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Durante o periodo de 13 de Julho de 1981
a 12 de Agosto de 1981, estivemos estagiando no Departamento de
Estradas e Rodagens - DER, na rodovia BR-104 PB/RN, trecho REME
GIO - BARRA DE SANTA ROSA, obras que estao sendo executadas pe-
la empresa ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA. - ENARQ, PB.

Consiste numa rodovia de classe II, si-
tuada no microclima denominado Curimatal, que apresenta-se quen

te e seco.

0 trecho Remigio - Barra de Santa Rosa,'
tem uma extensdo de 45 km., esta situado numa regido levemente'
ondulada a ondulada e apresenta solos areno-argilosos com pedre

gulho.

A rodovia hora em execucgao, atendera ao
escoamento de agave, algodao e outros produtos, trazendo gran -

des beneficios economicos para a regiao.
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1.1 - INTRODUCAO

Os projetos foram executados pela empre-
sa ASTEP S/A., os quais tivemos oportunidade de verificar no es -
critério do DER, constatando quais os estudos necessarios para '
confecgdao dos mesmos. Citando alguns desses estudos temos: Geolo-
gico, Hidrologico, Topografico, Geotecnico e de Trafego. Contendo
aindainformacoes sobre ocorréncias de pedreiras, areais, saibrei-

ras e empréstimos para terraplenagem, ao longo de toda rodovia.

1.2 - PROJETO GEOMETRICO

E um projeto que apresenta caracteristi
cas técnicas e operacionais, como extensdo total da rodovia, re-

gido, clima, classe, todos ja citados no inicio deste relatorio.

Além da velocidade diretriz que € de 80
km/h, faixa de dominio (60m), distancia de visibilidade (250m),"
largura da pista de rolamento (2 x 3,30m), acostamento (2,40m) e

outros dados.

1.3 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Para realizagao deste projeto sdo ne -
cessarios estudo Geotécnico # Topograficoy e da projeto Geomé -

trico.

Este projeto fornece a cubagcao de cor
tes e aterros, ou seja, as areas e volumes de cortes e aterros.
Fornece, ainda, as cotas do terreno e cotas do projeto Geométri
co, como também, a selecdo de materiais que poderdo ser utiliza

dos na execucao de aterros e rebaixamento.

Com relagao aos aterros, o projeto de
Terraplenagem, indica a inclinacao do talude, no caso 2:3, indi
cando ainda se € necessario camada de material selecionado, ou
mesmo se o aterro pode ser formado por materiais provenientes '

de corte ou empréstimos laterais.

Quanto ao corte, o projeto indica se o
mesmo € em solo ou rocha, como também, a inclinacdo dos taludes

que no nosso caso € de 3:2 e 5:1 (V:H) respectivamente.



1.4 - PROJETO DE DRENAGEM

Através de dados colhidos nos estudos'
hidroldogico, geotécnico, topografico e mesmo pesquisas entre '
os moradores da regiao, pode-se entdo definir o tipo de drena-

gem para os varios setores da rodovia.

O projeto de drenagem indica o tipo de
drenagem a ser utilizada, ou seja, os trechos que serao neces-
sdrios bueiros, pontes, drenagem superficial ou profunda, ten-
do como finalidade o escoamentc das aguas, tanto superficiais'

~ . -
como do sub-solo, para que nao venham trazer prejulzos a rodo-

vid.

1.5 - PROJETO DO PAVIMENTO

Para realizacdao deste projeto € neces-
sario o estudo de trafego que determina o nimero "N", cdlculos
estes apresentados posteriormente. Com o numero "N", podemos '
entrar em tabelas que indicam o tipo de revestimento a ser uti

lizado, como também a espessura do mesmo.

0 estudo Geotécnico € outro fator im-

_ , . = ;
portante, ja que o mesmo da a fixagao do "Indice de Suporte Ca
liférnia - ISC" do material selecionado e dos materiais a se

rem utilizados nas camadas do pavimento.

DIMENSIONAMENTO - O dimensionamento '
das camadas foi realizado segundo o método do DNER do Engenhei
ro Murilo Lopes de Sousa, que consiste em levar os valores de

"N" & dos MISCM ao ébaco_do método indicado.

