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PAVIMENTO 

 Estrutura construída após a terraplenagem e 

destinada, econômica e simultaneamente em seu 

conjunto, a: 

◦ resistir e distribuir ao subleito os esforços verticais 

oriundos do tráfego 

◦ resistir aos esforços horizontais (desgaste), tornando mais 

durável a superfície de rolamento 

◦ melhorar as condições de rolamento quanto à comodidade 

e conforto 

Fonte: DNIT (2006) 

Terreno natural 

Fonte: ? 
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Elementos constituintes do pavimento 

 Sub-leito: é o solo natural; terreno de fundação do 

pavimento 

 Leito: é a superfície obtida pela terraplenagem ou 

obra-de-arte e conformada ao seu greide e perfis 

transversais 

 Greide do leito: é o perfil do eixo longitudinal do 

leito 

 Regularização: posta sobre o leito, destinada a 

conformá-lo transversal e longitudinalmente (não 

constitui propriamente uma camada do pavimento) 

Fonte: DNIT (2006) 
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Camadas do pavimento Camadas do pavimentoCamadas do pavimento

 Reforço do subleito: camada posta acima da 
regularização, com características geotécnicas 
inferiores ao material usado nas camadas superiores, 
porém melhores do que o subleito 

 Sub-base: camada complementar à base, usada quando 
não for aconselhável construir a base diretamente 
sobre a regularização 

 Base: camada destinada a resistir e distribuir os 
esforços verticais oriundos do tráfego e sobre a qual 
se constrói o revestimento 

 Revestimento:  camada, tanto quanto possível 
impermeável, que recebe diretamente a ação do 
rolamento dos veículos e destinada a melhorá-la, 
quanto à comodidade e segurança e a resistir ao 
desgaste 

Fonte: DNIT (2006) 
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ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

 Estudos do subleito: objetivo é reconhecimento dos 

solos visando à caracterização das diversas camadas e 

o posterior traçado dos perfis dos solos para efeito 

do projeto de pavimento 

 Estudos de ocorrências de materiais (ou 

reconhecimento de jazidas): visa o reconhecimento e 

a caracterização dos materiais de jazidas como fonte 

de matéria-prima para uso na construção das 

camadas de reforço do subleito, sub-base, base e 

revestimento 

Fonte: DNIT (2006) 
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Ensaios realizados nos estudos geotécnicos 

 Granulometria por peneiramento com  lavagem do 

material na peneira de 2,0 mm (no. 10) e de 0,075 mm 

(no. 200) 

 

 

 Limite de liquidez e limite de plasticidade 

Fonte: DNIT (2006); geotecnia.ufjf.br [2008?]; wikipedia.org (2008)dec.fct.unl.pt [2008?]; dec.isec.pt 
(2005) 
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CLASSIFICAÇÃO DE SOLOS TRB 

 Método de classificação de solos usado em obras 
rodoviárias, com finalidade de analisar o subleito e 
materiais para base e sub-base de pavimentos. 
Fundamenta-se em: 
◦ Granulometria: porcentagens que passam nas peneiras no. 

10, 40 e 200 (em especial a porcentagem de silte + argila, 
denominado de “p”) 

◦ Limite de Liquidez: LL 

◦ Índice de Plasticidade: IP 

◦ Índice de Grupo: f (p, LL, IP) 

Fonte: DNIT (2006) 
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Cálculo do Índice de Grupo (IG) 

 IG = 0,2.a + 0,005.a.c + 0,01.b.d 

 a = p – 35 

 (se p > 75 adota-se 75; se p < 35 adota-se 35) 

 b = p – 15 

 (se p > 55 adota-se 55; se p < 15 adota-se 15) 

 c = LL – 40 

 (se LL > 60 adota-se 60; se LL < 40 adota-se 40) 

 d = IP – 10 

 (se IP > 30 adota-se 30; se IP < 10 adota-se 10) 

Classificação de solos TRB 
(Transportation Research Board) 

Fonte: DNIT (2006) 
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Ensaios realizados nos estudos geotécnicos 

 Granulometria... 

