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Ilmo. Sr.
Chefe do Departamento de Engenharia Civil do Centro de Ciencias
e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba - Campus II -

Campina Grande.

Francisco de Assis Bandeira de Souza, aluno re

gularmente matriculado no curso de Engenharia Civil, sob o nume
ro 7611395-6, com estagio supervisionado no DER, Departamento '
de Estradas e Rodagens, na Paraiba, solicito que Vossa Senhoria

se digne a apreciar o relatorio anexo, bem como o parecer do

professor supervisor, Francisco de Assis Quintans, sobre o re
ferido estagio.
\.—-._._-—"_\ - . . . .
Aproveito o ensejo e solicita que o mesmo seja
encaminhado a quem de direito, para a atribuigao do devido con
ceito e, se for o caso, seja geita a contagem de creditos cor

respondente.

Nestes Termos

Peco Deferimento

Campina Grande, 14 de abril de 1981.

'FRANCISCO DE ASSIS BANDEIRA DE SOUZA




Declaro, para os devidos fins, gue o aluno FRAN-
CISCO DE ASSIS BANDEIRA DE S0UZA, matriculado sob o nfmero 761.1395-6 '
no Centrc de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba ,
Campus-Il- Campina Grande-PB, realizou um estdgio supervisionado nas °'
obras de Terraplenagem e Pavimentacao da BR-121, irecho BR-230-Pocinhos
de 02 de fevereiro a 09 de margo de 1981, no hordrio de 7 e 11 e 13 as
17 horas de segunda a sexta feira, sob a orientago, supervisfio e fisca
lizacao deste departamento, pelo que firmo o presente para todos o efe&
tos legais,

Pocinhos, 09 de margo de 1961

Atenciosamente
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Este relatorio tem como finalidade principal, des
crever, comentar e relatar de talhadamente todas as etapas e ta
refas por mim realizadas dutante o periodo de estagio supervisi
onado, o qual foi realizado de 02 de fevereiro a 09 de marco de

1981.

Dele consta, a descrigao de todos trabalhos exe
cutados durante o referido estagio, que refere-se ao Projeto de
Engenharia para melhoramento e pavimentacao da rodovia Pb - 121

trecho - BR - 230 - Pocinhos, com uma extensao de 9,972 Km.

Para execugao das tarefas, me foi formecido, pe
lo DER - Departamento de Estradas de Rodagem do estado da Parai
ba um programa de trabalho no qual constaram as seguintes eta
pas: coletas de amostras, ensaios, execucao de base, imprima
¢ao, tratamentos superficiais, fiscalizagao de modo geral, dre
nagem superficial, e varias outras etapas, as quais serao des

critas munuciosamente ao longo deste.
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- A Universidade Federal da Paraiba, Campus ITI
Campina Grande, pela oportunidade que me concedeu para que eu
pudesse realizar este estagio, representada pelo professor Ade

milson Montes Ferreia.

- Ao DER - Departamento de Estradas de Rodagem,
na pessoa do professor Francisco de Assis Quintans, o qual agra
dego tado confianga, honestidade, seguranca e orientacao presta

da, que me foi depositada.

- K COBRAPA, pelo apoio que me dedicou ijﬁﬁg}é/
este estagio. '

Este trabalho foi, portanto, coberto de exito,

no qual se refere a conheciemntos, adquiridos e a servigos pres
- - - -

tados, pois foi-me possivel, acertar e cumprir as tarefas e de

veres a mim confiados.

Portanto sou muito grato pela oportunidade que
me foi oferecida, por parte de Universidade Federal da Paraiba
e pelo DER - Departamento de Estradas de Rodagem do estado da
Paraiba, e agradeco sensibilizado pela confianca que foi deposi

tada por estas entidades em minha pessoa.




0 projeto, o qual participei, foi elaborado pelaL//

diretoria de planejamento do departamento de Estradas de Roda

gem do estado da Paraiba, atraves da divisao de estudos e proje

tos.

—

- Coleta de amostras

- Ensaios: compactaggoL:QEEé}gygg%%ggﬁj££54bﬂén Adade limite de
liquidez, limite das plasticidade - Pensidgde "IN

SITU" - metodo do frascoa
y : ™~

eneizacao do material-

0

- Execugao da base - Hom

- Tratamento superficial simples

- Tratamento superficial duplo

—

- Rendimento de material betuminoso

- Fiscalizacao da operagao do carro espagidor

- Fiscalizagao de obras d'artes

- Drenagem superficial: calhas, sarjetas, revestidas e entredas

—

e saidas d'aguas, banquetas.

