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1.0 SERVigOS DE TERRAPLENAGEM 

1.1 CORTES 

Consta no ca'so em aprego, da escavagao dos mate 

r i a i s c o n s t i t u i n t e s do ter r e n o n a t u r a l ate o greide de t e r r a -

plenagem indicado no p r o j e t o . 

1.1.1 EXECUgAO 

A operagao f o i precedida de execugao dos s e r v i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

90s de desmatamento, destocamento e limpeza. 

0 desenvolvimento da escavagao se processou me-

diante a previsao da u l t i l i z a c a o adequada, ou r e j e i g a o dos ma­

t e r i a l s e x t r a i d o s . Assim,apenas foram transportados, para cons 

trugao dos at e r r o s os m a t e r i a i s que, pela c l a s s i f i c a c a o e carac_ 

t e r i z a c a o efetuadas nos cortes estiveram compativeis com as es^ 

pecificagoes de execugao dos a t e r r o s , em conformidade com o pro 

j e t o . 

1.2 ATERROS 

Compreende no caso, discarga, espalhamento, ho-

mogeneizacao, conveniente umedecimento ou aeracao, e compacta-

gao dos m a t e r i a i s selecionados oriundos de cortes ou empretimos 

para construgao das camadas ate a cota correspondente ao greide 

da terraplenagem. 

1.2.1 MATERIAIS 

Os materiais. foram selecionados entre os de 

19 , 29, e 39 c a t e g o r i a s , atendendo a qualidade e a destinacao 

p r e v i s t a no p r o j e t o . 

Na execugao do corpo dos a t e r r o s nao f o i p e r m i t i ' 

do o uso de solos com baixa capacidade de suporte e expancao 

maior do que 4%. 

A camada f i n a l f o i c o n s t i t u i d a de solos s e l e c i o 

nados na fase de p r o j e t o , dentre os melhores d i s p o n i v e i s , onde 

a expancao p e r m i t i d a f o i no maximo de 2%. 

1.2.2 EXECUgAO 

A operacao f o i precedida de execugao dos servicos 

de desmatamento, destocamento e limpeza. 



0 a t e r r o sozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f o i executado apos a .conclusao das 

obras de artes correntes necessarias a drenagem. 

0 lancamento do m a t e r i a l para a construgao a t e r 

ros foram f e i t o s em camadas sucessivas, emtoda a l a r g u r a da se 

gao t r a n s v e r s a l , e em extengoes tais'que permitiram seu umede-

cimento e compactagao adequados. A espessura das camadas f o i 

normalizada pela especificagao, onde as mesmas nao ul t r a p a s s a -

ram 0,20 m. 

Todas as camadas foram convenientemente compa-

tadas na umidade otima, mais ou menoa 2%, ate obter-se a massa 

e s p e c i f i c a maxima aparente seca, do ensaio DNER-ME 47-64. OS 

trechos que nao a t i n g i r a m as condigoes minimas de compactagao 

e maxima espessura foram e s c a r i f i c a d a s homogeneizados, levados 

a umidade otima e novamente compactados de acordo com a massa 

e s p e c i f i c a seca e x i g i d a . 

1.2.3 CONTROLE TECNOLOGICO 

Urn ensaio de compactagao seguindo o metodo DNER-

ME 47-64, para cada 200m de urn mesmo m a t e r i a l aplicado ou pa­

ra cada trecho executado por d i a . 

Urn ensaio paira determinagao da massa e s p e c i f i c a 

aparente seca, " i n s i t u " (DNER-DPTM 92-64) para c a d a 100m da ca 

mada, alternadamente, no eixo e bordos. 

Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-64), do 

l i m i t e de l i q u i d e z (DNER-ME 44-64) e do l i m i t e de p l a s t i c i d a d e 

(DNER-ME 82-63) para todo grupo de duas amostra submetidos ao 

ensaio de compactagao seguindo o metodo (DNER-ME 47-64). 

Um ensaio do i n d i c e de suporte C a l i f o r n i a , com 

a energia do metodo DNER 47-64 para cada grupode 4 amostras su 

bmetidas ao ensaio de compactagao. 

2.0 SERVigOS DE PAVIMENTACAO 

2.1 REGULARIZAQAO DO SUB-LEITO 

Operagao destinada a conformar o l e i t o e s t r a d a l , 

quando necessario, t r a n s v e r s a l e lo n g i t u d i n a l m e n t e , compreenden 

do cortes ou a t e r r o s ate 20 cm de espessura. 