 Limite de liquidez e limite de plasticidade 

 Compactação 

 Massa específica aparente “in situ” 

 Índice de Suporte Califórnia 

 

 

Fonte: DNIT (2006); viatest.com.br [2008?]; Melo (2010) 
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ESTUDO DO SUBLEITO 

 O reconhecimento dos solos do subleito é feito em 
duas fases: 
 Sondagem no eixo e nos bordos da plataforma da rodovia 

para identificação dos diversos horizontes de solos 
(camadas) por intermédio de uma inspeção expedita do 
campo e coleta de amostras 

 Realização de ensaios com as amostras coletadas e traçado 
dos perfis de solos 

 Tipos de sondagem: trado, sondagem à percussão, 
rotativa... 

Fonte: DNIT (2006) 

Trado manual 

Fonte: Stack Engenharia e Fundações... 

Sondagem à Percussão 

Fonte: Stack Engenharia e Fundações... 

Sondagem rotativa 

Fonte: Sopel (...) e Uniquip (...) 

amostrador 
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Estudo do Subleito (sondagens) 

 Sondagens efetuadas no eixo e nos bordos, de 

preferência a 3,50 m do eixo,  com trado ou pá e 

picareta 

 Espaçamento entre furos (sentido longitudinal): 

 100 m a 200 m, ou menor se ocorrer grande variação do 

tipo de solo 

 Realizar furos em pontos de transição corte/aterro 

 Profundidades dos furos 

 abaixo da regularização do subleito: 0,60 m a 1,00 m; ou até 

1,50 m próximos ao pé de talude de corte para verificar 

nível de lençol freático e profundidade de camadas rochosas 

 
Fonte: DNIT (2006) 

Espaçamento entre furos de sondagem 

100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 
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2/3 L 

2L 
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2/3 L 
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Fonte: adaptado de Senço (1997) 
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Estudo do Subleito (sondagens) 

 Anotar em cada furo de sondagem: profundidades 

inicial e final de cada camada, presença e cota do 

lençol freático, material com excesso de umidade, 

ocorrência de mica e matéria orgânica 

 Numerar furos de sondagem e identificar com 

número de estaca, seguido das letras E, C ou D 

(bordo esquerdo, eixo ou bordo direito). Anotar o 

tipo de seção: corte (C), aterro (A), seção mista (SM) 

ou raspagem (R) 

Fonte: DNIT (2006) 

Ocorrência de solo mole no subleito 

Fonte: 1º. Grupamento de Engenharia de Construção (2006)... 
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Classificação dos materiais segundo a 

textura 

 Bloco de rocha: pedaço de rocha com diâmetro superior 
a 1 m 

 Matacão: pedaço de rocha que tenha diâmetro médio 
superior a 25 cm e inferior a  1 m 

 Pedra de mão: pedaço de rocha que tenha diâmetro 
médio compreendido entre 76mm e 25 cm 

 Pedregulho: fração de solo que passa na peneira de 76 
mm (3”) e retido na peneira 2,0 mm (no. 10) 

 Areia grossa: fração de solo entre peneiras 2,0 mm (no. 
10) e 0,42 mm (no. 40) 

 Areia fina: fração de solo entre peneiras 0,42 mm (no. 40) 
e 0,075 mm (no. 200) 

 Silte e argila : fração de solo constituída por grãos de 
diâmetro  menor que 0,075 mm 

Fonte: DNIT (2006) 

Classificação dos materiais segundo a 

textura 

 caulim       silte       areia  pedregulho  pedregulho                                                                                                          
       média      miúdo       médio 

      no. 200    no 40     no 10        3/8 

Fonte: http://www.fhwa.dot.gov/engineering/geotech/pubs/05037/05a.cfm (2011) 

Granulometria dos solos (agregados) 

Solo bem graduado 

Solo de graduação uniforme 

Solo de graduação aberta 

                 UFPB/CT/DECA/LAPAV. Disciplina: Estradas e Transportes II. Aula: Estudo geotécnico. Prof. Ricardo Melo. (17/09/12). 