- Revestimento de taludes.

0 trecho estudado compreende a ligacao da cidade

de Pocinhos com a BR - 230,
—_—7

Antes da execucao do projeto, o trecho apresenta

va uma plataforma com largura média de 5 metros, com drenagem !

deficiente, e sem revestimento primario.




As obras d'artes que existiam, devido ao mal es
tado de conservacao e funcionamento, foram substituidas por no
vas obras.

0 tracado existente foi aproveitado, com peque

nas variantes d& retificacoes.
N o=

‘projeto resultou dos estudos efetuados e, a se

guir sumarizado.

a) PROJETO GEOMETRICO

Foi \efetuado para rodovia classe II, em regiao

ondulada. Adotou-se| como diretriz o tracado existente, efetuan

— y

do-se pequenas vari htes de retificacao. O trecho tem extensao
total de 9,972 Km.

Dentro da concepgao do projeto, foi feito o estu
—_—

do de materiais para camadas superiores da terraplanagem. Para
0 e Makel 18! a das superiores d >lanag

corpo de aterro, foram indicados os materiais existente mna fai

xa de dominio devido a boa qualidade do mesmo. C/’//////

Sao apresentadas as solugoes adotadas e suas jus

tificativas, bem como o dimensionamento dos diversos dispositi

L e —
vos de drenagem. fH;>

A plataforma final do pavimento ficou com 8,80m
r——-—%




de largura, constituida de faixa de rolamento, com duas pistas
de 3,30 e acostamento de 1,10m,
—_— T

A pista de rolamento teve seu revestimento em

tratamento superficial, duplo, enquanto que os acostamentos ti

veram um tratamento superficial simples.

m

1 - TRABALHOS EXECUTADOS

Os trabalhos consistiram na“locadav, nivelagrehtd
e contra-nivelamento do eixo, levantamentos de secoes transver
sais, estudos de obras de artes, e cadastramento da faixa de do
minio. O estudo foi feito de modo a se ter o maior aproveitamen

to possivel do tracado existente.
1.1 - LOCACAO

0 eixo locado foi estaqueado de 20 em 20 metros

e

nas tangentes e a cada 10 metros nos trechos em curvas. As cur
vas foram locadas pelo processo de flexao sobre as tangentes.

A numerecao do estaqueamento foi crescente:

regRe 0 CerRATeR

da estaca 64 até a estaca 485 + 18,55, no ini

cio do calgamento da cidade de Pocinhos

Foi tambem locado o acesso a rodovia BR - 230,
com inicio na estaca 64 = 0 ate a estaca 76 + 13,45 no eixo da
BR - 230,

As estacas—intermediarias foram designadas pela’
mesma numerecao da estaca anterior mais a distancia a mesma, em
metros.

Os pontos de inicio e termino das curvas foram
amarrados a marcos de concreto, convenientemente afastados da

feitura de construcao.

1.2 — NIVELAMENTO E CONTRA-NIVELAMENTO



0 nivelamento do eixo foi feito geometricamente,
com a utilizacao de niveis de luneta e miras, atingindo todos
os piquetes da locacao.

O contra-nivelamento foi realizado de modo a se

conferir em um dia, o nivelamento feito no dia anterior.

1.3 - SECOES TRANSVERSAIS

As segoes transversais foram levantadas por meio
de nivelamento geometrico, com 20m para cada lado, em todos os

piquetes da locagao.

P

1.4 - ESTUDOS DE OBRAS DE ARTE //////

Os estudos consistiram do levantamento detalhado
dos locais onde estao localizadas as obras existentes, ou onde

serao necessarias haver obras.