Os materias foram os do p r o p r i o s u b l e i t o . No ca 

so de s u b s t i t u i g a o ou ad^ao de m a t e r i a l , estes foram provinien-*-

tes de ocorrencias de m a t e r i a i s indicados no p r o j e t o , t e r um 

diametro de p a r t i c u l a i g u a l ou i n f e r i o r a 76mm, um i n d i c e de su 



portezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C a l i f o r n i a , determinado com energia do metodo DNER-ME 

47-64, i g u a l ou superior ao do m a t e r i a l considerado, no d i -

mensionamento do pavimento, como r e p r e s e n t a t i v e do trecho em 

causa, e expacao i n f e r i o r a 2%. 

2.1.1 EXECUgAO 

Todo m a t e r i a l organico que f o i encontrado no 

l e i t o da rodovia f o i removido. 

Apos a execugao de cortes e a adicao de m a t e r i ­

a l necessario para a t i n g i r o greide de p r o j e t o , f o i f e i t a uma 

es c a r i f i c a c a o g e r a l na profundidade de 20cm, em seguida uma 

pulverizacao, umedecimento e secagem, compactacao e acabamento. 

0 grau de compactagao, f o i e s t i p u l a d o pela es-

pe c i f i c a g a o , onde o mesmo sera no minimo 100%, em r e l a g a o a 

massa e s p e c i f i c a aparente seca maxima, o b t i d a no ensaio do DNER-

ME 47-64 e o teor de umidade devera ser a otima do ensaio c i t a d o 

mais ou menos 2%. 

2.1.2 CONTROLE TECNOLOGICO 

Um ensaio de compactagao segundo o metodo DNER-

ME 47-64, para detcrminagao da massa e s p e c i f i c a aparente seca 

maxima com espagamento maximo de 100m de p i s t a , com amostras co 

letadas em pontos sempre obedecendo a ordem: bordo d i r e i t o , eixo 

bordo esquerdo, eixo, bordo d i r e i t o , e t c . , a 60cm do bordo. 

Ensaio de caracterizagao ( l i m i t e de l i q u i d e z , 

l i m i t e de p l a s t i c i d a d e e granulometria, respectivamente meto­

do s DNER-ME 44-64 ME' 82-63 ME 80-64), com espagamento ma­

ximo de 250m de p i s t a . 

Uma determinagao do teor de umidade, cada 100m, 

imediatamente antes da compactagao. 

Determinagao de massa e s p e c i f i c a aparente, " i n 

s i t u " com espagamento maximo de 100m de p i s t a , nos pontos on­

de foram coletadas as amostras para o ensaio de compactagao. 

2.2 SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 

0s m a t e r i a i s que foram empregados em sub-base, 

apresentam um i n d i c e de suporte C a l i f o r n i a i g u a l ou superior a 

20% e expasao maxima de 1%, determinados segundo o metodo DNER-

ME 49-64 e com energia de compactagao correspondente ao metodo 

DNER-ME 48-64. 

0 i n d i c e de grupo f o i i g u a l a zero. 



2.2.1 CONTROLE TECNOL5GICO 

Um ensaio de compactacao com espagamento maximo 

de 100m de p i s t a com pontos obedecendo a mesma ordema c i t a d a 

anteriormente. 

Um ensaio do i n d i c e de suportezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C a l i f o r n i a com 

energia de compactagao do. metodo DNER-ME 48-64, com espagamen 

to maximo de 300m de p i s t a . 

Ensaios de caracterizagao, com espagamento maxi_ 

mo de 150m de p i s t a . 

Uma determinagao do t e o r de umidade, cada 100m 

imediatamente antes da compactagao. 

Determinagao de massa e s p e c i f i c a aparente, " i n 

s i t u " , com espagamento maximo de 100m de p i s t a , nos pontos onde 

foram coletadas as amostras para os ensaios de compactagao. 

2.3 BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 

2.3.1 CONTROLE TECNOLOGICO 

Foram f e i t o s os seguintes ensaios: 

- Determinagao da massa e s p e c i f i c a aparente, 

" i n s i t u " , com espagamento maximo de 100m de p i s t a , nos pontos 

onde foram coletadas as amostras para os ensaios de compactagao. 

- Uma determinagao do t e o r de umidade, cada 100m 

de p i s t a , imediatamente antes da compactagao. 