Curva granulométrica 

Granulometria 
uniforme (curva A) 
Granulometria bem 
graduada (curva B) 
Granulometria mal 
graduada (curva C) 

Fonte: DNIT (2006) 
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Estudo do Subleito (sondagens) 

 Fazer classificação expedita dos materiais (exemplo: 

pedregulho areno-siltoso, areia fina,...) 

 Para a identificação dos solos no campo são usados 

testes expeditos: teste visual, do tato, do corte, 

resistência seca... 

 As informações obtidas na classificação expedita são 

anotadas no “Boletim de Sondagem” 

Fonte: DNIT (2006) 

Boletim de Sondagem 

Fonte: DNIT (2006) 
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Estudo do Subleito (ensaios de laboratório) 

 Granulometria, Limite de Liquidez e Limite de 

Plasticidade: de cada camada, uma amostra para 

cada 100 m ou 200 m no sentido longitudinal 

Fonte: DNIT (2006); acervo do autor; (ano?); Oliveira e Silva (2007);  Souza et al. (2006) 
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Estudo do Subleito (ensaios de laboratório) 

 Granulometria, Limite de Liquidez e Limite de 

Plasticidade: ... 

 Índice de Suporte Califórnia: uma amostra para 

cada 200 m no sentido longitudinal, por camada 

Fonte: DNIT (2006); Melo (2012) 
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Estudo do Subleito (ensaios de laboratório) Estudo do Subleito (ensaios de laboratório)Estudo do Subleito (ensaios de laboratório)

 Granulometria, Limite de Liquidez e Limite de 
Plasticidade: ...  

 Índice de Suporte Califórnia: ... 

 Determinação da massa específica aparente 
seca “in situ”, retirada de amostras para ensaio de 
compactação e cálculo do grau de 
compactação (quando são necessários) são feitos 
no sentido longitudinal, para eixo e bordos

Fonte: DNIT (2006) 

Resultados de ensaio de massa específica “in 

situ” em camadas de aterro 

Fonte: Melo (2010) 



6 

                 UFPB/CT/DECA/LAPAV. Disciplina: Estradas e Transportes II. Aula: Estudo geotécnico. Prof. Ricardo Melo. (17/09/12). 

 Os resultados dos ensaios de laboratório devem ser 
registrados no “Resumo de Resultados de Ensaios” 

 Dos resultados será feita análise estatística, com agrupamento 
de amostras para trechos (homogêneos) de até 20 km 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 N = número de amostras (N > 9); X = valor individual; X = média 
aritmética; σ = desvio padrão; Xmín = valor mínimo provável, 
estatisticamente; Xmáx = valor máximo provável, estatisticamente 

 

 Os resultados dos ensaios de laboratório devem ser Os resultados dos ensaios de laboratório devem ser 

Estudo do Subleito (análise estatística) 
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98 99 100 101 102 103 104 105 106 107
1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

2" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1" 100 100 90 100 100 100 88 100 100 93
3/8" 97 100 81 100 94 100 73 88 100 79

no. 4 91 100 76 99 90 99 66 79 99 73

no. 10 81 98 68 95 83 96 57 69 97 64

no. 40 53 75 48 71 59 73 37 42 69 44

no. 200 40 62 36 59 40 63 26 25 52 29
F/F F/F F/F F/F F/F F/F F F/F F/F F/F
34 42 32 43 35 44 31 27 42 27
12 0 12 0 15 0 10 6 13 9
12 9 12 10 10 10 13 16 23 14
2 6 1 5 2 6 0 0 5 0
A-6 A-5 A-6 A-5 A-6 A-5 A-2-4 A-2-4 A-7-6 A-2-4
solo argilososolo siltososolo argilososolo siltososolo argilososolo siltosopedregulho silto-argilosoareia siltosa com pedregulhosilte argilo-arenosoareia siltosa com pedregulho

Dens. Máxima 2038 1840 2085 2040
Umidade ótima 9,2 13 7 805
ISC 9 8 7 4 8 11 13 10 8 14
ISC adotado

IG

G
ra

nu
lo

m
et

ria
C

om
pa

ct
aç

ão

IP
EA

Identificação p textura

Registro
profundidade

Faixa
LL

Classificação TRB

Registro 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107

Quadro-resumo de resultados de ensaios 

Fonte: adaptado de DER-PE (ANO?) 

