o c o n t i d o s na f o l h a a 

nexa d e s t e r e l a t o r i o . 

a r t e s c o r r e n t e s e de 

i z a d o s , os dados o b t i 

o g i c o s , no p r o j e t o 

os e l e m e n t o s n e c e s s a 

das suas segoes de va 

b) PROJETO DO PAVIMENTO 

0 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 f o i e l a b o r a d o de 

a c o r d o com o metodo 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 f l e x i v e i s 

de a u t o r i a do E n g e n h e i r o M u r i l o Lopes de Souza. 

Foram u t i l i z a d o s os s e g u i n t e s e l e m e n t o s : 

a) N = 0,5 x 1 0 6 

b) ISC do s u b - l e i t o - 12% 

c) s o i b r e i r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Foram u t i l i z a d o s os m a t e r i a l s das s a i b r e i r a s c a i 

ana, t r i a n g u l o , do Padre e R o d i n h o . 

De a c o r d o com os metodos a c i m a , a e s t r u t u r a do 

p a v i m e n t o f o i c o n s t i t u i d a de: 

BASE - Camada de 0,15m u n i f o r m e em t o d o o t r e c h o 

com u t i l i z a c a o da s a i b r e i r a c a i a n a . 

0,20m, u n i f o r m e em t o d o t r e 

t r i n a g u l o , do Padre e Rodji 

SUB-BASE - Camada de 

cho, com u t i l i z a c a o das s a i b r e i r a s , 

nh a . 

REVESTIMENTO: 

FAIXA DE ROLAMENTO - T r a t a m e n t o s u p e r f i c i a l du 

p l o , com ag r e g a d o da p e d r e i ^ 

r a do DER-Pb. 

ACOSTAMENTO - 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 

com a g r e g a d o da p e d r e i r a do DER-Pb. 

c) PROJETO DE INTERSEQAO 

0 p r o j e t o de i n t e r s e c a o com a r o d o v i a DR-230 f o i 

e l a b o r a d o de modo que t o d o s os movimentos a serem e x e c u t a d o s 

se f i z e s s e m d e n t r o de bons n i v e i s de o p e r a c a o e s e g u r a n c a do 

t r a f e g o . 

A d o t o u - s e uma v e l o c i d a d e d i r e t r i z de 30K/h consi^ 

d e r a n d o - s e , a i n d a , que a o p e r a c a o na i n t e r s e c a o se p r o c e s s e 

em uma u n i c a g a i x a e uma u n i c a d i r e c a o . 

No volume 2-0 p r o j e t o do execucao a p r e s e n t a m t o 

dos os d e t a l h e s p l a n i m e t r i c o s da i n t e r s e c a o . 



COLETA DE AMOSTRAS DE MATERIAL NA PISTA 

A c o l e t a f o i f e i t a com a f i n a l i d a d e de p o d e r mon 

t a r o c o n t r o l e e as e x i g e n c i a s n e c e s s a r i a s das e s p e c i f i c a g o e s 

da f i s c a l i z a g a o , e e x e c u t a r t o d o s os e n s a i o s , c o n f o r m e f o r a m 

d e s c r i t o s a s e g u i r . E s t a f o i d e s c r i t a no p a r a g r a f o 5 - cont-ro 1 e 

da execucao da b a s e . 
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1 - COMPACTACAO DE SOLOS 

1.1 - OBJETIVO 

E s t e metodo f i x a o modo p e l o q u a l se d e t e r 

mina a c o r r e l a c a o e n t r e t e o r umidade de s o l o e sua massa 

e s p e c i f i c a a p a r e n t e , quando a f r a c a o de s o l o que passa na 

p e n e i r a de 19mm e compactado. 

1.2 - APARELHAGEM 

a) R e p a r t i d o r de a m o s t r a de 2,5cm de a b e r t u r a 

b) B a l a n g a com c a p a c i d a d e de lOKg, s e n s i v e l a 5g. 

c) B a l a n g a com c a p a c i d a d e de l K g , s e n s i v e l a 0 , l g . 

d) P e n e i r a s de 19mm e de 4,8mm, de a c o r d o com a e s p e c i f i . 

c a c a o , " p e n e i r a s de malhas q u a d r a d a s p a r a a n a l i s e g r a 

n u l o m e t r i ca. 

e) C a p s u l a de p a r c e l a n a ou a l u m i n i o . 

f ) E s t u f a capaz de m a n t e r a t e m p e r a t u r a e n t r e 105° a 110°C 

g) Molde c i l i n d r i c o m e t a l i c o de 15,20cm de d i a m e t r o i n t e r _ 

no e 17,80cm de a l t u r a , c i l i n d r o c o m p l e m e n t a r e base 

m e t a l i c a com d i s p o s i t i v o p a r a f i x a c a o . 

h) Soquete c i l i n d r i c o de f a c e p l a n a e peso 4,50Kg, e q u i p j i 

da com d i s p o s i t i v o p a r a c o n t r o l e de a l t u r a de queda. 

i ) D i s c o e s p a s s a d o r com 15,00cm de d i a m e t r o e 6,40cm de 

a l t u r a . 

j ) E s p a t u l a m e t a l i c a . 

1) E x t r a t o r de a m o s t r a do molde c i l i n d r i c o . 

i 



1.3 - AMOSTRA 

A a m o s t r a que f o i r e c e b i d a , e r a seca ao a r , 

f e z - s e o d e s t o r r o a m e n t o e a homogeneizacao e r e d e c a o da 

mesma, com o a u x i l i o do r e p a r t i d o r de a m o s t r a , t o r n a n d o - a 

bem r e p r e s e n t a t i v a em um volume de 7kg p a r a a a r g i l a a r e 

nosa e p e d r e g u l h o s a . Passa-se e s t a a m o s t r a na p e n e i r a de 

19mm, como f i c a v a m a t e r i a l r e t i d o n e s t a p e n e i r a , p r o c e 

d i a - s e a s u b s t i t u i c a o de i g u a l peso do m e t e r i a l passado 

na de 19mm e t e r i d a na de 4,8mm o b t e n d o - s e a s s i m o u t r a 

a m o s t r a r e p r e s e n t a t i v a , c o n f o r m e e x i g e n c i a s das e s p e c i f i 

cacoes do DNER. 

1.4 - ENSAIO 

F i x o u - s e o molde a base m e t a l i c a , e a j u s 

t o u - s e o c i l i n d r o comp1ementar, a p o i s n d o - s e o c o n j u n t o em 

base p l a n a e f i r m e , c o l o c a - s e o d i s c o e s p a c a d o r , e em c i n 

co camadas i g u a i s , a t r a v e s dos metodos i n t e r m e d i a r i o s e 

que sao 26 g o l p e s do s o q u e t e c a i n d o a uma a l t u r a de 45,70 

cm, e d i s t r i b u i d o s u n i f o r m e m e n t e s o b r e a s u p e r f i c i e de ca 

da camad a. 

Removeu-se o c i l i n d r o comp1ementar, com uma 

de ago r a s o u - s e o m a t e r i a l na a l t u r a e x a t a do m o l d e , de_ 

t e r m i n a - s e o peso do c o n j u n t o , m e t e r i a l umido mais o mol 

de, p o r deducao ao peso do molde d e t e r m i n a - s e o peso do 

m a t e r i a l umido compactado. Removeu-se o c o r p o de p r o v a do 

molde e r e t i r o u - s e de sua p a r t e c e n t r a l uma a m o s t r a r e p r e 

s e n t a t i v a em t o r n o de 100g p a r a d e t e r m i n a c a o da umidade . 

Pesou-se a a m o s t r a e c o l o c o u - s e na e s t u f a de 1C5° a 110°C. 

Em s e g u i d a apos a secagem e c o n s t a n c i a da mesma f e z - s e a 

passagem da a m o s t r a seca p a r a se d e t e r m i n a r a umidade. 

Desmanchou-se o m a t e r i a l , a d i c i o n o u - s e agua 

e t o r n o u - s e a h o m o g e n e i z a - 1 a. Compactou-se esse m a t e r i a l ' 

novamente de a c o r d o com as e s p e c i f i c a c o e s j a c i t a d a s e 

p r o c e d e u - s e as mesmas o p e r a c o e s . 



R e p e t i u - s e essas o p e r a t e s , em g e r a l 5 ve 

z e s , p a r a t e o r e s c r e s c e n t e de umidade p a r a c a r a c t e r i z a r a 

c u r v a de compactacao 

CALCULOS 

l a f o r m u l a : 

C a l c u l o u - s e o t e o r de umidade p e l a f o r m u l a : 

= Ph - Ps . 100 

Ps 

A massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e e c a l c u l a d a pe 

h = P 'h 

V 

h = massa e s e c i f i c a a p a r e n t e do s o l o u 

mido em g/cm^ 

P'h 

V = Volume do s o l o campactado em cm 

peso s o l o umido c o m p a c t a d o , o b t i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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RESULTADOS 

s = h x 100 

100+h 

a) Curva de compactacao - desenhou-se a c u r v a de compacta 

cao , marcando-se em o r d e n a d a s , as massas e s p e c i f i c a s 

a p a r e n t e s do s o l o s e c o , e em a b s c i s s a s , os t e o r e s de 

umidades c o r r e s p o n d e n t e s h. 

b) Massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e maxima do s o l o seco - e s t e 

v a l o r f o i d e t e r m i n a d o p e l a o r d e n a d a maxima da c u r v a de 

compact acao. 

c) Umidade o t i m a - e o v a l o r c o r r e s p o n d e n t e , na c u r v a de 



a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f ) 

g) 

h) 

i ) 

c o m pactacao ao p o n t o de massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e maxi 

ma do s o l o seco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E DE LIQUIDEZ DE SOLOS 

E s t e metodo tern p o r o b j e t i v o f i x a r o modo 

o q u a l se d e t e r m i n a o l i m e t e de l i q u i d e z , marca a t r a n 

ao do e s t a d o p l a s t i c o ao e s t a d o l i q u i d o . 

A p e r e l h o de casa g r a n d e p a r a d e t e r m i n a c a o de l i m e t e de 

1 i q u i d e z . 

C i n z e 1 

B a l a n g a s e n s i v e l a 0,01g. 

E s t u f a capaz de m a n t e r a t e m p e r a t u r a e n t r e 105 a 110°C. 

R e c i p i e n t e p a r a g u a r d a r a m o s t r a . 

C a p s u l a com l a m i n a s f l e x i v e i s . 

C a p s u l a de p o r c e l a n a . 

P i n g a p a r a r e t i r a r o b j e t o s da e s t u f a . 

Cronome t r o . 

2.1 - OBJETIVO 

2 . 3 - AMOSTRA 

To r n a - s e uma a m o s t r a em t o r n o de 70g. 

2.4 - ENSAIO 



C o l o c o u - s e a a m o s t r a na c a p s u l a de p o r c e l a 

na, a c r e s c e n t a n d o - s e uma c e r t a q u a n t i d a d e de agua, que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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f o i em t o r n o de 15 a 20cm , e f e z - s e a h o m o g e n e i z a c a o com 

a e s p a t u l a . Aos poucos f o i - s e a d c i o n a n d o agua na m i s t u r a 

a t e se a t i n g i r uma massa p l a s t i c a . Tomuo-se uma p o r c a o da 

m i s t u r a p r e p a r a d a , e c o l o c o u - s e na c o n c h a . E s p a l h o u - s e a 

s e g u i r , a massa p l a s t i c a de modo que a masma ocupou 2/3 

da s u p e r f i c i e da c o n c h a , a l i s o u - s e a massa a t e e l a a t i n 

g i r no p o n t o mais espesso 1cm de e s p e s s u r a maxima. 

Em s e g u i d a , com o c i n z e l , p r o d u z i u - s e na 

massa p l a s t i c a uma c a n e l u r a , segundo o p i a n o de s e m e t r i a , 

f o i f e i t o o g o l p e a m e n t o c o n t r a a base do a p a r e l h o , e s t e 

em numero de 25 f o l p e s , e em uma v e l o c i d a d e de 2 v o l t o s 

p o r segundo. R e t i r a - s e uma p o r g a o da a m o s t r a onde se v e r i 

f i c a a c u r v a das b o r d a s da c a n a l u r a , com a e s p a t u l a e co 

l o c a - s e no r e c i p i e n t e e p e sa-se p a r a em s e g u i d a l a v a r a 

e s t u f a p a r a d e t e r m i n a r a umidade p e l a f o r m u l a : 

h = Ph - Ps . 100 

Ps 

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

menos 3 v e z e s , com a d i c o e s de agua g r a d a t i v a m e n t e c r e s c e n 

t e . 