.- Ensaios de caracterizagao (vide i t e m 2.1.2) 

- Um ensaio.de indece suporte C a l i f o r n i a , com 

energia de compactagao do metodo DNER-ME 48-64, com espagamen­

to de 300m de p i s t a , e, no minimo um ensaio cada dois d i a s . 

- Um ensaio de compactagao comforme o item 2.1.2 

OBS- 0 numero de ensaios de compactagao podera ser reduzido 

desde que se v e r i f i q u e a homogeneizagao do m a t e r i a l . 

- Uma determinagao do equivalente de a r e i a , com 

espagamento de 100m, no caso de m a t e r i a i s com indece de p l a s t i 

cidade maior doque 6% e/ou l i m i t e de l i q u i d e z maior que 25% 

3.0 IMPLANTAQA0 DE PARALELEPIPEDOS 

3.1 BASE PARA ASSENTAMENTO 

Sobre o s u b - l e i t o preparado, f o i espalhado uma 

camada s o l t a e uniforme de a r e i a , destinada a compensar as i r r e 



gularidades e desuniformidades de tamanhos dos paralelepipedos. 

Sobre esta camada foram dispostos os p a r a l e l e p l 

pedos, que receberam o rejuntamento e acabamento de acordo com 

o que descreve o item seguinte. 

A a r e i a empregada no colchao f o i procedente de 

r i o ou j a z i d a , onde a mesma e c o n s t i t u i d a de p a r t i c u l a s limpas, 

duras e duraveis, p r e f e r i v e l m e n t e s i l i c o s a s , isentas de torroes 

de a r g i l a e substancias organicas e satisfazendo a seguinte gra 

duacao: 

N9 da peneira Diam. Nominal % que passa 

4 4,8mm 100 

200 0,074mm 5 a 15 

- A s e r i e de peneiras usadas f o i a normal 

- 0 colchao de a r e i a t e r a espessura de 10cm 

3.2 ASSENTAMENTO DE PARALELEPIPEDOS 

As dimensoes c l a s s i f i c a d a s exigidas nos p a r a l e l e 

pipedos foram as seguintes: 

Comprimento - 17cm a 23cm 

Largura - 14cm a 17cm 

A l t u r a - 11cm a 14cm 

0s paralelepipedos foram assentados em f i a d a s , 

normalmente ao eixo da v i a ficando a maior dimensao na diregao 

da f i a d a . 

0 acabamento f o i de acordo com o p r o j e t o , sendo 

normalmente representado por uma parabola cuja f l e x a de (1/65) 

da l a r g u r a do calgamento. 

As j u n t a s foram alternadas com relacao as duas 

fiadas v i z i n h a s de t a l modo que cada j u n t a f i c o u dentro do ter_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 medio de paralelepipedos v i z i n h o s , tendo no maximo 2cm de 

espessura. 

Depois de assentados os paralelepipedos foram 

socados com soquetes de 30 a 40 Kg. 

A l i n h a d'agua apresentou l a r g u r a de 1,0m alem 

do meio f i o . 

3.3 REJUNTAMENTO 

Depois de concluido o assentamento dos p a r a l e l e 

pipedos, os mesmos foram rejuntados com argamassa de cimento e 

a r e i a no traco 1:3, obedecendo as especificacoes da ABNT. 



A argamassa aplicada f o i razoavelmente p l a s t i c a , 

a c r i t e r i o da f i s c a l i z a c a o , f o i lancada em toda extensao e pro 

fundidade das ju n t a s com i r r i g a d o r e s de bi c o l a r g o , f a c i l i t a n -

do assim a penetracao com ferramentas apropriadas. 

A medida que f o i f e i t o o enchimento das ju n t a s 

cobria-se o calcamento com uma camada de a r e i a sobre a qual f o 

ram f e i t a s sucessivas i r r i g a c o e s , durante aproximadamente dez 

dias de modo a manter o calcamento sempre umido. Em seguida a 

a r e i a f o i v a r r i d a , de maneira que a l i n h a d'agua apresentou-se 

de acordo com os p e r f i s do p r o j e t o . 

3.4 PROTECAO A OBRA 

Durante todo o periodo de construcao do pavimen 

t o e ate o seu recebimento d e f i n i t i v o os trechos em construcao 

foram protegidos contra elementos que pudessem d a n i f i c a - l o s . 

Durante o periodo de construcao, a fi r m a emprei 

t e r a da obra, se encarregou de proteger o c a n t e i r o de s e r v i c o , 

mediante o uso de b a r r i c a s ou cavaletes, bem como a f i x a r p l a -

cas i n f o r m a t i v a s sobre o trecho em construcao. 