Foram utilizados como coeficientes es-

truturais:

— Base estabilizada i grenulomStricamente «sesveesecssssassosses K = 1,00

- Sub-base estabilizada, . granulométricamente ¢/ 20 ISCL 40 .. K = 0,77

- Sub-base estabilizada. = granulométricamente ¢/ ISCR40 ....... K = 1,00
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- Tratamento SUperficial .eisssessvsssvssesssmsnsescassssvosnons K



CALCULO DAS ESPESSURAS

- Com N15 = 3,6 x 10% e o ISC do M§ > 10, temos:
a) Base + Revestimento : B + R 2 27cm

b) Base + Revestimento + Sub-base : B + R + SB ; 42cm

onde:
- Sub-base : SB 42 - 27
wh s 2 28 = Bl . %% mew s 30 Bm
0,77
- Revestimento : 2,5 x 1,20 = 3cm
- Base : 27 - 3 = 24 cm (adotando-se 25cm)

Como o material de algumas saibreiras
de sub-base apresenta boa qualidade, € permitido uma reducdo de
ate 30% na espessura de B + R. Ficando as camadas com as seguin-

"tes espessuras:

- 30% de B + R &€ igual a 8,lcm = 8 cm

4y
- Base : 27 - 3 = J_?S"cm :_-> 9_4_8 - A\GM c\g ba.\&

52 ~ B = 1B
1,00

- Sub-base : SB

= 23cm

Solucoes adotadas:

Revestimento -

Para todo o trecho € indicado um TSD'

com Ligante Betuminoso CA - 150/200

Base -

Sera de solo natural de Saibreira, '

sem mistura ou corregcao, com espessura de 25cm nos segmentos:

estaca 0 - 226

468 - 700
1225 - 1600
1925 - 2350

e 16 cm nos segmentos:
estaca 700 - 1225
1600 - 1925
2350 - 2688 + 9,67



SUB-BASE

Sera também de solo natural de saibrei

ra, sem nenhuma corregao de mistura, com 20cm nos segmentos:

estaca : 0 - 226
468 - 700
1225 - 1600
1925 - 2350

e serd de 23cm nos segmentos:

estaca : 700 - 1225
1600 - 1925
2350 - 2688 + 9,67

ACOSTAMENTOS

Os acostamentos de todo o trecho serao
executados ao mesmo tempo que a base, com emprego do mesmo mate -
rial. Receberdao um tratamento superficial simples, constituido de
Ligante Betuminoso CA 150/200.

IMPRIMACAO

A imprimacdo € utilizada para impermea
bilizacdo da camada de base, servindo também como pintura de liga

cdo, e sera utilizado Ligante Betuminoso CM-70.

OBSERVACAO:

0 projeto podera sofrer modificacdes '
durante a sua execucao, sendo estas, determinadas pelo orgao fis-

calizador.



CALCULO DO NUMERO "N"

Rodovia : BR-104 PB/RN

Trecho : Remigio / Barra de Santa Rosa

Ano 1 : 1982

Vm = 155 veiculos/dia (Frota Comercial)

" Carro Médio =

Total de Caminhoes = O?
88
25

2! Carro Pesado

<f’#—Reboque + SR

u de Onibus

Yool = 7

/
D

11
w
~]

100 100

N = 8365 x Px ¥V % EV % FR

Nl = 365 X 155 X 4’4 X 1:25
2

N, = 1,6 x 10°

l )

Onibus

Carro Médio

Carro Pesado-=

Reboque + SR=

Told

FV = § 23,8 + 56,7 3 x 3,146 + 16,1 x 6,24 + 3,2 . 57 9c
—_— E)

a——

100

e




CALCULO DO NOMERO "N"

Rodovia : BR-104 PB/RN

Trecho : Remigio / Barra de Santa Rosa

Ano 15 : 1996

Vm = 231 veiculos/dia (Frota Comercial)

Total de Caminhdes = 172 Onibus = 25,5%
" Carro Médio = 127 Carro Médio = 55,0%
o Carro Pesado = 37 Carro Pesado = 16,0%
. Reboque + SR = 8 Reboque + SR = 3,5%
Y de Onibus - 59

= 25,5 4 55,0 )

F - ( s ’

) ( - ) X 3,145 L 16,0 % 6,2” - 3,5 5 27’25
100
100

Y = L5

le = 365 x 1S % g%; x 4,8 % 1,25

N.. = 3,6 x 100
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2.1 - INTRODUCAO

Nesta fase comecou realmente o nosso es
tagio, acompanhando no campo a execucao do corpo de aterro e cor=
te, e das camadas de material selecionado, sub-base e base. Reali
zamos também varios ensaios no laboratdrio, onde este juntamente'

com a topografia, fazem o controle da rodovia.