2 - COLETA E UTILIZAQKO DOS DADOS

(=
Os elementos abtié;s dos trabalhos de campo, uti

lizados no preparo dos desenhos, estao registrados em caderne

tas de campo, separadamente, por tipo de servigo, conforme dis

criminado a seguir:

a) Locagao ///A
b) Nivelamento ////4
c) Contra-Nivelamento b///d

d) Secoes Transversais ///4

e) Estudos de Obras de Arte

£) Amarragﬁg/,/’//




3 - RESULTADOS OBTIDOS

Os estudos topograficos realizados resultaram em;

a) Planta topografica, na escala 1:2000, contendo os elementos
.'N--_-——"——-\1

de locagao, nivelamento, cadastramento da faixa de dominio ,
. &L Al 2 _ d de |

localizagao das marcas de amarracao e de RN,

b) Perfil longitudinal, nas escalas 1:2000 e 1:200, para QEEEQE

cia horizontais e diferencgas de nivel, respectivamente, con

tudo os elementos do nivelamento.

c) Cartoes perfurados das segaes transversais, para efeito de

processamento eletronico do greide e de cubacao.

B - ESTUDO GEOTECNICO

De acordo com as normas e procedimentos para ela

boragao do projeto de engenharia para pavimentagao, adotagao pe

lo DNER-Pb, a metodologia empregada para cada uma das fases do

—

servigo & a seguir descrita:

a) SUB-LEITO E TERRENO NATURAL

=
I

Sondagem com espagamento de 100m, no eixo locado, ate a pro

fundidade de 1,00m em todo trecho.

2 - Coleta de amostra, de cada furo de sondagem e de cada hori
——-—-"__'_'_'__'_‘_\_ — B i

— e —a =

zonte,.

3 - Ensaios realizados L

- Granulometria por pavimento, limite de liquidez e plastici
e ey —

dade e equivalente de areia sobre todas as amostras coleta

ST T
das.

/




- Compactagao e CBR (DNER - 47-64) sobre as amostras dos séﬁ
dagens de cada 300m. - [ :

b) SAIBREIRAS

1 - Sondagens em todas as vertices de uma malha com 50m de lado.
2 - Coleta de amostras de cada furo e de cada horizonte.
3 - Ensaios realizados

- Granulometria por pavimento, limites liquidez e plasticida

de e equivalente de areia sobre todas amostras.

- Compactagao e CBR (DNER - ME - 48-64) de um tergo das amos

tras coletadas.

c) APRESENTACAO DOS DADOS

As sondagens, os resultados dos ensaios e a ana
lise estatistica dos wvalores obtidos sao apresentados no ca
pitulo 4, deste volume.

) As indicagoes gerais e caracteristicas técnicas

de todas estudadas, constam do volume 2 - Projeto execugao.

C - ESTODO HIDROLGGICO

0 estudo hidrologico, foi realizado de modo a se
obter todos os elementos de natureza hidrologica que permitisse
a elaboracao do projeto de drenagem.

0 estudo constou de coletas de dados pluviométri
cos e pluviograficos da regiao, determinacao das caracteristi

cas das diversas bacias hidrograficas atravessadas pela rodovia




em elaboracao dos calculos de descargas e dimensionamento dos
diversos elementos da drenagem.

As dimensoes e localizacao dos diversos disposi
tivos de drenagem, constam do capitulo Projeto de Drenagem, cons

tante deste volume.

a) PROJETO DE DRENAGEM

1 - Dados utilizados

- Na elaboragEO do projeto das obras de artes correntes e de
pequenas obras de drenagem foram utilizados, os dados obti
dos nos estudos topograficos e hidrologicos, no projeto
geometrico e nas observagoes de campo.

Estes dados formaram todos os elementos necessé

rios ao dimensionamento e verificacao das suas secoes de va

gao.
2 - Apresentagao dos resultados
- A localizagﬁo, o tipo, as dimensoes, e as quantidades dos

diversos dispositivos de drenagem estao contidos na folha a

nexa deste relatorio.

b) PROJETO DO PAVIMENTO

0 dimensionamento do pavimento foi elaborado de

acordo com o metodo dimensionamento de pavimento flexiveis
de autoria do Engenheiro Murilo Lopes de Souza.

Foram utilizados os seguintes elementos:

—

a) N = 0,5 x 10°

b) ISC do sub-leito - 12%

A—

¢) soibreiras

e
/
o




Foram utilizados os materiais das saibreiras cai

ana, triangulo, do Padre e Rodinho.

De acordo com os metodos acima, a estrutura do

pavimento foi constituida de:
—

7

BASE - Camada de 0,15m uniforme em todo o trecho

com utilizagao da saibreira caiana.