RESULTADAS 

Os v a l o r e s de umidades e numeros de g o l p e s 

f o r a m r e p r e s e n t a d o s em um s i s t e m a de e i x o s o r t o g o n a i s , no 

q u a l as o r d e n s em e s c a l a l o g a r i t m i c a s sao os numeros de 

g o l p e s e as a b s c i s s a s (em e s c a l a g e o m e t r i c a ) c o r r e s p o n d e 

ao t e o r de u m i d a de. 

P e l o s p o n t o s l a n c a d o s no g r a f i c o f o i t r a c a 

da uma r e t a , p e l o menos p o r 3 p o n t o s . 

0 l i m e t e de l i q u i d e z , e x p r e s s o em t e o r de 



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

r e t a c o r r e s p o n d e n t e a o r d e n a d a de 25 g o l p e s , c o n f o r m e f i 

cha em anexo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DETERMINACAO DA MASSA E S P E C l F I C A APARENTE DO SOLO, "IN S I T U " 

COM EMPREGO DO FRASCO DE AREIA. 

1 - OBJETIVO 

E s t e metodo f i x a o modo p e l o q u a l se d e t e r m i n a , 

po r i n t e r m e d i o do f r a s c o de a r e i a , massa e s p e c i f i c a a p a r e n 

t e do s o l o , " i n s i t u " . A p l i c a - s e ao s u b l e i t o e as d i v e r s a s 

camadas de s o l o do p a v i m e n t o . 

2 - APARELHAGEM 

A a p a r e l h a g e m n e c e s s a r i a e a s e g u i n t e : 

a) F r a s c o de v i d r o , m e t a l i c o ou de p l a s t i c o , com 3,5 l i t r o s 

e f u n i l p r o v i d o de r e g i s t r o e de r o s e a p a r a se a t a r r a x a r 

ao f r a s c o ; 

b) b a n d e j a q u a d r a d a de a l u m i n i o com c e r c a de 30cm de l a d o , 

com b o r d o s de 2,5cm de a l t u r a , com o r i f i c i o c i r c u l a r no 

c e n t r o , d o t a d o de r e b a i x o p a r a a p o i o do f u n i l no i t e m an 

t e r i o r ; 

c) pa de mao; 

d) b a l a n c a com c a p a c i d a d e de 1 0 k g , s e n s i v e l a l g ; 



e) t a l h a d e i r a de ago com 30cm de c o m p r i m e n t o ; 

f ) m a r t e l o de 1kg; 

g) r e c i p i e n t e que p e r m i t a g u a r d a r a m o s t r a sem p e r d a de uma 

dade, a n t e s de sua pesagem; 

h) e s t u f a capaz de m a n t e r a t e m p e r a t u r a e n t r e 105° a l l O ^ C , 

ou i n s t r u m e n t a l que p e r m i t a a d e t e r m i n a c a o da umidade se 

gundo os metodos DPT M 52 e DPT M 88; 

i ) b a l a n c a com a c a p a c i d a d e de l K g , s e n s i v e l a 0 , l g ; 

j ) a r e i a ( f r a c a o c o m p r e e n d i d a e n t r e 0,8mm e 0,6mm) l a v a d a , 

seca e de massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e a, d e t e r m i n a d a con 

f orme o i t em 4. 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ENSAIO 

DETERMINACAO DO PESO DA AREIA CORRESPONDENTE AO VOLUME DO FUNIL 

E DO REBAIXO DO O R I F l C I O NA BANDEJA. 

a) Monta-se o c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l , e s t a n d o o f r a s c o che 

i o de a r e i a , e pesa-se ( P I ) ; 

b) i n s t a l a - s e o c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l s o b r e a b a n d e j a c i 

t a d a em 2b e e s t a s o b r e uma s u p e r f i c i e p l a n a ; a b r e - s e o 

r e g i s t r o , d e i x a n d o a a r e i a e s c o a r l i v r e m e n t e a t e c e s s a r 

o seu movimento no i n t e r i o r do f r a s c o ; f e c h a - s e o r e g i s 

t r o , r e t i r a - s e o c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l , e pesa-se o 

c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l , e s t a n d o o f r a s c o com a a r e i a 

r e s t a n t e (P2) ; 

c) o peso da a r e i a d e s l o c a d a , que encheu o volume do f u n i l 

e do r e b a i x o do o r i f i c i o da b a n d e j a , s e r a : 

P3 = P I - P2 

4 - DETERMINACAO DA MASSA E S P E C l F I C A APARENTE DA AREIA, a. 



a) Monta-se o c u n j u n t o f r a s c o + f u n i l , e s t a n d o o f r a s c o che 

i o de a r e i a , e pesa-se ( P 4 ) ; 

b) c o l o c a - s e o c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l s o b r e a b a n d e j a e es 

t a s o b r e o b o r d o de um c i l i n d r o , com vo l u m e V c o n h e c i d o 

t e n d o 10 a 15cm de a l t u r a e d i a m e t r o i g u a l ou menor do 

que o o r i f i c i o c i r c u l a r da b a n d e j a ; a b r e - s e o r e g i s t r o , 

d e i x a n d o a a r e i a e s c o a r l i v r e m e n t e a t e c e s s a r o seu mo v i 

mento no i n t e r i o r do f r a s c o e f e c h a - s e o r e g i s t r o ; r e t i 

r a - s e o c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l , e s t a n d o o f r a s c o com a 

a r e i a r e s t a n t e , pesando-o (P5) 

c) o peso da a r e i a que encheu o c i l i n d r o s e r a : 

P6 = P4 - P5 - P3 

onde : 

P3 - e o v a l o r o b t i d o c o n f o r m e o i t e m 3; 

d) a massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e da a r e i a s e r a : 

a = P6 

V 

onde : 

3 

a = massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e da a r e i a (g/cm ) ; 

P6 = v a l o r o b t i d o na a l i n e a c ( g ) ; 

3 

V = volume do c i l i n d r o (cm ) . 

5 - DETERMINACAO DA MASSA ESPECfFICA APARENTE DO SOLO , " I N SITU" 

a) Limpa-se a s u p e r f i c i e do s o l o onde s e r a f e i t a a d e t e r m i . 

n a c a o , t o r n a n d o - a , t a n t o q u a n t o p o s s i v e l p l a n a e h o r i z o n 

t a l ; 

b) c o l o c a - s e a b a n d e j a nessa s u p e r f i c i e e f a z - s e uma c a v i d a 

de c i l i n d r i c a no s o l o , l i m i t a d a p e l o o r i f i c i o c e n t r a l da 

b a n d e j a e com p r o f u n d i d a d e de 15cm; 



c) r e c o l h e - s e na b a n d e j a o s o l o e x t r a i d o da c a v i d a d e , pesan 

do-o ( P h ) : 

d) tomam-se, i m e d i a t a m e n t e , c e r c a de lOOg d e s t e s o l o e de 

t e r m i n a - s e a umidade ( h ) p e l o p r o c e s s o da e s t u f a , do 

"Speedy" ou do a l c o o l ; 

e) pesa-se o c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l , e s t a n d o o f r a s c o c h e i 

o de a r e i a e pesa-se ( P 7 ) ; 

f ) i n s t a l a - s e o c o n j u n t o f r a s c o + f u n i l , de modo que o f u 

n i l f i q u e a p o i a d o no r e b a i x o do o r i f i c i o da b a n d e j a . 

A b r e - s e o r e g i s t r o do f r a s c o , d e i x a n d o a a r e i a 1 

e s c o a r l i v r e m e n t e a t e c e s s a r o seu movimento no i n t e r i o r do 

f r a s c o . 

Fecha-se o r e g i s t r o , r e t i r a - s e o c o n - u n t o f r a s c o 

+ f u n i l , pesando o c o n j u n t o com a a r e i a que n e l e r e s t a r ( P 8 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CALCULO E RESULTADOS 

Peso da a r e i a d e s l o c a d a (P9) - d e t e r m i n a - s e pe 

l a d i f e r enc a: 

P9 = P7 - P8 

Peso da a r e i a que enche a c a v i d a d e no s o l o (P10) - d e t e r m i 

na-se p e l a d i f e r e n c a e n t r e o peso da a r e i a d e s l o c a d a (P9) e 

o peso da a r e i a d e t e r m i n a d o c o n f o r m e o i t e m 3 ( P 3 ) : 

P10 = P9 - P3 

Massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e do s o l o umido " i n s i t u " ( h) ob 

tem-se p e l a f o r m u l a : 

h = a. Ph 

P10 



9 - Massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e do s o l o seco " i n s i t u " obtem-se 

p e l a f ormu1 a: 

s = .h. 100 

100+h 

10- Obtem-se o g r a u de compactacao p e l a f o r m u l a : 

Gc - _s . 100 
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ENSAIO : CBR 

1 - OBJETIVO 

0 o b j e t i v o d e s t e e n s a i o e d e t e r m i n a r - m o s , a r e 

s i s t e n c i a de um s o l o c o m p a c t a d o , segundo o e n s a i o de C.B.R. 

2 - AMOSTRA 

A q u a n t i d a d e de m e t e r i a l como tambem a q u a n t i d a 

de ou s e j a o vo l u m e de agua a s e r a d i c i o n a d a p a r a l e v a r m o s 

o s o l o a umidade o t i m a , f o i c a l c u l a d a , como m o s t r a d o na me 

m o r i a de c a l c u l o , em f i c h a anexa de e n s a i o . 

P e n e i r a - s e o m a t e r i a l ( s o l o ) na p e n e i r a de 19,5 

mm, o m a t e r i a l r e t i d o e s u b s t i t u i d o p o r m a t e r i a l passando 

na p e n e i r a 19,5mm e r e t i d o na p e n e i r a de 4,8mm, de i g u a l pe 

so . 

3 - APARELHAGEM UTILIZADA 

B a l a n c a s 

P e n e i r a s de malhas q u a d r a d a s : 19,5mm e 4,8mm 



- Molde c i l i n d r i c o , com dimensoes de: a l t u r a 17,7cm e diame 

t r o de 15,2cm. 

- D i s c o e s p a g a d o r de 2 1/2" de e s p e s s u r a , p a r a d e i x a r o es 

paco p a r a a s o b r e c a r g a 

- So q u e t e c i l i n d r i c o com dimensoes e peso j a d e f i n i d o s no 

e n s a i o de compactacao 

- T r i p e p o r t a - e s t e n s o m e t r o , p a r a f i x a c a o do e x t e n s o m e t r o 

- S o b r e - c a r g a de 4,5Kg 

- E x t e n s o m e t r o 

- D e f l e t o m e t r o 

- Camara umida ( d e p o s i t o c h e i o de a g u a ) , p a r a s a t u r a c a o do 

c o r p o de p r o v a . 

- P r e n s a p a r a r o m p e r , ou s e j a p a r a d e t e r m i n a c a o do CBR. No 

nosso caso u t i l i z a m o s uma p r e n s a e l e t r i c a , com v e l o c i d a d e 

c o n t r o l a d a de 0,05 p o l / m i n . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROCEDIMENTO DO ENSAIO 

E s t e e n s a i o , c o n s i s t e de t r e s e t a p a s ou f a s e s , 

como segue: 

PRIMEIRA FASE: 

D e t e r m i n a - s e a umidade o t i m a e a d e n s i d a d e m a x i 

ma a p a r e n t e seca do s o l o , a t r a v e s do e n s a i o de compactagao 

com uma d e t e r m i n a d a e n e r g i a de c o m p a c t a c a o , a q u a l j a f o i 

d e t e r m i n a d a no e n s a i o a n t e r i o r , que f o i o e n s a i o de compact 

t a c a o . 

SEGUNDA FASE: 

D e t e r m i n a c a o da expansao do s o l o , d e v i d o a a b s o r 



gao da agua, e f e i t a m o ldando-se um c o r p o de p r o v a , com a 

umidade o t i m a j a d e s c r i t o a c i m a . Sobre a a m o s t r a c o l o c a - s e ' 

um p a p e l de f i l t r o e, acima d e s t e um d i s c o p e r f u r a d o , muni 

do de uma h a s t e a j u s t a v e l , com uma s o b r e - c a r g a de d i s c o s e 

q u i v a l e n t e ao peso do p a v i m e n t o a q u a l nao d e v e r a s e r i n f e 

r i o r a 4,5Kg. A s e g u i r i m e r g e - s e o c i l i n d r o com a a m o s t r a 

c o m p a c t a d a , j u n t o com o d i s c o e a s o b r e - c a r g a d e n t r o de um 

d e p o s i t o c h e i o de agua (camara u m i d a ) , d u r a n t e q u a t r o d i a s , 

ou menos se o s o l o nao f o r c o e s i v o . Sobre a h a s t e c o l o c a — s e 

um e x t e n s o m e t r o com s e n s i b i l i d a d e de 0,01mm montando em 

t r i p e e a j u s t a - s e a l e i t u r a . Cada 24 h o r a s , d u r a n t e os qua 

t r o d i a s , fazem-se l e i t u r a s no e x t e n s o m e t r o , o b s e r v a n d o - s e 

a s s i m a expansao do m a t e r i a l . As expansoes p r o g r e s s i v a s , as 

s i m como a expansao t o t a l ao f i m dos q u a t r o d i a s , sao r e f e 

r i d a s em p o r c e n t a g e n s da a l t u r a i n i c i a l do c o r p o de p r o v a . 