Todos os servigos sao realizados segun-

do as especificagoes do DNER e DER.

2.2 - TERRAPLENAGEM

-ATERRDO

0 corpo de aterro € executado com o au
xilio da Patrol, que serve para espalhar o material , de um carrp
. . . . Pex aclo wa uwidacde QT WO~ (\&
pipa, realizando a molhagem deste material,/e de um trator de dlsa”m"
co, fazendo a homogeneizagao do mesmo. Sendo utilizado ainda, um'
grupo de operarios, que retiram os pedregulhos com didmetro supe-
rior a duas polegadas. Para fechar o trecho em execugao, daF-se '
uma laminada com a Patrol até que fique bem nivelado , utilizando
se entdo o rolo pé de carneiro e em seguida o rolo liso, sendo am

bos passadosno sentido dos bordos para o eixo.

0 material utilizado é proveniente tan

to de cortes como de empréstimos laterais.

0 controle é feito primeiramente atra -
vés da experiéncia do Fiscal e/ou Engenheiro responsavel, ou seja
um controle visual, determinando se o trecho esta ou ndo na umida

de 6tima (Borrachudo).

No corpo de aterro & feito um controle'
de laboratorio, sendo para isto colhidas amostras, de 240 em 240m
para realizacdao de ensaios de Granulometria, Limite de Liquidez e
Plasticidade, e, de 480 em 480 m, para Compactacao (Proctor Nor -
mal) e CBR - (Anexos 1 e 2).

Quanto aos resultados de laboratorio, '
temos a Granulometria se enquadrando na maioria na faixa "F", CBR
inferior a 10, Limite de Liquidez £ 25 e Limite de Plasticidade '
Xis.



Sendo realizado ainda ensaios de Densi
dade "IN SITU" de 100 em 100m, que Jjuntamente com a densidade de
laboratério, determinaZse o Grau de Compacta 50- devendo ser

e Scovn \ﬂ.\o.dsg:: P Ay gsx Procto v va-oj))
mesmo no minimo 95%, com excetao da camada final de aterro que

deve ser 100%.

No ensaio de Densidade "IN SITU", de -
terminaZse também a umidade otima (Metodo SPEEDY), que ndoc deve'

variar de + 2 da encontrada em laboratorio.

Caso os resultados dos ensalos nao se
enquadrem dentro das normas, o trecho ndo sera liberado. Deve-se
entao escarificar e em seguida proceder a todos os servicos ne -
cessarios a sua execucdo. Em outros casos & necessario apenas um

rebatimento do trecho.

Ha ainda o contrdle topografico, sendo
feito um nivelamento na Ultima camada de aterro, para saber se '

as cotas desejadas foram atingidas.

Todas as camadas sdo executadas no ma

ximo com 20cm de espessura.

- CORTE

Os cortes sdo executados de acordo '
com a categoria do material. Para os cortes em material de 12 '
categoria, € necessario apenas o proprio homem ou maquinas le -
ves, fazendo a remocao deste material para corpo de aterro ou
bota-fora. Para os feitos em material de 22 categoria, & usado'
tratores tipo D-B e, para os realizados em material de 32 cate-

goria, se faanecessario o uso de explosivos.

0 contrdole & feito pela topografia, '
onde esta faz o nivelamento antes e depois de cada corte, para'
através do tracado das segoes transversalis, e em seguida da cu-
bagdo, ter o volume do material que foi cortado em cada catego-

ria.

Apos o corte € colocado uma camada de

. . -~ .
material para regularizar a superficie.