Análise estatística 

por grupo de solos 

Fonte: DNIT (2006) 

Convenção para 

representação de 

materiais 

Fonte: DNIT (2006) 

Perfil longitudinal de solos 

Fonte: DNIT (2006) Fonte: DNIT (2006) 
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ESTUDO DAS OCORRÊNCIAS DE 

MATERIAIS PARA PAVIMENTAÇÃO 

 Com base na geologia e pedologia, o 
reconhecimento de jazidas é feito em duas fases: 
◦ Prospecção preliminar 

◦ Prospecção definitiva e localização de fontes de água 

 Objetivo da prospecção: identificar a ocorrência de 
materiais e verificar a possibilidade de 
aproveitamento nas camadas do pavimento, a partir 
da qualidade do material e volume aproximado das 
jazidas 

Fonte: DNIT (2006) 
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Materiais para pavimentação 

seixo 

brita areia 

Fonte: Bernucci et al. (2006); ? 

mistura solo-areia 
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Prospecção Preliminar 

 Inspeção expedita em campo 

 Sondagens 

 Ensaios de laboratório 

 PROCEDIMENTOS 
 Delimitar a área com ocorrência de material 

 Fazer 4 ou 5 furos, convenientemente localizados, até a 
profundidade necessária 

 Coletar em cada furo e para cada camada, uma amostra para 
a realização dos ensaios 

 Fazer a amarração dos furos de sondagem, com respectivas 
distâncias, em relação ao eixo da rodovia

Fonte: DNIT (2006) 

Prospecção preliminar 

Fonte: DNIT (2006) Fonte: DNIT (2006) 
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Ensaios para Solos Ensaios para SolosEnsaios para Solos

 Os materiais devem atender as especificações com 
relação aos ensaios: 
◦ Granulometria por peneiramento com  lavagem do material 

na peneira de 2,0 mm (no. 10) e de 0,075 mm (no. 200) 
◦ Limite de liquidez 

◦ Limite de plasticidade 

◦ Equivalente de Areia 

◦ Compactação 

◦ Índice de Suporte Califórnia (I. S. C.) 

 Caso apenas parte dos materiais atendam as 
especificações, verificar a possibilidade de misturas 
com outros materiais de outras ocorrências 

Fonte: DNIT (2006) 

Seção transversal 

Subleito SubleitoSubleitoSubleitoSubleito

Regularização do Subleito 

Reforço do SubleitoReforço do SubleitoReforço do SubleitoReforço do SubleitoReforço do SubleitoReforço do SubleitoReforço do SubleitoReforço do Subleito
Sub-base 

Reforço do SubleitoReforço do Subleito

Base 

Talude de Corte 

Talude de Aterro 

Revestimento 

Acostamento 

Terreno natural 

Nível d´água 

Fonte: Melo (2009) 

Especificações para Camadas do Pavimento 

Sub-base Base 

Subleito Regularização do Subleito 

Reforço do Subleito 

Revestimento 

Acostamento 

Nível d´água 

Reforço do SubleitoReforço do SubleitoReforço do Subleito

Características geotécnicas superiores 

a do subleito (ISC, caracterização...) 
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Especificações para Camadas do Pavimento 

Subleito Regularização do Subleito 

Sub-base 

Revestimento 

Acostamento 

Nível d´água 

Sub-base estabilizada granulometricamente: 