/

SUB-BASE - Camada de 0,20m, uniforme em todo tre
cho, com utilizagao das saibreiras, trinagulo, do Padre e Rodi

nha.

REVESTIMENTO:

FAIXA DE ROLAMENTO - Tratamento superficial du

plo, com agregado da pedrei

//-;) ra do DER-Pb.
\ 1 =

= ) —— —
—

ACOSTAMENTO - Tratamento superficial simples S?ﬁ)
b.

‘é? \\‘ com agregado da pedreira do DER-P
_7--_\—_——_“—-_;

c) PROJETO DE INTERSECAO

0 projeto de intersecao com a rodovia DR-230 foi
elaborado de modo que todos os movimentos a serem executados
se fizessem dentro de bons niveis de operacao e seguranga do
trafego.

Adotou-se uma velocidade diretriz de 30K/h consi
derando-se, ainda, que a operacao na intersegao se processe
em uma unica gaixa e uma Unica direcao.

No volume 2-0 projeto do execugao apresentam to

dos os detalhes planimétricos da intersecao.




COLETA DE AMOSTRAS DE MATERIAL NA PISTA

A coleta foi feita com a finalidade de poder mon
tar o controle e as“exigancias”qecessarias das especificacgoes

da fiscalizagao, e executar todos os ensaios, conforme foram

descritos a seguir. Esta foi descrita no paragrafo 5 - controle

da execugao da base.
e ot




ENSAIOS

1 - COMPACTACAO DE SOLOS

1.1 - OBJETIVO

Este metodo fixa o modo pelo qual se deter

mina a correlagao entre teor umidade de solo e sua massa

- . —~
especifica aparente, quando a fragao de solo que passa na

—

peneira de 19mm e compactado.

1)

- APARELHAGEM

a) Repartidor de amostra de 2,5cm de abertura

b) Balanga com capacidade de 10Kg, sensivel a 5g.

c) Balanca com capacidade de 1Kg, sensivel a 0,lg.

d) Peneiras de 19mm e de 4,8mm, de acordo com a especifi
cacao, '"peneiras de malhas quadradas para analise gra
nulometrica.

e) Capsula de parcelana ou aluminio.

f) Estufa capaz de manter a temperatura entre 105° a 110°C.

g) Molde cilindrico metalico de 15,20cm de diametro inter
no e 17,80cm de altura, cilindro complementar e base
metalica com dispositivo para fixacao.

h) Soquete cilindrico de face plana e peso 4,50Kg, equipa
da com dispositivo para controle de altura de queda.

i) Disco espassador com 15,00cm de diametro e 6,40cm de
altura.

j) Espatula metalica.

Extrator de amostra do molde cilindrico.




AMOSTRA

A amostra que foili recebida, era seca ao ar,
fez-se o destorroamento e a homogeneizacao e redecao da
mesma, com o auxilio do repartidor de amostra, tornando-a
bem representativa em um volume de 7kg para a argila are

nosa e pedregulhosa. Passa-se esta amostra na peneira de

19mm, como ficava material retido nesta peneira, proce
dia-se a substituicao de igual peso do meterial passado
na de 19mm e terida na de 4,8mm obtendo-se assim outra

amostra representativa, conforme exigencias das especifi

cacoes do DNER,

ENSAIO (/,/”//

Fixou-se o molde a base metalica, e ajus
tou-se o cilindro complementar, apoisndo-se o conjunto em
base plana e firme, coloca-se o disco espacador, e em ciE
co camadas iguais, atraves dos metodos intermediarios e
que sao 26 golpes do soquete caindo a uma altura de 45,70
cm, e distribuidos uniformemente sobre a superficie de ca
da camada.

Removeu—-se o cilindro complementar, com uma
de ago rasou-se o material na altura exata do molde, de
termina-se o peso do conjunto, meterial Gmido mais o mol
de, por dedugao ao peso do molde determina-se o peso do
material umido compactado. Removeu-se o corpo de prova do
molde e retirou-se de sua parte central uma amostra repre
sentativa em torno de 100g para determinagao da umidade .
Pesou-se a amostra e colocou—se na estufa de 1€5° a 110°cC.
Em seguida apos a secagem e constancia da mesma fez-se a
passagem da amcstra seca para se determinar a umidade.