E s t e p a r a m e t r o e de g r a n d e i m p o r t a n c i a p o i s con 

s i d e r a - s e que os s u b l e i r o s bons tanham expansoes menores que 

3,0% e que os m a t e r i a l s p a r a sub-base tanhamos menores que 

2,0%, e p a r a b a s e , menores que 1,0%. 

D e t e r m i n a c a o d e s t a segunda f a s e : 

- T e r m i n a d o a moldagem, r e t i r a - s e o d i s c o espaca_ 

d o r , i n v e r t e - s e o m o l d e , f i x a n d o - o ao p r a t o . 

- No espago d e i x a d o p e l o d i s c o e s p a c a d o r c o l o c a -

se a h a s t e de e x p a n s a o , com os pesos a n e l a r e s . 

- A d p a t a - s e na h a s t e , um e x t e n s o m e t r o , d o t a d o de 

t r i p e c o l o c a d o no b o r d o s u p e r i o r do c i l i n d r o , d e s t i n a d o a 

m e d i r as expansoes o c o r r i d a s , que d e v e r a o s e r a n o t a d a s de 

24 em 24 h o r a s em p o r c e n t a g e n s de a l t u r a i n i c i a l do c o r p o 

de p r o v a . 

- 0 c o r p o de p r o v a d e v e r a p e r m a n e c e r i m e r s o em 

agua d u r a n t e q u a t r o d i a s . 

- T e r m i n a d o o p e r i o d o de embebicao o m o l d e , com 

o c o r p o de p r o v a , e r e t i r a d o de i m e r s a o e d e i x a d o e s c o a r du 

r a n t e 15 m i n u t o s . Pesa-se e n t a o o c o n j u n t o , apos o que o 



c o r p o de p r o v a e s t a r a p r e p a r a d o p a r a o e n s a i o de p e n e t r a c a o . 

TERCEIRA FASE: 

Medida de r e s i s t e n c i a do s o l o p a r a a medida da 

r e s i s t e n c i a de um s o l o c o m p a c t a d o , p r o c t o r i d e a l i z o u e usou 

a sua a g u l h a de p r o c t o r , essa c o n s t a de uma h a s t e p r o v i d a 

de m o l a , no i n t e r i o r de um c i l i n d r o q u a d r a d o , c o n s t i t u i n d o ' 

um v e r d a d e i r o d i n a m o m e t r o . Na p a r t e s u p e r i o r da h a s t e e x i s 

t e uma b r a c a d e i r a . A p l i c a n d o a e l a um e s f o r g o p e l a s maos , 

no s e n t i d o de e n t e r r a - l a no s o l o , a mola do d i n a m o m e t r o me 

de o e s f o r c o n e c e s s a r i o p a r a t a n t o . Onde esse e s f o r c o e um 

i n d i c e de r e s i s t e n c i a do s o l o compactado. 

P o d e r - s e - a m e d i r essa r e s i s t e n c i a p o r e x e m p l o , 

u t i l i z a n d o - s e um cone de ago o q u a l e f o r c a d o a p e n e t r a r , 

1,0cm, no s o l o compactado p o r um c e r t o peso c o l o c a d o s o b r e 

o cone. Esse peso s e r v e tambem como i n d i c e de r e s i s t e n c i a ' 

do s o l o c o mpactado. 

D e t e r m i n a c a o d e s t e t e r c e i r a f a s e : 

- C o l o c a - s e no t o p o do c o r p o de p r o v a , d e n t r o do 

molde c i l i n d r i c o , uma s o b r e c a r g a i g u a l a u t i l i z a d a no ensaio 

de e x pansao. 

- Leva-se esse c o n j u n t o ao p r a t o da p r e n s a e 

f a z - s e o a s s e n t a m e n t o do p i s t a o de p e n e t r a c a o no s o l o . 

- Z e r a - s e , a s e g u i r , os e x t e n s o m e t r o s do a n e l di_ 

n a m o m e t r i c o e o que mede a p e n e t r a c a o do p i s t a o no s o l o . 

- A d i c i o n a - s e a m a n i v e l a da p r e n s a com v e l o c i d a 

de de 0,05 p o l / m i n . Cada l e i t u r a c o n s i d e r a d a no extensome 1 

t r o do a n e l e f u n c a o de uma p e n e t r a c a o do p i s t a o no s o l o e 

de um tempo e s p e c i f i c a d o p a r a o e n s a i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EESAIO L I M I T E DE PLASTICIDADE 



OBJETIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t e metodo f i x a o modo p e l o q u a l se d e t e r m i n a o 

l i m i t e de p l a s t i c i d a d e dos s o l o s . 

APARELHAGEM UTILIZADA 

- A p a r e l h o de c a s a g r a n d e 

- C i n z e l 

- B a l a n c a s e n s i v e l a 0,01g 

- E s t u f a capaz de m a n t e r a t e m p e r a t u r a de 105° a 110°C 

- C a p s u l a s 

- E s p a t u l a de l a m i n a f l e x i v e l (8 c e n t i m e t r o s de comprimen 

t o e 2 c e n t i m e t r o s de l a r g u r a ) 

- P l a c a de v i d r o 

- C i l i n d r o de comparacao (10 c e n t i m e t r o s de c o m p r i m e n t o e 

3 m i l i m e t r o s de d i a m e t r o ) 

LIMITE DE PLASTICIDADE 

- C o l o c a - s e a a m o s t r a em uma c a p s u l a e j u n t a - s e agua d e s t i . 

l a d a em q u a n t i d a d e s u f i c i e n t e p a r a se o b t e r uma massa 

p l a s t i c a ; h o m o g e n i z a - s e . 

- R e t i r a - s e p a r t e da a m o s t r a e t e n t a - s e m o l d a r os c i l i n d r o s , 

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

e s m e r i l h a d a da p l a c a de v i d r o . Ouando consegue-se m o l d a r 

um c i l i n d r o de 3mm de d i a m e t r o e de 10cm de c o m p r i m e n t o e 

com i n d i c e s de f i s s u r a c a o , p a r t e - s e e n t a o p a r a d e t e r m i n a r 

a umidade dessa a m o s t r a que c o n s t i t u i o c i l i n d r o . De modo 

analogo como f o i d e s c r i t o a c i m a , m o l d a - s e v a r i o s c i l i n d r o s , 

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



t i c i d a d e s e r a a media a r i t i m e t r i c a dessas umidades quando 

nao h o u v e r uma d i f e r e n c a s u p e r i o r a 5% da m e d i a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 " RESULTADOS 

0 l i m i t e de p l a s t i c i d a d e e e x p r e s s o p e l a m edia 

dos 3 t e o r e s de umidade o b t i d o s como f o i i n d i c a d o , a r r e d o n 

dou-se p a r a o numero i n t e i r o mais p r o x i m o . 

NOTAS: 

1) C a l c u l a - s e o i n d i c e de p l a s t i c i d a d e ( I P ) de um s o l o p e l a 

d i f e r e n c a n u m e r i c a e n t r e o l i m i t e de l i q u i d e z e o l i m i t e 

de p l a s t i c i d a d e . 

2) Quando o l i m i t e de l i q u i d e z ( L L ) ou l i m i t e de p l a s t i c i d a _ 

de (LP) nao puderem s e r d e t e r m i n a d o s , a n o t a - s e o i n d i c e 

de p l a s t i c i d a d e como NP (nao p l a s t i c o ) . 

3) Quando o l i m i t e de p l a s t i c i d a d e f o r i g u a l ou m a i o r que o 

l i m i t e de l i q u i d e z , a n o t a - s e o i n d i c e de p l a s t i c i d a d e co 

mo NP . 

ENSAIO DE PENEIRAMENTO POR VIA tJMIDA 

1 - OBJETIVO 

D e t e r m i n a r a t r a v e s do p e n e i r a m e n t o de uma amo£ 

t r a r e p r e s e n t a t i v a , a g r a n u l o m e t r i a do s o l o em e s t u d o . 

2 - APARELHAGEM 



a) S e r i e de p e n e i r a s : (N? do d i a m e t r o ) 19,1mm - 9,5 - 6,4 -

4,8 - 2,4 - 2,0 - 1,2 - 0,6 - 0,42 - 0,18 - 0,15 e 

0,074, i n c l u s i v e tampa e f u n d o . 

b) b a l a n c a com c a p a c i d a d e de 5,0kg, s e n s i v e l a 0 , l g ; 

c) e s t u f a capaz de ma n t e r a t e m p e r a t u r a e n t r e 105 e 110°C; 

d) c a p s u l a s ; 

e) r e c i p i e n t e a b e r t o ( b a l d e ) com c a p a c i d a d e de 5 l i t r o s usa 

do p a r a d e s a g r e g a r a t r a v e s de lavagem a a m o s t r a de s o l o ; 

OBS.: a a p a r e l h a g e m usada na e s c o l h a da a m o s t r a r e p r e s e n t a -

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

a s e g u i n t e : 

f ) p e n e i r a de 2,0mm; 

g) r e p a r t i d o r de a m o s t r a c o m p a t i v e l com o tamanho das p a r t i 

c u l a s s o l i d a s . 

h ) a l m o f a r i z e mao de g r a l , ( c a p a c i d a d e p a r a 5 k g ) . 

i ) pa de mao e t a b o l e i r o de chapa de z i n c o . 

OPERATES PRELIMINARIES 

a) A a m o s t r a de s o l o v i n d a do campo d e v i d a m e n t e i d e n t i f i c a 

da, p a s s a p o r um p r o c e s s o de secagem podendo s e r ao ar 

l i v r e ou a t r a v e s de um a p a r e l h o s e c a d o r em c u j a t e m p e r a 

t u r a nao u l t r a p a s s e os 105 - 110°C a menos que se t e n h a 

c o n s t a t a d o que a t e m p e r a t u r a s u p e r i o r a q u e l a , nao b a j a 

mudanca nas c a r a c t e r i s t i c a s do s o l o . No nosso caso a 

a m o s t r a f o i secada ao a r l i v r e . 



Em s e g u i d a o m a t e r i a l f o i d e s t o r r o a d o p r i m e i r a 

mente usando um c i l i n d r o de m a d e i r a , r o l a n d o - o s o b r e a 

massa de s o l o , com uma p r e s s a o s u f i c i e n t e p a r a apenas 

d e s a g r e g a r as p a r t i c u l a s . D e p o i s , passamos uma c e r t a 

q u a n t i d a d e p a r a o a l m o f a r i z e procedemos um segundo des 

t o r r o a m e n t o . Toda essa o p e r a c a o f o i d e s e n r r o l a d a toman 

do-se o d e v i d o c u i d a d o no que se r e f e r e a p r e s e r v a c a o do 

tamanho n a t u r a l dos g r a o s . 

b) Com o m a t e r i a l a s s i m d e s t o r r o a d o u t i l i z a m o s o r e p a r t i d o r 

de a m o s t r a p a r a h o m o g e n e i z a - l a , e a s s i m o b t e r m o s uma a 

m o s t r a r e p r e s e n t a t i v a do s o l o em q u e s t a o . 

OBS.: uma o u t r a m a n e i r a de t o r n a r homogeneio o s o l o e 

submetermos a a m o s t r a a uma s e q u e n c i a de o p e r a c o e s 

de q u a r t e a m e n t o . 0 p r o c e s s o de q u a r t e a m e n t o c o n s i s 

t e em: com o m a t e r i a l amontoado, fazemos uma d i v i 

sao em q u a t r o p a r t e s . A q u e l a s d i a m e t r a l m e n t e opos 

t a sao m i s t u r a d a s e r e a m o n t o a d a s e, novamente r e 

p a r t i d a s em q u a t r o p a r t e s . A r e p e t i g a o se p r o c e s s a 

a t e que se o b s e r v e uma c e r t a h o m o g e n e i z a c a o . 

c) A q u a n t i d a d e r e q u e r i d a p a r a o e n s a i o e tomada de a c o r d o 

com o t i p o de s o l o . Segundo as r e c o m e n d a c o e s , temos: 

- s o l o s a r g i l o s o s ou s i l t o s o s 1000 a 1500g. 

- s o l o s a r e n o s o s ou p e d r e g u l h o s o s 1500 a 2000g. 