- MATERIAL SELECIONADO

0 procedimento empregado para camada de
material selecionado, € semelhante ao do corpo de aterro, havendo
apenas algumas diferencas quanto ao controle, onde o CBR é no mi-

nimo igual a 10 e o Grau de Compactacdo 100% (Proctor Normal).

Como tivemos oportunidade de acompanhar
esta camada esta sendo executada em varios trechos, tendo uma es-

pessura de 20cm.

A topografia entra também com o nivela-
mento, e as cotas obtidas nao devem diferenciar de mais de do

projeto.

2. ~PAVYVIMENTD

SUB-BASE

Como a camada do Material Selecionado,'
a sub-base tem sua execugdo semelhante a do corpo de aterro, ape-
nas com um material de melhor qualidade e apesar de ter sido cal-

culada em projeto com espessura de 20 e 23cm _para os segmentos, '

Porcaﬁuq?

No controle feito pelo laboratérioc, o

estda sendo executada com 20cm em sua totalidade.

CBR deve ser superior a 20, Grau de Compactacao entre 100 e 105%'
(Proctor Intermediario) e Granulometria entre as faixas "A" e "D"

0os demais obedecem aos mesmos limites.

Além do contrdole visual, com relacdo a
umidade e mesmo da inclinacao do eixo para os bordos, ndo deixa '
de ter a topografia com o nivelamento, onde as cotas nac devem '

diferenciar do projeto de mais de ?

-]

BEASE

Camada semelhante a sub-base, tanto no
aspecto de execucao como de controle topografico e de laboratéorio
apresentando uma diferenciagao quanto a qualidade do material, on
de este na camada de base devera apresentar CBR2 60, e na espessu

ra , onde estd sendo executada com 22cm em todo o trecho.

& TUN)



Apresentando nos anexos 1, 2 e 3, ensail

os de laboratérioe de campo, para camada de base.

OBSERVACAOQ:

Durante o estagio ndao houve a realiza -
cao 336 de Imprimacao nem de Tratamentos Superficiais Simples e !
Duplo.

2.4 -DRENAGEM

Neste setor tivemos oportunidade de com
parecer a execucao de drenos profundos, bueiros simples, duplo e
triplo de tubos de concreto, bueiros simples e duplo de placa, co
mo também as escavagdes para implantagao da fundaééo da ponte so-
bre o Riacho Cantinhos, além das escavacoes de valetas de prote -

cao de corte e aterro.

DRENO PROFUNDO

Esta constituido por uma valeta de 1,50
m de profundidade, 0,60m de largura na parte superior e 0,50m na
parte inferior, tubos porosos de concreto com @ = 0,20m, e mate -

rial filtrante (areia) e selo.

Feitas as escavacoes, e feito o nivela-
mento pela topografia, conferindo a declividade longitudinal que'
deve ser maior ou igual a 1%. Em seguida coloca-se uma camada de
material filtrante, para que sejam assentados os tubos porosos. '
Apos a colocacaodos tubos, & colocado o material filtrante envol-
vendo-os, tendo este material uma granulometria tal gque nao venha
a obstruir os poros do tubo. 0 material filtrante vai até a altu-
ra do greide de regularizacdo, funcionando compsélo a propria ca-

mada de material selecionado.
BUEIRO TUBULAR DE CONCRETO (Simples, Duplo e Triplo)

Os tubos sao assentados sobre o solo '
compactado no maximo em camadas de 20cm e tendo Grau de Compacta-
cdo igual ou maior que 95% (Proctor Normal). Este controle &€ fei-

to pelo ensaio de Compactacdo em laboratorio e Densidade "IN SITU.



Apds o assentamento dos tubos sdo feitas

as cabecas do bueiro em concreto ciclopico e pedra de mao.

BUEIRO DE PLACA (Simples e Duplo)

Na execugao deste tipo de bueiro vimos a
utilizacao de concreto estrutural com fck:=150kg/cm2, agco CAS0A e
ferros de 5/16", 3/4", 1/4" e 1/2", concreto ciclopico e pedra ra
chao.

0 concreto tem o seu controle através da
preparacao de corpo de provas, sendo os mesmos enviados para Joao'

Pessoa, onde s3o rompidos a compressdo simples.
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Além de ter realizado servicos de topo-
grafia e laboratorio, acompanhei também, as sondagens para encon-
trar jazidas de base e sub-base.