Desmanchou-se o material, adicionnu-se agua
e tornou-se ahomogeneiza-la. Compactou-se esse material '
novamente de acordo com as especificacoes ja citadas e

procedeu—se as mesmas operacoes.




Repetiu-se essas operacoes, em geral 5 ve

zes, para teores crescente de umidade para caracterizar a

curva de compactacao

1.5 - CALCULOS

Calculou-se o teor de umidade pela formula:
Q-_—__-.__.___/

= Ph - Ps . 100
Ps

A massa especifica aparente e calculada pe

la formula:

h =7P'h
A

h = massa esecifica aparente do solo 1

mido em g/cm

P'h = peso solo umido compactado, obtido
v = Volume do solo campactado em cm3
s = h x 100
100+h
1.6 - RESULTADOS -
a) Curva de compactagao - desenhou-se a curva de compacta
cao, marcando-se em ordenadas, as massas especificas
aparentes do solo seco, e em abscissas, os teores de

umidades correspondentes h.

b) Massa especifica aparente maxima do solo seco - este
valor foi determinado pela ordenada maxima da curva de

compactagao.

¢) Umidade otima - & o valor correspondente, na curva de



compactacao ao ponto de massa espec{fica aparente maxi

ma do solo seco.

2.1 - OBJETIVO

Este metodo tem por objetivo fixar o modo
pelo qual se determina o limete de liquidez, marca a tran

sicao do estado plastico ao estado liquido.

2.2 - APARELHAGEM

a) Aperelho de casa grande para determinacao de limete de

liquidez.
b) Cinzel
c) Balanca sensivel a 0,01lg.
d) Estufa capaz de manter a temperatura entre 105 a 110%¢.
e) Recipiente para guardar amostra.
f) Capsula com laminas flexiveis.
g) Capsula de porcelana.
h) Pinga para retirar objetos da estufa.

i) Cronometro.

2.3 — AMOSTRA

Torna-se uma amostra em torno de 70g.

2.4 - ENSAIO



Colocou-se a amostra na capsula de porcela
na, acrescentando-se uma certa quantidade de agua, que
foi em torno de 15 a 2Ocm3, e fez-se a homogeneizagao com
a espatula. Aos poucos foi-se adcionando agua na mistura
ate se atingir uma massa plastica. Tomuo-se uma porgao da
mistura preparada, e colocou-se na concha. Espalhou-se a
seguir, a massa plastica de modo que a masma ocupou 2/3
da superficie da concha, alisou-se a massa atée ela atin
gir no ponto mais espesso lcm de espessura maxima.

Em seguida, com o cinzel, produziu-se na
massa plastica uma canelura, segundo o plano de semetria,
foi feito o golpeamento contra a base do aparelho, este
em numero de 25 folpes, e em uma velocidade de 2 voltos
por segundo. Retira-se uma porgcao da amostra onde se veri
fica a curva das bordas da canalura , com a espatula e co
loca—-se no recipiente e pesa-se para em seguida lavar a

estufa para determinar a umidade pela formula:

h = Ph - Ps . 100
Ps

Repetiu-se estas operacoes descritas, pelo

menos 3 vezes, com adigcoes de agua gradativamente crescen

te.

RESULTADOS

Os valores de wumidades e numeros de golpes

foram representados em um sistema de eixos ortogonais, no
e - -

qual as ordens em escala logaritmicas sao os numeros de
golpes e as abscissas (em escala geometrica) corresponde
ao teor de umidade.

Pelos pontos lancados no grafico foi traga
da uma reta, pelo menos por 3 pontos.

0 limete de liquidez, expresso em teor de




umidade, foi atribuido pelo valor da abscissa do ponto da
reta correspondente a ordenada de 25 golpes, conforme fi

cha em anexo.

1 - OBJETIVO

Este metodo fixa o modo pelo qual se determina ,
por intermedio do frasco de areia, massa especifica aparen
te do solo, "in situ". Aplica-se ao subleito e as diversas

camadas de solo do pavimento.