A s s i m , com a e s c o l h a da a m o s t r a nesses l i m i t e s , 

temos o seu peso seco do a r l i v r e a n o t a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIO 

a) Pesa-se a a m o s t r a do m a t e r i a l seco em e s t u f a a 105°C 



110°C, com a p r o x i m a c a o de 0 , 1 % . 

b) P e n e i r a - s e a a m o s t r a na s e r i e de p e n e i r a s e s p e c i f i c a d a s . 

c) 0 p e n e i r a m e n t o deve s e r c o n t i n u a d o a t e que nao mai 

1 % do peso t o t a l da a m o s t r a passe em q u a l q u e r pene 

r a n t e 1 m i n u t o . 

d) Nao se deve f o r c a r a passagem das p a r t i c u l a s do a g r e g a d o 

a t r a v e s da malha da p e n e i r a . 

e) Pesa-se, com a p r o x i m a c a o de 0 , 1 % , o m a t e r i a l r e t i d o em 

cada p e n e i r a , j u n t a m e n t e com a q u e l e que, p o r v e n t u r a , t e 

nha f i c a d o p r e s o nas malhas e que r e t i r a com a e s c o v a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CALCULOS E RESULTADOS 

a) P e r c e n t a g e m da a m o s t r a t o t a l s e c a , r e t i d a em cada p e n e i 

r a : obtem-se com o peso r e t i d o p e n e i r a ( i t e m 4 ) . 

b) P e r c e n t a g e m da a m o s t r a t o t a l seca acumulada em cada pe 

n e i r a : obtem-se somendo a p o r c e n t a g e m r e t i d a n e s t a p e n e i 

r a as p e r c e n t a g e n s r e t i d a s nas p e n e i r a s de a b e r t u r a s maio 

r es . 

c) P e r c e n t a g e m da a m o s t r a t o t a l seca passando em cada penei. 

r a : obtem-se s u b t r a i n d o - s e de 100 a p e r c e n t a g e m a c u m u l a ' 

da n e s t a p e n e i r a . 



BASE ESTABILIZADAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - GRANULOMETRICAMENTE 

Na execugao da base f o i c o n s t i t u i d a de m i s t u r a 1 

de s o l o s , os q u a i s se e n q u a d r a r a m d e n t r o das e x i g e n c i a s e 

e s p e c i f i c a c o e s do DNER e de composicao gr anulome t r i ca f i x a . 

das p e l a s f a i x a s a b a i x o e x i g i d a s p e l o p r o j e t o . 

PENEIRAS FAIXAS 

mm A B C D 

N? 2" 50,8 100 100 

N? 1 " 25,4 75-90 100 100 

N9 3/8" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 , 5 30-65 40-75 50-85 60-100 

N9 4 4,8 25-55 30-60 35-65 50-85 

N9 10 2,0 15-40 20-45 25-50 40-70 

N9 40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45 

N9 200 0,074 2-8 5-15 5-15 5-20 

EQUIPAMENTOS 

Foram usados os s e g u i n t e s e q u i p a m e n t o s : 

a) M o t i n i v e l a d o r a s pesadas com e s c a r i a d o r 
T _ 

b) C a r r o t a n q u e d e s t r i b u i d o r de agua 

c) R o l o s c o m p a c t a d o r e s , t i p o p e - d e - c a r n e i r o , r o 

l o s l i s o s , v i b r a t o r i o e p n e u m a t i c o s . 

d) Grade de d i s c o 

e) P u l v i - m i s t u r a d o r 

f ) C e n t r a l de m i s t u r a 

EXECUCAO 

Foram f e i t a s o p e r a c o e s de e s p a l h a m e n t o , m i s t u r a 

i 



e p u l v e r i z a g a o , u m e d e c i m e n t o , secagem, c o m p a c t a c a o , e acaba 

mento dos m a t e r i a l s , i m p o r t a d o s , e r e a l i z a d o s na p i s t a , p r e 

p a r a d o na l a r g u r a d e s e j a d a , e em q u a n t i d a d e s e s p e c i f i c a d a s ' 

p a r a uma boa c o m p a c t a c a o , a t e a t i n g i r a e s p e s s u r a d e s e j a d a . 

Os m a t e r i a l s de base que f o r a m e x e c u t a d o s nao u l 

t r a p a s s a m a e s p e s s u r a de 20cm em cada camada, e a m i n i m a de 

10cm . 

0 g r a u de compactacao no minimo f o i a d o t a d o 100%, 

em r e l a c a o a massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e , s e c a , maxima o b t i d a 

no e n s a i o DNER-ME 48-64, e o t e o r de umidade em t o r n o de 1 

2% . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONTROLE 

E s t e c o n t r o l e d o i p r o c e d i d o a t r a v e s de e n s a i o s 

f e i t o p e l a f i s c a l i z a c a o em l a b o r a t o r i o , e n t r e e l e s f o r a m e_ 

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

a) D e t e r m i n a c a o de massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e " I N 

SITU", com espacamento maximo de 100 m de pis_ 

t a , nos p o n t o s onde f o r a m c o l e t a d a s as amos_ 

t r a s p a r a o e n s a i o de c o m p a c t a c a o . 

b) E n s a i o de d e t e r m i n a c a o do t e o r de u m i d a d e , ca 

da 100m, a n t e s da c o m p a c t a c a o . 

c) D e t e r m i n a c a o de l i m i t e de l i q u i d e z , l i m e t e de 

p l a s t i c i d a d e e g r a n u 1 o m e t r i a com espassamento 

maximo de 150m de p i s t a . 

d) E n s a i o de i n d i c e de s u p o r t e C a l i f o r n i a com 

d i s t a n c i a maxima de 300m de p i s t a . 

e) E n s a i o de c o m p a c t a c a o , c o l e t a d o o m a t e r i a l de 

100m de p i s t a . 



f ) E q u i v a l e n t e de a r e i a , e s t e de 100m p i s t a . 

4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CONTROLE GEOME*TRICO - NIVELAMENTO 

Apos a execugao da b a s e , p r o c e d e u - s e a r e l a 

gao e o n i v e l a m e n t o do e i x o e das b o r d a s , t e n d o s i d o 

p e r m i t i d o as s e g u i n t e s t o l e r a n c i a s : 

a) - 10cm, q u a n t o a l a r g u r a da p l a t a f o r m a . 

b) a t e 20%, em e x c e s s o , p a r a f l e c h a de aba. 

l a m e n t o , nao sendo t o l e r a f a l t a . 

Nao f o i p e r m i t i d o t o l e r a nenhum v a l o r i n 

d i v i d u a l de e s p e s s u r a f o r a do i n t e r v a l o 

de 2cm, em r e l a g a o a e s p e s s u r a do p r o j e : 

t o . 

IMPRIMACAO 

1 - GENERALIDADES 

C o n s i s t e a i m p r i m a g a o na a p l i c a g a o de uma camada 

de m a t e r i a l b e t u m i n o s o s o b r e a s u p e r f i c i e de uma base con 

c l u i d a , a n t e s da execugao de um r e v e s t i m e n t o b e t u m i n o s o 

q u a l q u e r , o b j e t i v a n d o : 

a) Aumentar a coesao da s u p e r f i c i e da b a s e , p e l a p e n e t r a g a o 

do m a t e r i a l b e t u m i n o s o empregado. 

b) p r o m o v e r c o n d i g o e s de a d e r e n c i a e n t r e a base e o r e v e s t i 

mento. 

c) i m p e r m e a b i l i z a r a b a s e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



MATERIAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Todos os m a t e r i a l s devem s a t i s f a z e r as e s p e c i f i 

cacoes a p r o v a d a s p e l o DER. 

A e s c o l h a do m a t e r i a l b e t u m i n o s o adequado f o i 

f e i t o em f u n g a o da t e x t u r a do m a t e r i a l de b a s e , o que f o i 

usado CM.-70 . 

A t a x a de a p l i c a c a o e a q u e l a que pode s e r a b s o r -

v i d a p e l a b a s e , em 24 h o r a s , devendo s e r d e t e r m i n a d a e x p e r i 

m e n t a l m e n t e , no c a n t e i r o da o b r a . 

2 

A t a x a de a p l i c a g a o v a r i a de 1,1 a 1,2 L/m , coil 

f o r m e o t i p o e t e x t u r a da base e do m a t e r i a l betumoso esco 

l h i d o . 

EQUIPAMENTO 

Todo e q u i p a m e n t o a n t e s do i n i c i o da execugao da 

o b r a , f o i examinado p e l a f i s c a l i z a c a o , os q u a i s e s t a v a m de 

a c o r d o com as e s p e c i f i c a g o e s do DER, sem a mesma nao s e r i a ' 

dada a ordem p a r a o i n i c i o do s e r v i c o . 

P a r a a v a r r e d u r a da s u p e r f i c i e da b a s e , usou-se 

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

m i t i d o e n t r e t a n t o , s e r manual e s t a o p e r a c a o , o j a t o de a r 

c o m p r i m i d o , f o i usado tambem. 

A d i s t r i b u i c a o do l i g a n t e f o i f e i t a p o r um c a r a 

e s p a r g i d o r , e q u i p a d o com bomba r e g u l a d o r a de p r e s s a o e s i s_ 

tema c o m p l e t o de a q u e c i m e n t o , que p e r m i t i u a a p l i c a c a o do 

m a t e r i a l b e t u m i n o s o em q u a n t i d a d e u n i f o r m e . 

As b a r r a s de d i s t r i b u i g a o e do t i p o de c i r c u l a 

gao p l e n a , com d i s p o s i t i v o que p o s s i b i l i t o u os a j u s t a m e n t o s 

v e r t i c a l s e l a r g u r a s v a r i a v e i s do e s p a l h a m e n t o do l i g a m e n t o . 

0 c a r a d i s t r i b u i d o r d i s p o e m de : t a c o m e t r o c a l i ^ 

b r a e t e r m o m e t r o , em l o c a l de f a c i l o b s e r v a g a o e a i n d a um 

e s p a r g i d o r m a n u a l , p a r a t r a t a m e n t o de pequenas s u p e r f i c i e s ' 

e c o r r e c o e s l o c a l i z a d a . 



Como nao, e x i s t i a d e p o s i t o p a r a m a t e r i a l b e t u m i 

noso na o b r a , a c a r r e t a f i c o u m a n t i d a na o b r a , a t e s e r usa 

do t o d o m a t e r i a l b e t u m i n o s o p a r a que p e r m i t i s s e m a n t e r cons 

t a n t e o a q u e c i m e n t o adequado e u n i f o r m e do c o n t e u d o e x i s t e n 

t e no r e c i p i e n t e . 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - E X E C U g A O 

Apos a p e r f e i t a c o n f o r m a c a o g e o m e t r i c a da b as e , 

p r o c e d e u - s e a v a r r e d u r a da sua s u p e r f i c i e . 

A p l i c o u - s e , a s e g u i r o m a t e r i a l b e t u m i n o s o ade 

quado , na t e m p e r a t u r a comp a t i v e l com o seu t i p o , que f o i de 

60°C , na q u a n t i d a d e ce r t a d e uma t a x a v a r i a n d o de 1 , 1 a 

1,2 depende da l o c a l i z a cao, de m a n e i r a u n i f o r m e . 

F o i i m p r i m i d a de 500 em 500m d e v i d o t e r m u i t a ba 

se e x e c u t a d a , c o n t i n u o u f e c h a d a ao t r a n s i t o , a t e s e r f e i t o 

o t r a t a m e n t o c o m p l e t o , p a r a i s t o f o i e f e t u a d o apos 48 ho 

r a s . 

A f i m de e v i t a r a s u p e r p o s i g a o , ou e x c e s s o , nos 

p o n t o s i n i c i a l e f i n a l das a p l i c a c o e s , c o l o c o u - s e f a i x a s de 

p a p e l t r a n s v e r s a l m e n t e na p i s t a , de modo que o i n i c i o e o 

t e r m i n o da a p l i c a c a o do m a t e r i a l b e t u m i n o s o s i t u a s s e m s o b r e 

essas f a i x a s , as q u a i s f o r a m r e t i d a s . As f a l h a s na a p l i c a 

cao do m a t e r i a l b e t u m i n o s o f o r e m i m e d i a t a m e n t e c o r r i g i d a s . 

Na o c a s i a o da a p l i c a g a o do m a t e r i a l b e t u m i n o s o , 

a base se e n c o n t r a v a l e v e m e n t e u m i d a . 

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 

1 - G E N E R A L I D A D E S 

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 , de p e n e t r a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



i n v e r t i d a , e urn r e v e s t i m e n t o c o n s t i t u i d o de m a t e r i a l b e t u m i 

noso e a g r e g a d o , no q u a l o a g r e g a d o e c o l o c a d o univormemen 

t e s o b r e o m a t e r i a l b e t u m i n o s o , a p l i c a d o em uma so camada. 