Para encontrar novas jazidas € usado a
experiencia decpessoas da regido, indicando os locais de possi -

veis ocorréncias de determinados materiais.

Encontrado o local, a topografia toma '
uma linha de base com relac¢do ao eixo da rodovia e marca pontos '
de 30 em 30m, nos sentidos longitudinal e transversal. Medindo '

também a distancia de transporte da jazida para a rodovia.

Em seguida sdao feitos furos para coleta
de amostras, que sdo enviadas ao laboratorio, contendo etiquetas'

que indicam quais ensaios devem ser realizados.

No estudo de jazidas sao realizados en

saios de Granulometria, Limite de Liquidez e Plasticidade para to

dos os furos e ensaios de Compactagao e CBR para 50% dos furos.

De acordo com o resultado do laboratd -
rio, tem-se os setores que apresentam as caracteristicas deseja -

das, demarcando a extensao da jazida.
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O estagio tem como finalidade aproximar
as pessoas da parte pratica, mostrando no canteiro de obra o que
aprendemos na teoria, alem da habilidade necessaria para execu -

cao das obras.

0 estagio no trecho Remigio / Barra de
Santa Rosa, nos deu oportunidade de acompanhar os servicos reali
zados para execucdo de uma rodovia, além decalgumas reivindica -
coes feitas tanto por parte do orgao fiscalizador (DER), como pe
la construtora responsavel (ENARQ), quando da realizacdo de paga

mentos.

Um outro ponto importante, foi o rela -
cionamento pessoal, ou seja, a convivencia com as diversas pes -

soas encontradas no ambiente de trabalho.

Concluindo, entao, que apesar de ter si
do um estagio de apenas hum més, temos agora, uma visdo geral '
dos requisitos necessarios para a execucao de uma estrada rodovi

-

aria.
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Apexo - 2

C B R - DETERMINAGCAO DO “INDICE SUPORTE CALIFORNIA”

D ADOS UNIDADES —> —1> HIGROSCOPICA —}> DE MOLDAGEM —+—> DL SAT.
Densidade maxima - Dam —= 20 49 g/1 | Capsula n.* Zdl 2 hsat= ( 1_. = L) 100
Zl ? (f’ =~ p = X O d
Uniddade étima - ot = _ 24 O =_7¢% __ | Peso bruto tmido o YoR X, 30 00 il o %
Umid. higrosedpica.hl = j; &) YYo= J'; © Peso bruto seco
Diferenca - hot - hi = _ﬁ.l.{f_% =-—Q4—/{— Tare da capsula 4‘ 5.5 Zj (9, 5
Cilindro n.* Z.ﬁ' Peso do Agua GRAU DE SAT.
Altura - Tl = -11 "ii.'? cem | Peso do solo seco G = _him 180
Volume - V= 20‘}2 cem3 | Teor de umidade Ah
Tara -T — 4" ZZ g | Teor médio de umid, | hi = _,__A'_L o5 | hm == 2, ,‘5 %1 G =
ENSAIO DE PENETRACADO EXPANSAO DE AMOSTRAS IMERSAS
Penetracio Lt q Prersdes Kgicm2 Datas Leitura do Dit "
.citura do ——— ifcrenca ixpansdo
Tempo | Pol m m | Mandmetro | npaterminada | Padrio| % Dia Hora m m m m %
sos | oooas| osa| | jo Ay 3 19 \qloo|l oo
tmin.| ops| 12| 235 22 ¢ Z: I 0.02
2 min. | 2| oo é'},‘ L "I9ik] 21 " Qo3
4 min. 0.2 58| 920 91,5 105 |G 391, 29 W foxsL |
6 min 03| 82| 1120 |48 T 13 23 " 0 Q4 (9]
8 min. 04 1046( 1 0 O Ufg 4 161
% " I T n
10 min. 0.5 12.70 i) (D 5O —'i'?‘l‘ a 182
CURVA PRESSAO — PENETRACAO CALCULOS P/ MOLD. DO C. P.
e, 7 o T o T e R R | [ | | | Peso (e solo imido totnl
E + T
1(F H ' | Ph = & o000
2950 cBR 93 % | 58 .
| | I Peso retido na pencira n.* 4
S Wil T { | il Pri = 1300 ¢
-g l; [ i 5 [ { i I l I i Peso passando na peneira n.? 4
& | L } ' i P 4300 ¢
Re - [ == e B o Peso seco passando na peneira n.? 4
1 P ]
== e S g = M Ps 4 -
Ps = —Em - 100 = Mj_ﬂ
5[y _L RS i i i i 13 Agus a juntar
N Nz ] ' | || A=T"Ps (hot — bl) + absorgio
EEEE r a_29B  +  ZB
A 32
140 | _ :
BT VERIFICAGAQ DA MOLDAGEM
et Peso bruto do c. p. (imido
E Pbh = 5128.__...‘0 K
Peso do e. p. Gmido
-HL HE P B Tl en=pm-1=_4628
4 ifup = f=p S Densidade do ¢, p. Gmido )
Dh = —th— = _ 222 n
= Densidade do c. p. seco
L D —vh 0 203B.n
HH - 101}1-11"1-_
0505 005 0.1 0.1 s e L UMIDADE APOS A IMERSAQ