2 - APARELHAGEM

A aparelhagem necessaria e a seguinte:

a) Frasco de vidro, metalico ou de plastico, com 3,5 litros
e funil provido de registro e de rosca para se atarraxar

ao frasco;

b) bandeja quadrada de aluminio com cerca de 30cm de lado,
com bordos de 2,5cm de altura, com orificio <circular no
centro, dotado de rebaixo para apoio do funil no item an

terior;
c) pa de mao;

d) balanca com capacidade de 10kg, sensivel a lg;



e)

talhadeira de ago com 30cm de comprimento;

f) martelo de 1lkg;

g) recipiente que permita guardar amostra sem perda de uma
dade, antes de sua pesagem;

h) estufa capaz de manter a temperatura entre 105° a 11000,
ou instrumental que permita a determinagao da umidade se
gundo os metodos DPT M 52 e DPT M 88;

i) balanga com a capacidade de 1Kg, sensivel a 0,lg;

j) areia (fracao compreendida entre 0,8mm e 0,6mm) lavada,
seca e de massa especifica aparente a, determinada con
forme o item 4.

3 - ENSAIO

E DO REBAIXO D

a)

b)

ORIFICIO NA BANDEJA.

————— —— o —————— ———————

Monta-se o conjunto frasco + funil, estando o frasco che

io de areia, e pesa-se (P1);

instala-se o conjunto frasco + funil sobre a bandeja el
tada em 2b e esta sobre uma superficie plana; abre-se o
registro, deixando a areia escoar livremente até cessar
o seu movimento no interior do frasco; fecha-se o regis
tro, retira-se o conjunto frasco + funil, e pesa-se o
conjunto frasco + funil, estando o frasco com a areia

restante (P2);

c) o peso da areia deslocada, que encheu o volume do funil

e do rebaixo do orificio da bandeja, sera:

P3 = P1 = P2

4 - DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA APARENTE DA AREIA, _ a.



a)

b)

c)

d)

Monta-se o cunjunto frasco + funil, estando o frasco che

io de areia, e pesa-se (P4);

coloca-se o conjunto frasco + funil sobre a bandeja e es
ta sobre o bordo de um cilindro, com volume V conhecido
tendo 10 a 15cm de altura e diametro igual ou menor do
que o orificio circular da bandeja; abre-se o registro ,
deixando a areia escoar livremente atée cessar o seu movi
mento no interior do frasco e fecha-se o registro; reti
ra-se o conjunto frasco + funil, estando o frasco com a

areia restante, pesando-o (P5)

o peso da areia que encheu o cilindro sera:
P6 = P4 - P5 - P3
onde:

P3 - & o valor obtido conforme o item 3;

a massa especifica aparente da areia sera:

a = 26
v
onde:
a = massa especifica aparente da areia (g/cmB);
P6 = valor obtido na alinea c¢ (g);
V = volume do cilindro (cm3).

5 - DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA APARENTE DO SOLO, "IN SITU"

a)

b)

—————— —mmm e e e e e e e e —— —_——

Limpa-se a superficie do solo onde sera feita a determi
nacao, tornando-a, tanto quanto possivel plana e horizon

tal;

. - - .
coloca-se a bandeja nessa superficie e faz-se uma cavida
. - . - . - - -
de cilindrica no solo, limitada pelo orificio central da

bandeja e com profundidade de 15cm;



c) recolhe-se na bandeja o solo extraido da cavidade, pesan

do-o (Ph);:
d) tomam-se, imediatamente, cerca de 100g deste solo e de
termina-se a umidade (h) pelo processo da estufa, do

"Speedy" ou do alcool;

e) pesa-se o conjunto frasco + funil, estando o frasco chei

o de areia e pesa-se (P7);

f) instala-se o conjunto frasco + funil, de modo que o fu

nil fique apoiado no rebaixo do orificio da bandeja.
Abre-se o registro do frasco, deixando a areia '
escoar livremente ate cessar o seu movimento no interior do
frasco.
Fecha-se o registro, retira-se o con-unto frasco

+ funil, pesando o conjunto com a areia que nele restar(P8)

CALCULO E RESULTADOS

Peso da areia deslocada (P9) - determina-se pe
la diferenca:

P9 = P7 - P8

Peso da areia que enche a cavidade no solo (P10) - determi
na-se pela diferenga entre o peso da areia deslocada (P9) e

o peso da areia determinado conforme o item 3 (P3):

P10 = P9 - P3

Massa especifica aparente do solo Umido "in situ" ( h) ob

tem-se pela formula:

P10



9 - Massa especifica aparente do solo seco "in situ" obtém-se

10—

1 -

pela formula:

7]
I

.h. 100
100+h

Obtem-se o grau de compactagﬁo pela formula:

Ge = 8 . 100
s 1
ENSAIO : CBR
OBJRTIVO
0 objetivo deste ensaio & determinar-mos, a re

sistencia de um solo compactado, segundo o ensaio de C.B.R.