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 e e x e c u t a d o so 

b r e a base i m p r i m i d a de a c o r d o com os a l i n h a m e n t o s , g r e i d e 

s e r a o t r a n s v e r s a l do p r o j e t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A T E R I A L 

Todo o m a t e r i a l s o t i s f e z as e s p e c i f i c a g o e s a p r o 

vados p e l o DER, t e n d o s i d o emprego n e s t a execucao o CAP -

150/200. Por m o t i v o de nao t e r h a v i d o boa d e s i v i d a e n t r e o 

agr e g o e o m a t e r i a l b e t u m i n o s o , f o i empregado um m e l h o r a d o r 

de a d e s i v i d a d e , na q u a n t i d a d e f i x a d a no p r o j e t o , 0,5% o 

q u a l f o i o DOPING. 

2.1 - AGREGADOS 

Os ag r e g a d o s usado s na execucao do t r a t a m e n t o su 

p er f i c i a l s i m p l e s f o i p e d r a b r i t ad a ou s e j a b r i t a no 25 que 

cons i s t e de p a r t i c u l a s l i m p a s , d u r as, d u r a v e i s , i s e n t a s de 

cob e r t u r a s e t o r r o e s de a r g i l as . 

Os v a l o r e s e x a t o s das t axas de a p l i c a c a o do a g r e 

gado e do l i g a n t e f o r a m os se g u i n t es: m a t e r i a l b e t u m i n o s o 

1,1 e o a g r e d o f o i c o n t r o l a d o p e l o SPREDY. 

E Q U I P A M E N T O 

Todo e q u i p a m e n t o , 

o b r a f o i examinado p e l a f i s c a 

a e s p e c i f i c a g a o do DER. Sem a 

cucao do s e r v i c o . 

a n t e s do i n i c i o da execucao da 

l i z a c a o e s t a n d o de a c o r d o com 

mesma nao f o i p e r m i t i d o a exe 



F o i empregado o mesmo c a r r o e s p a r g i d o r p a r a a 

d i s t r i b u i g a o do m a t e r i a l b e t u m i n o s o , equ i p ad o com o s s e gu i n 

t e s d i s p o s i t i v o s de a q u e c i m e n t o : d i s po r de t a come t r o , c a 1 i 

b r a d o r e s e t e r m o m e t r o s em l o c a l de f ac i 1 ace s s o , e um es p a r 

g i d o r m a n u a l , p a r a o t r a t a m e n t o d e p equenas s u p e r f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 c i e e 

c o r r e c o e s l o c a l i z a d a s . Os r o l o s empr e s s o r e s us ado s f o i do 

t i p o " t a n d e n " , r o l o s p n e u m a t i c o s , au t o p r o p u l s o r e s . 

Os d i s t r i b u i d o r e s de a g r e gad o s , r ebocave i s pos 

s u i d i s p o s i t i v o que p e r m i t e urna d i s t r i b u i c a o omo gen i a da 

q u a n t i d a d e de a g r e g a d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E X E C U C A O 

Nao f o i p e r m i t i d a a execucao dos s e r v i c o s d u r a n 

t e os d i a s de c h u v a s , c o n f o r m e e s p e c i f i c a c a o do DER. 

0 m a t e r i a l b e t u m i n o s o f o i a p l i c a d o em s u p e r f i c i e 

seca e em t e m p e r a t u r a a m b i e n t e s u p e r i o r a 10°C. 

A t e m p e r a t u r a de a p l i c a c a o do m a t e r i a l b e t u m i n o 

so v a r i o u e n t r e 180° a 185°C. 0 que p r o p o r c i o n o u uma boa 

v i s c o s i d a d e p a r a o e s p a l h a m e n t o . 

A f a i x a de v i s c o s i d a d e p a r a e s p a l h a m e n t o do a£ 

f a l t o d e l u i d o f o i de 20 a 60 segundos S a y b o 1 t - F u r o 1 . 

N e s t e t r a t a m e n t o f o i u t i l i z a d o em m e l h o r de ade 

s i v i d a d e , e e s t e f o i a d i c i o n a d o ao l i g a n t e b e t u m i n o s o , no 

c a n t e i r o da o b r a , sendo f e i t o a c i r c u l a g a o da m i s t u r a l i g a n 

t e b e t u m i n o s o - a d i t i v o , i s t o no caminhao. 

A n t e s de serem i n i c i a d a s as o p e r a c o e s de execu 

cao do t r a t a m e n t o , p r o c e d e u - s e uma v a r r e d u r a na p i s t a i m p r i _ 

mada, e l i m i n a n d o de f o r m a t o d a s as p a r t i c u l a s de po. 

Os m a t e r i a l s b e t u m i n o s o s f o r a m a p l i c a d o s de uma' 

so vez em t o d o a l a r g u r a a s e r t r a t a d a . 

A a p l i c a c a o f o i f e i t a de modo que a s s e g u r o u uma 

boa j u n c a o e n t r e duas a p l i c a c o e s a d j a c e n t e s . 0 d i s t r i b u i d o r 

f o i a j u s t a d o e o p e r a d o , de modo a d i s t r i b u i r o m a t e r i a l u n i 

f o r m e s o b r e a l a r g u r a d e t e r m i n a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



I m e d i a t a m e n t e apos a a p l i c a c a o do m a t e r i a l b e t u 

m i n o s o , o a g r e g a d o e s p e c i f i c a d o f o i u n i f o r m e m e n t e e s p a l h a d o 

p e l o SPREDY, na q u a n t i d a d e i n d i c a d a no p r o j e t o . P a r a e f e i t o 

de g a r a n t i r uma c o b e r t u r a u n i f o r m e , a d i s t r i b u i q a o f o i com 

p l e m e n t a d a p o r p r o c e s s o manual adequado. 

0 e x c e s s o de a g r e g a d o f o i r e m o v i d o a t r a v e s de ' 

v a s s o u r a m e n t o m e c a n i c a e m a n u a l , a n t e s da c o mpressao. 

A e x t e n s a o de m a t e r i a l b e t u m i n o s o , a p l i c a d o f o i 

de 500 em 500 m e t r o s . 

0 a g r e g a d o f o i c o m p r i m i d o em sua l a r g u r a t o t a l , 

o mais r a p i d o p o s s i v e l , apos a sua a p l i c a c a o com r o l o s com 

p r e s s o r e s " t a n d e r " e p n e u m a t i c o s p a s s a - s e apenas uma vez o 

r o l o " t a n d e r " a f i m de e v i t a r esmagamento do a g r e g a d o . 

A compressao comecou p e l o s b o r d o s e p r o g r e d i u 1 

a t e a t i n g i r o l i x o , e n q u a n t o que nos t r e c h o s t a n g e n t e s e 

c u r v o s , p r o g r i d i u dos b o r d o s mais b a i x o s p a r a os mais a l t o s . 

N e s t e t r a t a m e n t o nao f o i n e c e s s a r i o a l i b e r a c a o 

do t r a f e g o no t r e c h o , p o i s v e i o l o g o de i m e d i a t o , apos a 

c o m p r e s s a o , o t r a t a m e n t o d u p l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N T R O L E 

Todos os m a t e r i a l s f o r a m examinados no l a b o r a t o 

r i o obedecendo a m e t o d o l o g i a i n d i c a d o p e l o DER. 

5.1 - C o n t r o l e de q u a l i d a d e do m a t e r i a l b e t u m i n o s o c o n s t o u 

do s e g u i n t e : 

c i m e n t o a s f a l t i c o 

a) e n a s i o de p o n t o de f u l g o r , p a r a cada 100 T 

5.2 - C o n t r o l e de q u a l i d a d e dos a g r e g a d o s 

- a n a l i s e g r a n u l o m e t r i c a 



- e n s a i o de d e n s i d a d e p a r a 900m 

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

l i g a n t e b e t u m i n o s o que chegava a o b r a . 

- e n s a i o de a d e s i v i d a d e , t o d a vez a que se a d i c i o n a v a 

o a t i t i v o ao l i g a n t e , e s t e s e n s a i o s f o r a m c o l h i d o s 

as a m o s t r a s , e i n v i a d o s p a r a a s i d o . E q u a n t o nos f a 

ziamos apenas a c o l e t a do m a t e r i a l e o c o n t r o l e pa 

r a a v e r i g u a c a o das mesmas. 

5.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C O N T R O L E D E T E M P E R A T U R A 

A t e m p e r a t u r a em que o m a t e r i a l b e t u m i n o s o ' 

f o i a p l i c a d o na execucao do t r e c h o f o i de 180° a 185°C 

5.4 - C O N T R O L E D E Q U A N T I D A D E DO L I G A N T E B E T U M I N O S O 

0 c o n t r o l e de q u a n t i d a d e do m a t e r i a l b e t u m i 

noso f o i f e i t o m e d i a n t e a passagem do c a r r o d i s t r i b u i 

do, a n t e s e d e p o i s da a p l i c a g a o do m a t e r i a l b e t u m i n o ' 

s o . 

Em s e g u i d a u t i l i z o u - s e uma r e g u a m e t a l i c a , 

g r a d u a d a , a q u a l f o r n e c i a , d i r e t a m e n t e p o r d i f e r e n g a 

de a l t u r a do m a t e r i a l b e t u m i n o s o no t a n q u e do c a r r o , 

a n t e s e d e p o i s da o p e r a c a o a q u a n t i d a d e do m a t e r i a l ' 

cons umi d o. 

5.4 - C O N T R O L E D A Q U A N T I D A D E E U N I F O R M I D A D E DO A G R E G A D O 

0 metodo mais usado e o da b a n d e j a , j a em 

nosso c a s o , f o i f e i t o urn c a l c u l o do volume do mate 

r i a l e x i s t e n t e , e d i s t r i b u i d o p a r a a a r e a a s e r execu 

t a d a , de m e n e i r a que a mesma se t o r n e - s e u n i f o r m e . 



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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - G E N E R A L I D A D E S 

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 , de p e n e t r a g a o 

i n v e r t i d a , e urn r e v e s t i m e n t o c o n s t i t u i d o de duas a p l i c a c o e s 

de m a t e r i a l b e t u m i n o s o , c o b e r t o s , cada uma, p o r a g r e d o mine 

r a l . 

A p r i m e i r a a p l i c a g a o do betume f o i f e i t o d i r e 

t a m e n t e s o b r e a base i m p r i m a d a e c o b e r t a , i m e d i a t a m e n t e com 

agrega d o s g r a u d o s , c o n s t i t u i n d o a s s i m a p r i m e i r a camada do 

t r a t a m e n t o . A segunda camada e s e m e l h a n t e a p r i m e i r a , porem 

usamos a g r e d o s m i u d o s . 

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 f o i e x e c u t a d o 

s o b r e a base i m p r i m a d a e de a c o r d o com os a l i n h a m e n t o s , g r e i ^ 

de e secao t r a n s v e r s a l p r o j e t o . 

2 - M A T E R I A L 

P a r a p r i m e i r a camada, f o i empregado o CAP-

c i m e n t o a s f a l t i c o de p e n e t r a c a o 150/200. 

Para a segunda camada, f o i a p l i c a d o o mesmo 

m a t e r i a l b e t u m i n o s o usada na p r i m e i r a , a uma t e m p e r a t u r a de 

180° I 185°C. 

2.1 - M E L H O R A D O R A D E S I D O 

Para m e l h o r a d e s i v i d a d e e n t r e . o a g r e g a d o e o 

m a t e r i a l b e t u m i n o s o , f o i empregado como m e l h o r a d o r de adesjL 

v i d a d e o " d o p i n g " , i s t o em q u a n t i d a d e f i x a d a p e l o p r o j e t o . 

2.3 - A G R E D O S 



Os ag r e g a d o s da segunda camada f o i usado o 

c a s c a l h i n h o de b r i t a , c o n s t i t u i d o de p a r t i c u l a s , l i m p a s , du 

r a s , d u r a v e i s , i s e n t a s de c o b e r t u r a s e t o r r o e s de a r g i l a s . 

P a ra a p r i m e i r a camada, a t a x a de a p l i c a c a o 1 

. ~ 2 
v a r i a o em t o r n o de 1,1 a 1,2 L/m e do a g r e g a d o f o i c a l c u l a . 

do o volume de agre g a d o e d i s t r i b u i d o p e l a a r e a a s e r execu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 — 

t o , o q u a l deu em to r m o de a p r o x i m a d a m e n t e 25kg/m . Para a 

2 

segunda camada o l i g a n t e a t i n g i u uma t a x a 1,4 L/m , e o 

2 

a g r e g a d o , com a t a x a de a p r o x i m a d a m e n t e 11 a 12kg/m . 