4.0 SERVICOS DE DRENAGEM 

4.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS 

Foram f e i t a s para drenos e g a l e r i a s em m a t e r i a l 

de 19 ca t e g o r i a , 29 c a t e g o r i a , e 39 ca t e g o r i a . 

4.2 MEIO FIO DE GRANITO SEM SARGETA 

Foram abertas valas de assentamento das guias ao 

longo dos bordos do s u b - l e i t o preparado, obedecendo ao a l i n h a -

mento, p e r f i l e dimensoes estabelecidas no p r o j e t o . 0 fundo das 

valas foram regularizados e em seguida apiloados. 

As j u n t a s das guias foram re a l i z a d a s com argama_s 

sa de cimento e a r e i a no tra c o 1:3. 

0 m a t e r i a l escavado da v a l a f o i reposto e a p i l o 

ado logo apos a conclusao do assentamento das guias. 0 a l i n h a -

mento e p e r f i l do meio f i o f o i v e r i f i c a d o antes do i n i c i o do 

pavimento, onde nao f o i t o l e r a d o desvios de mais de 5cra em r e -

lacao ao alinhamento e p e r f i l estabelecidos. 

As dimensoes exigidas do meio f i o foram as se­

gui n t e s : 



Comprimento -

A l t u r a -

Espessura -

80cm a 100cm 

50cm a 70cm 

15cm a 20cm 

4.3 MEIO FIO DE CONCRETO SEM SARGETA 

Foi em concreto simples no traco 1:2:4, cimento 

a r e i a e b r i t a com secao t r a n s v e r s a l t r a p e z o i d a l com as seguin 

tes c a r a c t e r i s t i c a s ; base menor i g u a l a 12cm, base maior i g u a l 

a 18cm e com uma a l t u r a de 40cm, por um metro de comprimento 

conforme p r o j e t o . 

A maneira de assentamento encontra-se d e s c r i t a 

nos p r i m e i r o s paragrafos do item a n t e r i o r . 

4.4 MEIO FIO DE CONCRETO COM SARGETA 

Foi em concreto simples no tra c o 1:2:4, forman-

do um unico bloco, com a seguinte secao t r a n s v e r s a l ; Sargeta 

25cm X 52cra X 20cm e meio f i o 12cm X 18cm X 40cm. 

A maneira de assentamento encontra-se d e s c r i t a 

nos primeiros paragrafos do item 4.2. 

4.5 SARGETA DE CONCRETO 

Foram aplicadas, a c r i t e r i o da f i s c a l i z a g a o , 

nos cortes com argamassa de cimento, a r e i a e b r i t a , no tra c o 

1:2:4. 

4.6 REVESTIMENTO DE VALAS DE CONCRETO SIMPLES 

As valas receberam protecao em calha premoldada 

for n e c i d a pela premol, com meia secao c i r c u l a r de diametro de 

300mm, aplicadas ao longo dos a t e r r o s e cortes e encaminhadas 

ate as caixas c o l e t o r a s de aguas p l u v i a i s de acordo com o pro­

j e t o . 

Os diametros foram rigorosamente obedecidos e as 

declividades das calhas, assim como as dimensoes das caixas 

comforme indicam os desenhos em anexo. 

OBS - Nao f o i p e r m i t i d o d e c l i v i d a d e superior a 1% para as r e f e 

r i d a s calhas. 

4.7 CAIXA COLETORA DE AGUAS PLUVIAIS 

Piso em concreto simples no tra c o 1:4:8, cimento, 

a r e i a e b r i t a . Paredes em a l v c n a r i a de t i j o l o s macicos prensados 



assentados em argamassa de cimento e a r e i a no trago 1:6. Os 

fundos e paredes foram r e v e s t i d o s e afagados em argamassa de 

cimento e a r e i a no tr a c o 1:4. 

A cobertura das caixas f o i f e i t a em concreto 

armado no tr a c o 1:2:1, com espessura de 10cm, de acordo com 

o p r o j e t o . 

As bocas de lobo foram construidas em a l v e n a r i a 

de uma vez com t i j o l o s macicos prensados, assentados com arga­

massa de cimento e a r e i a no tr a c o 1:4 nas dimensoes indicadas 

no p r o j e t o . Foram cobertas com grelhas de f e r r o , obedecendo ao 

p r o j e t o f o r n e c i d o pela p r e f e i t u r a . 