Observacgbes:

PENETRAGAO

Peso bruto do ¢. p. apds o imerséo

Pbim o= g

Peso do c. p. apdé’ a imersao

Pim = Pbim - T = g
" 100+ hm, ..

him = (g pp ) Pim-1 Jiwo=__w

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

C. B.R. :@t—)&- 100 = _%_ﬁ- 100
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ENARQ

DENSIDADE "IN SITU'" METODO DO FRASCO DE AREIA

RODOVIA TRECHO gF:SUI-"I?'R.ECE) -
Ba- 1oy PP'/R:‘J' Remiei0 — Bagra STA.RoSA
CAMADA DO PAVIMENTO EST. EST. CALCULISTA
OPERADOR BA g é Vixéé - < Z 5 } g LABORATORIO
_ _ — DER
GARL DA i Pase | Base | Base . |Pase Tl{cff’en‘qfﬁl
i “ 1444 | bae | 449 | 450 | 447
PROFI(J::)IDADE - e O O O O <
: — 20 b-e 20 20 20
pATA — |22/e/8) |22)0d/Bl |22/et/8l | 2¢/0i/8/ | 23/ct /€l
L BT B 2560 | 2565 | 2630 | 253G |2640
POSIGEO E-X-D D ¥ 3 X %]
% ¥ i "‘ Ccooo | toveo| Looo | booo | Eooo
E: pEPOTS 2 |z2230 | 2700 2350 | 2550 | 2000
¢ |arrEEnu g 7P 1333p | 3200 | 3250 | 3450 | 3400
FUNTIL No Q2 02 0z o2 o2
PESO DA AREIA NO FUNIL (g) ¢ 200 200 Joo roo Foo
PESO DA AREIA NO FURO (g) A-B-C=P 3030 2560 2550 2150 2100
DENSIDADE DA AREIA (g/dn’) ! 3329 | 1329 | (329 | 1329 | 1329
B o o | 2280 sggl | (aia | Zogal 203
UMIDADE hz é,9 6. L _—4_‘3 e, 6,4
PESO DO SOLO UMIDO (g) Fh 4315 4335 4L 205 44 315 L48s
PESO DO SOLO SECO (g) Pst T Lil] | Lotd 3933 L4218 4198
DENSIDADE DO SOLO SECG (g/dm’) Dsﬁ-:}; eV 2162 2050 203% 2065
©8 | recistro N —— —— = = -
;E DENS.MAXIMA (g/dnm®) Dm 20 3 NOS0 2030 2049 | 2031
%3 | anos oroa 2 | 31 | 68 | 24 ey | 24
GRAU DE COMPACTAGRO o G5%, | to5% | \ovl | docol | V\ol2%
UMIDATPD:E
CAPSULA NQ
PESO DO SOLO OMIDO (g) Ph
PESO DO SOLO SEBCO (g) Ps
PESO DA AGUA (g) Pa=Ph - Ps
WAIDADE g
OBSERVACORS