E Q U I P A M E N T O U S A D O 

Todo o e q u i p a m e n t o a n t e s do i n i c i o da execu 

gao f o i examinado p e l a f i s c a l i z a c a o p a r a que pudesse da i n i 

c i o ao t r a t a m e n t o . 

Os e q u i p a m e n t o s u t i l i z a d o s n e s t e t r a t a m e n t o ' 

f o r a m os mesmo que j a f o r a m d e s c r i t o s no t r a t a m e n t o s u p e r f i ^ 

c i a l s imp 1es. 

E X E C U C A O 

0 m a t e r i a l e x e c u t a d o f o i em d i a s sem chuvas . 

0 m a t e r i a l b e t u m i n o s o f o i a p l i c a d o em s u p e r f i c i e s e c a , e 

com uma t e m p e r a t u r a a m b i e n t a l s u p e r i o r a 10°C. 

A t e m p e r a t u r a de a p l i c a c a o do m a t e r i a l b e t u n i i 

noso f o i de 180° a 185°C, a q u a l p r o p o r c i o n o u uma boa v i s c o 

s i d a d e e e s p a l h a m e n t o do m a t e r i a l . 

No t r a t a m e n t o da segunda camada usou-se o me 

l h o r a d o r de a d e s i v i d a d e que f o i o DOPING, e s t e a d i t i v o f o i 

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

m i s t u r a do l i g a n t e p a r a que o mesmo se t o r m a s s e bem homoge 

nea . 

A n t e s de i n i c i a d a as o p e r a c o e s de execucao do 

t r a t a m e n t o da segunda camada, p r o c e d e u - s e uma v a r r e d u r a na 

p r i m e i r a camada emprima p a r a e l i m i n a r as p a r t i c u l a s de po 



e x i s t e n t e s . 0 m a t e r i a l f o i a p l i c a d o de uma so vez e em t o d a 

a l a r g u r a a s e r t r a t a d a . 0 d i s t r i b u i d o r , f o i g r a d u a d o de mo 

do a d i s t r i b u i r o m a t e r i a l u n i f o r m e s o b r e a l a r g u r a t o t a l . 

Ao a p l i c a r m o s o m a t e r i a l b e t u m i n o s o o a g r e g a 

e s p e c i f i c a d o , o q u a l f o i u t i l i z a d o o c a s c a l h i n d o p a r a a ime 

d i a t a c o b e r t u r a do mesmo em t o d a a e x t e n s a o . 0 e x c e s s o de 

ag r e g a que s o b r a v a f o i r e m o v i d o a n t e s da compressao. 

0 a g r e g a d o e r a i m e d i a t a m e n t e c o m p r i m i d o em 

sua l a r g u r a t o t a l . E s t a f o i f e i t a a t r a v e s de r o l o s "TANDER" 

e r o l o s p n e u m a t i c o s e comecados dos b o r d o s a t e o e i x o . No 

caso dos t r e c h o s em t a n g e n t e e nas c u r v a s , i n i c i a v a - s e dos 

b o r d o s mais b a i x o s p a r a o mais a l t o . Apos os r e t o q u e s , r o l a 

gem e v a s s o r a m e n t o , f e i t o t o d o s e s t e s p r o c e s s o f o i l i b e r a d o 

o t r a f e g o apos 72 h o r a s . 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C O N T R O L E 

Todos os m a t e r i a l s f o r a m examinados e e n v i a 

dos ao l a b o r a t o r i o , p a r a v e r i f i c a r se obedeceram as e x i g e n 

c i a s das e s p e c i f i c a g o e s do DER em v i g o r , p a r a v e r i f i c a r a 

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

e e n v i a d o a sede p a r a f a z e r os e n s a i o s de: v i s c o s i d a d e , pon 

t o f u l g o r e t c , de t o d o o c a r r e g a m e n t o . Da mesma m a n e i r a f o 

ram c o l h i d a s a m o s t r a s do m a t e r i a l de a g r e g a d o s , p a r a f a z e r ' 

o c o n t r o l e de q u a l i d a d e , a t r a v e s de e n s a i o s de g r a n u l o m e 

t r i a . P a ra a t e m p e r a t u r a , manteve-se e n t r e 180° e 185°, co 

mo j a f o i e s p e c i f i c a d a a n t e r i o r m e n t e usado no p r o c e s s o de 

t r a t a m e n t o s i m p l e s . 

Quanto a q u a n t i d a d e de m a t e r i a l b e t u m i n o s o , e 

de a g r e g a d o s f o i c o n t r o l a d o de a c o r d o com as e x i g e n c i a s das 

e s p e c i f i c a g o e s , p a r a que o mesmo se t o r n a s s e u n i f o r m e , se 

g u i n d o d e s t a f o r m a o mesmo p r o c e s s o que f o i e x e c u t a d o no 

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 . 

C A L H A S , S A R G E T A S R E V E S T I D A S E E N T R A D A S E S A f D A S D ' A G U A 



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - G E N E R A L I D A D E 

De a c o r d o com as e x i g e n c i a s e n e c e s s i d a d e s , 

a p r e s e n t a d a s f o r a m f e i t a s as c o n s t r u c o e s das o b r a s comple 

m e n t a r e s , como: c a l h a s , s a r g e t a s r e v e s t i d a s e e n t r a d a s e sai 

da d'agua, da r o d o v i a em d i s c u r s a o . 

2 - M A T E R I A L S 

Todos os m a t e r i a l s obedeceram as e x i g e n c i a s 

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

p a r a c i m e n t o , a g r e g a d o s e agua. 

0 c i m e n t o empregado f o i o c i m e n t o P o n t l a n d 

e a g r e g a d o s miudos e g r a u d o s p a r a c o n c r e t o de c i m e n t o e 

agua p a r a c o n c r e t o . 

2.1 - C O N C R E T O 

0 c o n c r e t o p a r a r e v e s t i m e n t o f o i dosado r a 

c i o n a l m e n t e , p a r a uma r e s i s t e n c i a a compressao aos 28 

d i a s . No nosso caso f o i e x e c u t a d o em t r a c o 1:2:4, se 

g u i n d o de normas da ABNT. 

2.2 - C A L H A SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PR6-M 0LDADAS D E C O N C R E T O 

C a l h a s p r e - m o l d a d a s de 

as e s p e c i f i c a c o e s e e x i g e n c i a do 

normas da ABNT. 

2.3 - S A R J E T A S 

As s e r j e t a s f o r a m c o n s t r u i d a s de c o n c r e t o 

c o n c r e t o , obedeceram 

p r o j e t o s e g u i n d o as 



moldados na o b r a , p r e p a r a d o s de a c o r d o com as e x i g e n 

c i a s p r e s c r i t a s da ABNT. 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - E X E C U C A O 

As e s c a v a c o e s f o r a m e x e c u t a d a s de a c o r d o com 

os a l i n h a m e n t o s e c o t a s c o n s t a n t e s do p r o j e t o . Em a l g u n s l u 

g a r e s , f o r a m f e i t o s pequenos a t e r r o s p a r a a t i n g i r e m as co 

t a s de a s s e n t a m e n t o s . E s t e s f o r a m c o m p o r t a d o s em camadas de 

e s p e s s u r a nao s u p e r i o r a 15cm. 

As dimensoes das e s t r u t u r a s , f o r m a s e d e c l i 

v i d a d e s , e l o c a l i z a c a o f o r a m c a l c u l a d o s de a c o r d o com as 

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

As argamassas f o r a m p r e p a r a d a s no l o c a l da 

o b r a n o r m a l m e n t e ou em b e t o n e i r a s , c o n t a n t o que as mesmas 

a p r e s e n t a s s e m uma boa u n i f o r m i d a d e na m i s t u r a dos t r a c o s . A 

pos f e i t a e s t a argamassa f o r a m usadas i m e d i a t a m e n t e . 

As c a l h a s p r e m o l d a d a s f o r a m d i m e n s i o n a d a s , 

de a c o r d o com as n e c e s s i d a d e s , c o n f o r m e p r o j e t o em anexo e 

a s s e n t a d a f i r m e m e n t e em t e r r e n o a p i l o a d o , e r e j u n t a d a s com 

argamassa de c i m e n t o e a r e i a no t r a c o 1:4. 

As e n t r a d a s e s a i d a s d'agua f o r a m executadas 

em a l v e n a r i a t i j o l o s e de p e d r a s , r e j u n t a d a s com argamassa 

de c i m e n t o e a r e i a no t r a c o 1:4 de a c o r d o com o p r o j e t o . 

BANQUETAS - f o r a m a s s e n t a d a s de c o r d o com ' 

os a l i n h a m e n t o s g r e i d e s , e dimensoes i n d i c a d a s no p r o j e t o . 

F o i u t i l i z a d o as de c o n c r e t o de c i m e n t o P o r t l a n d , as q u a i s 

nao f o r a m c o n f e c c i o n a d a s na o b r a , porem o b e d e c i a m as e x i g e n 

c i a s i m p o s t a s p e l o p r o j e t o , q u a n t o a sua dosagem de c i m e n t o , 

e f o r a m r e j u n t a d a s com argamassa. 

R E V E S T I M E N T O D E T A L U D E - PROTECAO VEGETAL 

F o i usado r e v e s t i m e n t o b e g e t a l p a r a p r o t e c a o 



com f i n s de p r e s e r v a r as a r e a s e x p o s t a s do c o r p o e s t r a d a l (nos 

t a l u d e s , d e s c i d a s d'agua, s a r j e t a s , b a n q u e t a s e t c . , i s t o p a r a 

e v i t a r as e r o s o e s ) . 

F e i t a s as r e g u l a r i z a c o e s dos t a l u d e s , u t i l i 

z ou-se o e s t r u m o a n i m a l p a r a adubo do p l a n t i o das mudas vege 

t a i s . P a r a execucao dos s e r v i c o s de p l a n t i o obedeceu as e t a p a s 

r e l a c i o n a d a s no p r o j e t o , as q u a i s f o r a m as s e g u i n t e s : p r e p a r o 

do s o l o , r e v o l v i m e n t o e e s c a r i f i c a c a o do s o l o , n i v e l a m e n t o do 

t e r r e n o no g r e i d e , drenagem da agua e i n c o r p o r a g a o do e s t r u m o 

a n i m a 1 . 

0 p l a n t i o f o i u t i l i z a d o grama de b u r r o em 

d i s t a n c i a a p r o x i m a d a m e n t e de 20cm uma da o u t r a , u s ou-se p r o c e s 

so m a n u a l . 

A i r r i g a c a o f o i f e i t a com e q u i p a m e n t o s a p r o 

p r i a d o s , p a r a a l c a n c a r g r a n d e s a l t u r a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E C E B I M E N T O DO M A T E R I A L B E T U M I N O S O 

1 - As e s p e c i f i c a g o e s , f i x a , as c o r a c t e r i s t i c a s e x i g i d a s p a r a o 

c i m e n t o a s f a l t i c o p r e p a r a d o s de p e t r o l e o . 

2 " D E F I N I Q A O E C O N V E N C A O 

Cimento a s f a l t i c o p r e p a r a d o de p e t r a l e o e o 

a s f a l t o o b t i d o e s p e c i a l m e n t e p a r a a p r e s e n t a r as q u a l i d a d e s 

e c o n s i s t e n c i a p r o p r i a p a r a o uso d i r e t o na c o n s t r u g a o de 

p a v i m e n t o , t e n d o uma p e n e t r a c a o a 25°C e n t r e a 300 sob uma 

c a r g a de 100g., a p l i c a d a d u r a n t e 5 segun d o s . 

3 ~ C L A S S I F I C A g A O 

Os c i m e n t o s a s f a l t i c o s p r e p a r a d o s de p e t r o 



l e o sao c l a s s i f i c a d o s , p e l a sua p e n e t r a c a o , nos 4 ( q u a t r o ) 

t i p o s s e g u i n t e s : 

CAP - 50-60 

CAP - 85-100 

CAP - 100- 120 

CAP - 150-200 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N D I g A O G E R A L 

4.1 - Os c i m e n t o s a s f a l t i c o s a que se r e f e r e e s t a e s p e c i f i ' 

cacao devem s e r : homogeneo, nao c o n t e r agua, nem es 

pumar, quando a q u e c i d o a 175°C. 

4.2 - A umidade de compra e o q u i l o g r a m a 

4.3 - Por o c a s i a o da compra do m a t e r i a l , f o i e x i g i d o p a r a ' 

n o s s a execucao o CAP - 150-200 bem como l o c a l da en 

t r e g a que f o i p o s t o n c a n t e i r o da o b r a em e x e c u g a o . 

4.4 - Cada umidade de a c o n d i c i o n a m e n t o t r a z i a i n d i c a c a o c l a 

r a da sua p r o c e d e n c i a do ti.po e x i g i d o e da q u a n t i d a d e 

do s eu c o n t e u d o . 