ISC ≥ 20% e IG = 0; para qualquer tipo de 

tráfego 

Reforço do Subleito 

Base 

Especificações para Camadas do Pavimento 

Subleito Regularização do Subleito 

Base 

Revestimento 

Acostamento 

Nível d´água 

Base estabilizada granulometricamente : LL ≤ 25%; IP ≤ 6% (*se LL > 

25% e/ou IP > 6%; o solo pode ser usado se EA > 30%, bom ISC e se 

enquadra nas faixas granulométricas) 

ISC ≥ 80% (ou 60%, dependendo do tráfego) e expansão ≤ 0,5% (**ISC 

≥ 40%, se economicamente e tecnicamente justificado, em face de 

carência de materiais) 

BaseBase
Sub-base 

Reforço do Subleito 

Granulometria dos materiais 

Fonte: DNIT (2006) 
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Pedreiras 

 A prospecção preliminar de pedreiras é realizada 

pelas indicações da geologia, com avaliação do local 

por meio de sondagens e de levantamento expedito: 

 O volume da capa (ou expurgo) da pedreira 

 A altura e largura da frente de exploração da rocha sã da 

pedreira 

Fonte: DNIT (2006); http://www.grupombl.com.br/unidades.asp [2012?] 
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Prospecção Definitiva 

 Uma vez verificada a viabilidade técnica e econômica 

dos materiais obtidos na prospecção preliminar, 

passa-se ao estudo definitivo e cubagem da jazida 

 Sondagens e coleta de amostras 

 Ensaios de laboratório 

 Avaliação do volume das ocorrências 

Fonte: DNIT (2006) 

Sondagem definitiva 

Malha reticulada 
l = 30 m 

Fonte: DNIT (2006) 
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Ensaios em laboratório (solos) Ensaios em laboratório (solos)Ensaios em laboratório (solos)

 Em cada furo (ou interior da malha), para cada 
camada de material: 
 fazer granulometria por peneiramento, Limite de Liquidez e 

de Plasticidade, e Equivalente de Areia (quando necessário) 

 camadas com espessuras maiores que 1,00 m, deve-se 
efetuar os ensaios para cada metro da camada 

 para o Índice de Suporte Califórnia deve-se seguir as 
mesmas orientações, podendo-se aumentar espaçamento 
entre furos, se for o caso 

 quando solicitado, deve-se realizar os ensaios de 
determinação da massa específica aparente “in situ” do 
material “in natura” 

Fonte: DNIT (2006) 
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Ensaios em laboratório (rochas) 

 A coleta de amostras de rochas devem ser 

submetidas aos ensaios: 

 Abrasão Los Angeles 

 

Fonte: joinville.udesc.br [2008?]; DNIT (2006) 
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Ensaios em laboratório (rochas) 

 A coleta de amostras de rochas devem ser 

submetidas aos ensaios: 

 Abrasão Los Angeles 

 Sanidade 

Fonte: DNIT (2006) 
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Ensaios em laboratório (rochas) 

 ...amostras de rochas ...ensaios: 

 Abrasão Los Angeles 

 Sanidade 

 Adesividade 

Fonte: grecaasfalto.com.br [2008?]; DNIT (2006) 
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Ensaios em laboratório (rochas) 

 ...amostras de rochas ...ensaios: 

 Abrasão Los Angeles; Sanidade; Adesividade 

 Difração raio X 

Fonte: grecaasfalto.com.br [2008?]; DNIT (2006) 

Sondagem definitiva – Avaliação do volume 

das ocorrências 

Fonte: DNIT (2006) 
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Apresentação de resultados 

 Boletim de sondagem 

 Quadro-resumo dos resultados de ensaios 

 Análise estatística dos resultados 

 Planta de situação das ocorrências 

 Perfis de sondagem típicos 

Análise estatística dos resultados de 

sondagem 

Fonte: DNIT (2006) 

Planta de situação das ocorrências 

Fonte: DNIT (2006) 

Perfis de sondagem típicos 

Fonte: DNIT (2006) 

CAMPANHA: Dia sem carro (22 de setembro) 

Fonte: http://www.cidades.gov.br/(2012) 