4.8 REATERRO COMPACTADO MANUALMENTE 

Quando nao f o i p o s s i v e l compactagao mecanica, a 

mesma f o i executada manualmente do seguinte modo: 

- Em camadas nunca s u p e r i o r a 20cm, devidamente 

apiloadas com soquetes de madeira t i p o estronca. 

4.9 OBRAS DE ARTES CORRENTES 

4.9.1 ALVENARIA DE FUNDAQAO 

Foram assentadas apos p r i m e i r a camada de pedra 

seca com argamassa de cimento e a r e i a no tr a c o 1:4. 

4.9.2 CONCRETO CICLOPICO 

Foram preparados obrigatoriamente em betoneiras 

com duragao de mis t u r a minima de 2 minutos. 

A fixagao do trago e os tes t e s de r e s i s t e n c i a , 

acompanhados do c o n t r o l e e s t a t i s t i c o , foram f e i t o s em lab o r a ­

t o r i e s indicados pela p r e f e i t u r a ou no l a b o r a t o r i o da p r o p r i a 

e r a p r e i t e i r a . 

0 adensamento se fez atraves de vibradores de 

imersao com configuragao e dimensoes adequadas as v a r i a s pegas 

A NB-1 f o i rigorosamente observada em todas as 

fases. 

Adicionamento de 25% de pedra de mao. 

5.0 OBRAS COMPLEMENTARES 

5.1 DEMOLigAO DE PAVIMENTAC.AO 

Quando nao f o i p o s s i v e l a demoligao mecanica, a 

mesma f o i execut&da manualmente com ferramentas apropriadas 
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CONCLUSAO 



Apo s  s e i s * me s e s  de  e s t a g i o ,  no q u a l  ob-

t i v e  b a s t a n t e  e x p e r i e n c i a ,  c o n c l u i  que  o mes rao e  de  

v i t a l  i mp o r t a n c i a p a r a o  a l u n o de  En g e n h a r i a  C i v i l ,  

que  no d e c o r r e r  do c u r s o l i d a a p e n a s  c om t a r e f a s  t e o 

r i c a s ,  s e n t i n d o a s s i m c a r e n c i a de  n o c o e s  s o b r e  a p r /  

t  i c a .  

Co nt a ndo com a a j u d a do s  me us  c o l e g a s ,  

meu o r i e n t a d o r  e  e n g e n h e i r o s  r e s p o n s a v e i s  p e l o a nda -

me nt o da s  o b r a s ,  pude  a d a p t a r u e  ao p e r i o d o de  t r a n s i  

gao que  t o do s  no s  p a s s a mo s ,  ou s e j a ,  a q u e l a f a s e  em 

que  p o s s u i mo s  bo a ba g a g e m t e o r i c a por e r a s e m a d e v i d a 

e x p e r i e n c i a da  p r a t i c a .  

A q u a n t i d a d e  de  c o n h e c i me n t o s  a d i q u i r i -

do s  d u r a n t e  o  e s t a g i o e  c o mp l e t a me n t e  i mp o s s i v e l  de  

s e  d e s c r e v e r ,  d e v i d o a s u a c o mpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1e x i d a d e ,  po r e m p o s s o 

da r  e n f a s e  a q u i l o que  me  f o i  de  ma i o r  v a l i a ,  como po r  

e x e mpl o ;  As  n o c o e s  s o b r e  r e l a c i o n a me n t o p e s s o a l  que  

t i v e  d u r a n t e  a  e x e c u g a o da s  t a r e f a s  que  me  f o r a m 

d e s i g n a d a s ,  ou s e j a ,  a  ma n e i r a p e l a q u a l  de v e mo s  no s  

c o mu n i c a r  com t o d a s  a s  p e s s o a s  com a s  q u a i s  e s t a mo s  

1 i  da ndo .  

P e l a s  r a z o e s  a c i ma d e s c r i t a s  e n t e ndo 

p e r f e i t a me n t e  a  r a z a o p e l a q u a l  o  c u r s o de  En g e n h a r i a 

C i v i l  t o r n o u o b r i g a t o r i o o  e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o p £ 

r a o s  s e u s  e s t u d a n t e s ,  p o i s  como j a me  r e f e r i  a n t e r _ i '  

o r me nt e  a  q u a n t i d a d e  de  e x p e r i e n c i a a c umul a da e  g r a n 

de  e  de  e no r me  v a l i a p a r a t o do e  q u a l q u e r  e s t u d a n t e .  