I N S P E £ A O E A M O S T R A G E M 

5.1 - V e r i f i c o u - s e a q u a n t i d a d e f o r n e c i d a e a n a t u r e z a do 

a c o n d i c i o n a m e n t o , c o r r e s p o n d e n t e ao e s t i p u l a d o . 

5.2 - Fez-se c o l e t a de a m o s t r a s de a c o r d o com o metodo MB-



4 1 , e r e m e t e u - s e a mesma, d e v i d a m e n t e a u t e n t i c a d a s , 

ao l a b o r a t o r i o da sede p a r a os e n s a i o s de r e n d i m e n t o . 

As a m o s t r a s s u b m e t i d a s aos mesmos s a t i s f i z e r a m as con 

d i c o e s e e x i g e n c i a s das e s p e c i f i c a c o e s , nao t e n d o ŝ L 

do r e g e i t a d o nenhum f o r n e c i m e n t o , p o i s os r e s u l t a d o s ' 

f o r a m s a t i s f a t o r i o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I S C A L I Z A C A O D A S O B R A S D ' A R T E 

N e s t a e t a p a p a r t i c i p e i apenas na f i s c a l i z j a 

c a o , apos a e x e c u c a o , nas c o n f e r e n c i a dos c a l c u l o s dos v o l i i 

mes de: b u e i r o s , f o r m a s , c i m b r e s , p o i s a p a r t e de movimen -

t o s de t e r r a s , f u n d a c o e s e c o n c r e t a g e m , f o r a m a t a c a d o s e 

e x e c u t a d o a n t e s m i n h a e s t a d a n e s t e e s t a g i o . 

F O R M A E C I M B R E S 

1 - G E N E R A L I D A D E S 

As f o r m a s e c i m b r e s obedeceram as i n d i c a c o e s 

do p r o j e t o , p o s s u i a m a r i g i d e z s u f i c i e n t e p a r a nao se d e f o r 

marem quando s u b m e t i d a s a c a r g a s . 

2 - M A T E R I A I S 

2.1 - F O R M A S 

As f o r m a s f o r a m e x e c u t a d a s de m a d e i r a , sem 

d e f o r m a c o e s , d e f e i t o s , i r r e g u l a r i d a d e s ou p o n t o s f r a g e i s , 

que pedessem v i r a i n f l u i r na f o r m a dimensao ou acabamento 

das pecas de c o n c r e t o s que f o r a m m o l d a d a s . 

i 



2 . 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C I M B R E S 

0 c i m b r e das e s t r u t u r a s e x e c u t a d a s e r a cons 

t i t u i d o de pegas de m a d e i r a , sem d e f o r m a c o e s , d e f e i t o s , i r 

r e g u l a r i d a d e s ou p o n t o s f r a g e i s . 

Nao t e n d o p a r t i c i p a d o da execucao do mesmo 

tamanho p a r t i a s s i m , nas m e d i c o e s , as f o r m a s f o r a m medidas 

p o r m e t r o q u a d r a d o de s u p e r f i c i e de f o r m a c o l o c a d a . 

E n q u a n t o que os c i m b r e s f o r a m medidos p e l o 

volume d e t e r m i n a d o p e l a p r o j e c a o do t a b u l e i r o e a l t u r a com 

p r e e n d i d a e n t r e o i n f r a d o s o das v i g a s , e o t e r r e n o ou n i v e l 

d'agua, em m e t r o s c u b i c o s . 

P a r a e f e i t o de c o n f e r e n c i a e de pagamento, 

que f o i f e i t o com base nos p r e g o s u n i t a r i o s . 

3 - B U E I R O S D E C O N C R E T O S C I C L O P I L O 

E s t e s apenas f o r a m execu 

q u a i s j a e x i s t i a m .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 c o n c r e t o f o i medido 

de c o n c r e t o l a n g a d o , no l o c a l , o volume 

gao das dimensoes i n d i c a d a s no l o c a l de 

sob n o s s a f i s c a l i z a g a o . 

4 " B U E I R O S T U B U L A R E S D E C O N C R E T O S I M P L E S 

Os b u e i r o s de t u b o s f o r a m medidos 

p r i m e n t o em m e t r o s , e x e c u t a d o s no l o c a l da o b r a e 

midade com o p r o j e t o . 

t o s as o b r a s , as 

p o r m e t r o c u b i c o 

f o i medido em f u n 

l a n g a m e n t o , i s t o ' 

p e l o com 

de c o n f o r 

i 



Apesar de t e r s i d o urn e s t a g i o de pouca d u r a c a o f o i de 

g r a n d e i m p o r t a n c i a em te r m o s de a p r o v e i t a m e n t o e r e n d i m e n t o , 

p o i s c o n s e g u i v e r c o l o c a r em p r a t i c a t o d a s execucoes p e r t e n c e n 

t e s as t a r e f a s p o r onde p a s s e i , p o r i s s o houve g r a n d e f a c i l i d a 

de de f i x a c a o e a p r i m o r a m e n t o , p o i s , e bem mais f a c i l de f i x a r 

aquilj>__g_ue a t r a v e s _ d a t e o r i a c o l o q u e i em p r a t i c a no d e c o r r e r 

d e s t e e s t a g i o . E s t a a p r e n d i z a g e m devo a empresa, f u n c i o n a r i o s e 

p r o f e s s o r e s o r i e n t a d o r e s . F o i com os mesmos que t i v e a o p o r t u n i 

dade de p o r em p r a t i c a t o d o s os c o n h e c i m e n t o s a d q u i r i d o s p o r 

mim na U n i v e r c i d a d e . 

Com i s s o a t i n g i u c e r t o g r a u de e x p e r i e n c i a , uma vez 

que me d e p a r e i corn p r o b l e m a s r e a i s t e c o n t e i com a j u d a de pesso 

as mais e x p e r i e n t e s que me t r a n s m i t i r a m a m e l h o r m a n e i r a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S £ 

l u c i o n a r e s t e s p r o b l e m a s , com s o l u c o e s , p r a t i c a s , e f i c i e n t e s , 

r a p i d a s e e c o n o m i c a s . 

0 c o n v i v i o com t e c n i c o s de v a r i o s n i v e i s e de v a r i a s 

e s p e c i a l i d a d e s , f o i de g r a n d e p r o v e i t o , p o i s a p r e n d i a l i d a r 1 

com os mesmos, no campo p r o f i s s i o n a l . 

Sempre que pude u n i r a t e o r i a a p r a t i c a , com alguem 

me o r i e n t a n d o , c o r r i g i n d o os p o s s i v e s e r r o s , f o i de g r a n d e p r o 

v e i t o p a r a e n r i q u e c i m e n t o de c o n h e c i m e n t o s d u r a n t e a minha p e r 

man e n c i a n e s t e e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o . 

Em £im pude coricJIui_r_ que o e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o me 

deu uma v i s a o mais ampla e r e a l do t i p o de t r a b a l h o , em que 

i r e i me empenhar f u t u r a m e n t e . E f u n c i o n a como uma e t a p a de p r o 

p o r c a o , p a r a a v i d a p r o f i c i o n a l p r o p r i a m e n t e d i t a . 



O B R A N.o 

T R E C H OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ."' 1 i'- / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L A B O R A T 6 R I O 

R O D O V I A / ' 7 

L R E G . N .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO ^ 

PKOCEDENCIA (Sub-leito ou jazidal ' , • * 

L O C A L I Z A C A O (Estaca o»-furol / J 

P R O F U N D I D A D E (cm) L A B O R A T O R Y . 

O P E R A DOR C A L C U L O V I S T O . 

C O B R A P AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LIMITE DE LIQUIDEZ 

1 Capsula N . o 

2 Golpes N . o 

3 Peso bruto umido 9 r 

4 Peso bruto seco gr 

5  Peso da capsula gr 

6  Peso da 6gua 3  4  

7 Peso do solo seco 4 - 5  

8 Umidade % 
6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—x 1 0 0 
7 

LL — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

D ATA I N I C I A L 

D ATA F I N AL 

0 P E R A D 0 R 

C ALC U LI S TA 

i 9 4 4 a 

LIMITE DE PLASTICIDADE 

'  •  9  10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAto 3 0 

N U M  

4 0 9 0  

E R 0 OE 

CO TO SO 9 0  1 0 0 IK) 110 

G O L P E S 

1 Capsula N . o LP — % 1 

IP = LL-LP — . . . . %zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2 Peso bruto umido gr 

LP — % 1 

IP = LL-LP — . . . . % 1 

3 Peso bruto seco gr 

4  Peso da capsula gr // \ 
D ATA I N I C i A L 

5 Peso da agua 2-3  / D ATA F I N AL 

6 Peso do solo seco 4 - 3  0 P E R A D 0 R 

7 Umidade % ° x 100 
o 

C ALC U LI S TA 

LIMITE DE CONTRACAO 

1 Capsula 
i 

LC — % 
RC — % 

2 Peso bruto umido gr/ cm8 _ 

3 Peso bruto seco "  0 , 

4 Peso da capsula or 
D ATA I N I C I A L 

0ATA F I N A L 

5 Peso do solo seco V 

D ATA I N I C I A L 

0ATA F I N A L 
6 Volume do Solo Seco 4-5  

D ATA I N I C I A L 

0ATA F I N A L 

7 Umidade % c m 3 

D ATA I N I C I A L 

0ATA F I N A L 

8 Limlte de contracno 7—| ,mo 

D ATA I N I C I A L 

0ATA F I N A L 

E4-C04 

i 
I 
E 

8 



Reg'istro 

Furo 
N.* 

Profundidade 
De zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C a> 

-cm-
A — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ $ t£0 / f J6 

Data - c V f/ — 

Estaca /, pJQ . — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 2 5-

PosicSo E-X-D <" 

Antes A 

° 8 s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in < 
« < _ 

Depois B 4 e e o 46S-0 V° 
UJ a • 

Diferenca A - B 

Fuail N.° 

Peso da Areia no Funil (g) C 

Peso da Areia no Furo (g) A - B - C - P JAAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.L. 

Densidade da Areia (g/dm3) d 

Volume do Furo (dm3) 
p 

V — 
0 /O 4 1 ' J orzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 JUS 

Umidade h % JUL. f 4 

Peso do Solo Umido (g) Ph Z^f 60 

Peso do Solo Seco (g) 
P h 

P » . — — 
1 0 0 f h 

Z 2 0 S 

Dens, do Solo Seco (g/dm3) 
P » 

Os 
V 

l o t S L ft? z 100 

o Registro N / 

o o 
Dens. Maxima (g/dm3) Dm 

< 
-J 

Umidade Otima H % /'>( //:!. /A S 

Grau de Compactacfio 0 /  _£L 
> °  D m JO*?. J 0 ?

0

/ 

U M I D A D E 

Capsula N.* 

Peso do Solo Umido (g) Pkl 

« s i 
Peso do Solo Seco g) Psl 0 > \ 

Peso da Agua Pa-Phl-Psl 

Umidade 
. . . P a 

Observances: 

Rodovia 

A > ? / 

Trecho: ^ Sub-Trecho 

Procedencia; Operador. alculistar^/ f\Visto 

1 
D E N S I D A D E " I N S I T U ^ 

MfiTODO DO F R A S C O D E A R E I A 



jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CapsulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N.« |  / /  Capsula N.o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * os 
Peso Bruto Umido £ o CO 

Peso Bruto Umido 

Peso Bruto Seco 

Peso Bruto Umido 

Peso Bruto Seco 
Peso Umido 3.C 0 0 O V ta c o a 

Peso da Capsula 
Peso Umido 3.C 0 0 O V ta c o a 

Peso da Capsula 

Peso Retido na Pen. N.o 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—1 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y Y 

j Peso da Agua 
Peso Retido na Pen. N.o 10 

—1 , Y Y 

Peso do Solo Seco Peso Umido Pass, Pen. N.°  10 

Umidade Peso Seco Pen. N.° 10 

Umidade Media Peso da Amostra Seca W\ H i 

P E N E I R A M E N T O 
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Peneiras P e s o Retido 

P e r c i t l 

P e a o Quo P o s s a 

A c u m u l n d o 

o/o Q u e P a a s a 

A m , Total Penolra C O N S T A N T E S 
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Pol mm Col. 1 Col. 2 Col. 3 Pol. Col, 3 - K l - Col. 2 

1
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81/2" 88,9 31/2" 

Col, 3 - K l - Col. 2 

1
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3" 76,2 3" 

Col, 3 - K l - Col. 2 

1
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21/2 63,5 2 1/2" 

Col, 3 - K l - Col. 2 

1
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2" 50,8 2" Col. 6-K2-Col. 5 

K 2 -

• 3! 
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11/2 38,1 1 1/2" 

Col. 6-K2-Col. 5 

K 2 -

• 3! 
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1" 25,4 S i t 1" 

Col. 6-K2-Col. 5 

K 2 -

• 3! 
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3/4" 19,1 3*3, v it. 4 3/4" 

Col. 6-K2-Col. 5 

K 2 -

• 3! 
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1/2" 12,7 3 3 8,5 t 1 /2 
Faixa " da Aasho 
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3/8 9,5 <l/5,V JJ.MQ. 
? f6t sO 

sv. e 3/8 Observacoes 
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N.° 4 4,8 272. S 

JJ.MQ. 
? f6t sO .....ALA... N.°  4 

Observacoes 
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N.° 10 2,0 122,9 i l l N.° 10 

Observacoes 

P
A

R
C

I
A

L
 

A
M

O
S

T
R

A
 

T
O

T
A

L
 

j 

— — Col. 4 Col. 5 Col. 6 
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N.° 200 0,074 3 2.3$ 9,3 N,°  200 

Observacoes 

Pol. 2oo loo 8o 3/8 1/2 3/4 1 1/2 2 21/2 3 

Rodovia: Trecho: / , > Sub-Trecho 

Proced.: Saib.-Subleito Localiz.: Furo-Estaca L a d o E - X - D Profund.:-cm- Registro I M . * 

Laboratorio: 

DER. 
Operador: Data: 

a /- - a 0 Si 

Calculista: Visto: 

/? 8 S I 

G R A N U L O M E T R I A P O R PENEIRAMENTO 
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Umidade Higroscopica % % 

Capsula - N.* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"'19 
Peso Bruto Umido 

Peso Bruto Seco AL/,'1... 
Peso Bruto Seco J.,.3.2.... 
Peso da Capsula .£,M... 
Peso da Agua 

Peso do Solo Seco 

Umidade — % 

Umidade M6dia 4,0 

Molde N.* 

Volume do Molde 

Peso do Molde 

Peso do Soquete 

Efipessura do Disco 

Espacador 

Golpes/Camada 

N.» de Camadas 

(UL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JLL&SL 

H3S0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . . . 

0 * 

Densidade 

Maxima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^<22..^.kg/m3 

Umidade 

Otima 

±J.7J-...-% 

go. 
z z 
0 
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PeSO 

Bruto 

Omldo 

P e s o do 

SOlo 

Omldo 

Oens ldade 

do Solo 

umido 

D E T E R Ml N A C A O D A U M I D A D E 

U M I D A D E 

M E D I A 

o / o 

Oens ldade 

do So lo 

S e c o 

K m / m l 

go. 
z z 
0 
a 

PeSO 

Bruto 

Omldo 

P e s o do 

SOlo 

Omldo 

Oens ldade 

do Solo 

umido 

C o p s u l a 

N.o 

P e s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i BrufO 

Umido 

P o s o 

Brulo 

S e c o 

P e s o 

da 

C a p s u l a 

P a s o 

da 

A g u a 

P e s o 

do S o l o 

S e c o 

U m i d a d e 

° / o 

U M I D A D E 

M E D I A 

o / o 

Oens ldade 

do So lo 

S e c o 

K m / m l 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-  « •  

1 3 2 3 - TJV" 1 
773*8 kill .Mid... w 1 3 2 3 - TJV" 0 f9 

2 

3 

kill .Mid... w 1 3 2 3 -

JWC9 2 

3 

iSL£8L M2£. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJJ-6:? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?- ?: $ l> j 10 JWC9 2 

3 

iSL£8L 

4££3L 

112JL 

2 

3 
SIM. JJ.IL.. x<fW 4££3L 

112JL 4 'WEL. "SILL. X I •JIZ: i ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i « , , ,  "T.q'9 L%2. 

4££3L 

112JL 4 'WEL. "SILL. X I •JIZ: i , i « , , ,  "T.q'9 L%2. 

4££3L 

112JL 

5 

"SILL. X I •JIZ: L%2. 

4££3L 

112JL 

5 

L%2. 

4££3L 

112JL 

6 6 

7 7 

3 2/c < 
53 

a 

*"0 

ice-

1931 

1 1 j 1 i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 1 M M T 
i f 1 
1 •— I I 

1 I T T ] j 
1 1 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ I 

1 1 
t |" 

1 | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

ft. 
~ — 

V 
. v 

• H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  ^ t 

i . - - •  

-ft 

-± 
- l i - ' T 

1 Rodovia; 

1 / V - /2} 
Trecho: -• Sub-Trecho 

1 Proced : Saib.-Subleito 

I i H/t 'i 
Localiz.: Kuro-Estaca 

3 / 9 
LadoE-X-D Profund.:-cm- Registro N.* ± f , 

Laboratorio: f\ Operador: Data: , Calculista: Visto: 

0 m {) 

C O M P A C T A C A O 

MOD. 19 



ivzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA..L R O D O V I A t *J.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i u l i tr iQ / ; A J;$Q„;:..fi/CitfHO 

P R O C E U E N C I A _ ^dii££Ll£3. QJilBAJi 
L O C A L I Z A C A O (Estaca ou-4«re-)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROFUNDIDADE(cm) NA7UREZA 

iNicio MjMJIl T E R M I N OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OS^SAIJL O P E R A D O R 

C O B R A P A 

U M I D A D E HIGROSCOPIA D E M O L D A G E M " ^ 
MOLDE N.o 

Peso do Molde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

09 
Capsula N.o ...Ad. 

MOLDE N.o 

Peso do Molde 

09 

Peso Bruto Umido 

MOLDE N.o 

Peso do Molde 

09 

Peso Bruto S6co 
Volumes do Molde una 

P§so da Capsula 0. 3 J 
N.o de Camadas OS 

Peso da Agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• • • • JHa>«MtoMlMlt^ 

Golpes/Camada 

Peso do Solo S6co IK -Zl 1 If 06' Peso do Soquete 

Umidade — % 
Espesura do Disco 
E s p a c a d o r -A 

Umidade Media-% 1J.3' 

Espesura do Disco 
E s p a c a d o r -A 

DADOS DA COMPACTAQAO C A L C U L O D A A G U A 
Ariel Dina-

mometrico 

Densidade Maxima-kg/m3 

Umidade Otima - % 

Umidade Higroscopica-% 

Diierenga de Umidade-% 

Peso do Solo 
Passado na 
Peneira N.o 4 

Umido 

Seco 

P6so do Pedregulho Retido 

na Peneira N . ° 4 

i & i 
A G U A A J U N T A R 

1Z £ 6 

$ 4 J 

N.o 

C o n s t f i n t p 

K = 

E N S A I O D E P E N E T R A C A O E X P A N S A O 

Temps 

min. 

Penetracao Leitura 

do 

ExteneOmetro 

Pressuo — kg/cm2 Datas Leitura 
do 

Deflect. 
• m m -

Diferenca 

• m m -

Expan-
sao 

- m m -

Temps 

min. Pol m rn 

Leitura 

do 

ExteneOmetro 
Denterm Corrig. Padrao % Dia Hora 

Leitura 
do 

Deflect. 
• m m -

Diferenca 

• m m -

Expan-
sao 

- m m -

3o seg. o.o25 0 .63 (v il* ' 

1 

2 

o,o5o 

0 ,1 

1,27 

2,54 

.Uo <?6 1 

2 

o,o5o 

0 ,1 

1,27 

2,54 ll.o JUtf 7o 

iW  

"11... 
OA' 

.Ml 
4 o,2 6o,8 It* 1 1o5 iW  

"11... 
OA' 0,0? 

6 o,8 7.62 

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—i 

2SFJ0 J l l L L . . . 183 0f08 o,0? 

8 o,4 1 0 ,16 3 5'90 12.SJL 161 

10 o.5 12,7o HMO *1t 9.3 182 

Moldagem 
de 

verilicacao 

Peso Bruto tlmido 

Peso Omido 

JLhUL 
Densidade Umida 

..t2..a?.2.tyigfna 

Densidade Beca 

kg/m3 

ObservacSes: 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K 
X 
rn 
W 

Q* 
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• rvriTmrwTO '  
r « conca rrooi V*  

B V « L £ T « S D f PB OTECAO f M  C O » T E 

" 1 l ^ r . l v ^ - ^ ; . - c r — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• rvtiTwrvro 
CMCONC'fTO 
CI CC«f MTO »0«TtA«c 
aOLOAOO' lxSlTU*  
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A. 1 
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V I S T A D E F R E N T E 

A * — i 

C O R T E A - A 

T A B E L A T A B E L A I I 

VOLUM E DE CONCRETO POR EXTREM t OADE-m*  

BUE' ROS 
F SCONSI DADF 

BUE' ROS 
o °  5 °  , 0 °  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA15 ° 2 0 °  2 5 °  J O °  

0 = 0 6 0 16 5 9 16 5 9 1.656 1 .652 i 6 4 6 1 .6 3 7 1. 6 2 5 

0 = 0 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA22 14  2 2 1 2 2 . 2 0 3 2 2 0 3 2 . 1 9 3 2 . 18 3 2 1 6 7 

0 = I .CO 3 6 9 2 3 6 9 0 J3 6 8 4 

4 8 6 3 ( 4 . 8 5 4 

3 6 7 2 

4 8 3 7 

3 6 5 6 3 6 3 5 3 6 0 6 

0 = 1 .2 0 4 6 6 7 

3 6 9 0 J3 6 8 4 

4 8 6 3 ( 4 . 8 5 4 

3 6 7 2 

4 8 3 7 4  8  I S 4 7 8 0 4 7 3 8 

T A B E L A I I I 

. A R E i APROXI M ADA OAS FORM AS-m*  

0 = 0 . 6 0  0 = 0 . 8 0  0 = 1 .0  0  0 = 1 . 2 0  

4 8 0  6 . 3 5 8 . 8 5 I 1 .9 0  

T A B E L A I Y 

V O L U M E D E C O N C R E T O DA FLTN D A CA O P / L = 1 .0  0  

BUEI ROS 0 = O 6 0 0 = 0 . 8  0  0 = 1 . 0 0  0 = 1 . 2 0 

SI M PLES 2 . 2  3  3  2 . 9  7 9 4 . 2 3 3  5 . 2 5 0  

O B S E R V A C O E S 

1 - U S A R C O N C R E T O C I C L O P I C O . C O N T E N D O 7 0 % D E C O N 

C R E T O Rc 2 8 = 2 2 5 Kg / cm E 3 0 % D E P E D R A O E M A O . 

2 - 0  A S S E N T A M E N T O D O S T U B O S S E R A F E I T O S O B R E S O 

L O A P I L O A D O A 9 5 % O U M A I S D A M A S S A E S P E C I F I C A 

A P A R E N T E M A X I M A S E C A D O E N S A I O D N E R - M E 4 7 / 6 4 

O SO L O D E V E R A S E R A P I L O A D O E M  C A M A D A S D E 2 0 c m /  

D E E S P E S S U R A 

3 - A S D I M E N S O E S S A O E M  M E T R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< . » . « - • ' . or A - . » 

D E R - P B 

I I AI OI I D D 
si vi si o oi t s t u r c s 

P B - 1 2 1 
- • I c - c 

B R 2 3 0 — POCI N M OS 

E X T R E M I D A D E D E 

B U E I R O S I M P L E S 

T U B U L A R 
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E G U L A R I Z A C A O OE G R A N G E S E R O S O E S 
P E R S P E C T I V A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R R O C E D E R *  R C S U L A R I I A C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI O ooszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T J L U O I I DA C R O S I O , 

UTl l lZAM OO O M A T E R I A L R E M O V I D O N O A T E A R O 0 0  » U « D O 

OA V A L A . 

I P I A T A R R A M . 
/ . . . . . 0 . . A 

CASO IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — KROI AO A f A 3 TAOA 

OA > l « I > ' 0 « H 

C AS O 2  - CROSAO RAo ' l l U A 

A i n n x i i m 

KXCCU TAA A QRAM ACEM  OOS TALU OC 3 f CON STRU -

C T OC AARRACCN3 3 U CE3 3 I VA3 OC REDAA ARRUUADA 

NO fUHOO OA VALAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I VALE I A AC VC 3 TI 0 A. 

W W 

CASO I 

V A L I TA R C VC S TI OA 

OETALHE DE BARRACEM  OE PEORA ARRUUAOA 

N . I . O O . N O M AI l l 

SCClO L O N G I T U D I N A L 

OBS. I - O C S R A C A M E N TO E N T R E AS BAAA AG E N S S U C E S S I V A 3 O E VC R A '  

S C N TAL QU E M AJA U M A RAM AA OE 2 % E N TR E A B A S E D E 

U M A C 0  C O R O A M C N T O OA 3 E C U I N T E . 

2 — A3  R COR A 3 D EVEAAO T E R R E S O OE 3 0 A 3* 1  •  i 
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