AMOSTRA

A quantidade de meterial como tambem a quantida
de ou seja o volume de agua a ser adicionada para levarmos
o solo a umidade otima, foi calculada, como mostrado mna me
moria de célbulo, em ficha anexa de ensaio.

Peneira-se o material (solo) na peneira de 19,5
mm, o material retido e substituido por material passando
na peneira 19,5mm e retido na peneira de 4,8mm, de igual PE

SO.

APARELHAGEM UTILIZADA

Balangas

Peneiras de malhas quadradas: 19,5mm e 4,8mm




- Molde cilindrico, com dimensoes de: altura 17,7cm e diame

tro de 15,2cm.

- Disco espagador de 2 1/2" de espessura, para deixar o es

pago para a sobre carga

- Soquete cilindrico com dimensoes e peso ja definidos no

ensaio de compactacgao
- Tripé porta-estensometro, para fixacao do extensometro
- Sobre-carga de 4,5Kg
- Extensometro
- Defletometro

- Camara umida (deposito cheio de agua), para saturacao do

corpo de prova.

- Prensa para romper, ou seja para determinagaoc do CBR. No
nossec caso utilizamos uma prensa eletrica, com velocidade

controlada de 0,05 pol/min.

Este ensaioc, consiste de tres etapas ou fases,

como segue:

PRIMEIRA FASE:

Determina-se a umidade otima e a densidade maxi
ma aparente seca do solo, através do ensaio de compactacgao
com uma determinada energia de compactacao, a qual ja foi
determinada no ensaio anterior, que foi o ensaio de compac'

tagao.

SEGUNDA FASE:

Determinacao da expansao do solo, devido a absor




gao da agua, e feita moldando-se um corpo de prova, com a
umidade otima ja descrito acima. Sobre a amostra coloca-se'
um papel de filtro e, acima deste um disco perfurado, muni
do de uma haste ajustavel, com uma sobre-carga de discos e
quivalente ao peso do pavimento a qual nao devera ser infe
rior a 4,5Kg. A seguir imerge-se o cilindro com a amostra
compactada, junto com o disco e a sobre-carga dentro de um
deposito cheio de agua (camara uUmida), durante quatro dias,
ou menos se o solo nao for coesivo. Sobre a haste coloca-se
um extensometro com sensibilidade de 0,0lmm montando em
tripe e ajusta-se a leitura. Cada 24 horas, durante os qua
tro dias, fazem-se leituras no extensometro, observando-se
assim a expansao do material. As expansoes progressivas, as
sim como a expansao total ao fim dos quatro dias, sao refe
ridas em porcentagens da altura inicial do corpo de prova.
Este parametro e de grande importancia pois con
sidera-se que os subleiros bons tanham expansoes menores que
3,07 e que os materiais para sub-base tanhamos menores que

2,07, e para base, menores que 1,07.

Determinacao desta segunda fase:

- Terminado a moldagem, retira-se o disco espaga

dor, inverte-se o molde, fixando-o ao prato.

- No espago deixado pelo disco espagador coloca-

se a haste de expansao, com os pesos anelares,

- Adpata-se na haste, um extensometro, dotado de

tripe colocado no bordo superior do cilindro, destinado a
medir as expansoes ocorridas, que deverao ser anotadas de
24 em 24 horas em porcentagens de altura inicial do corpo

de prova.

- 0 corpo de prova devera permanecer imerso em

agua durante quatro dias.

- Terminado o periodo de embebicao o molde, com

o corpo de prova, e retirado de imersao e deixado escoar du

rante 15 minutos. Pesa-se entao o conjunto, apos o que o



corpo de prova estara preparado para o ensaio de penetracao.

TERCEIRA FASE:

Medida de resistencia do solo para a medida da
resistencia de um solo compactado, proctor idealizou e usou
a sua agulha de proctor, essa consta de uma haste provida
de mola, no interior de um cilindro quadrado, constituindo'
um verdadeiro dinamometro. Na parte superior da haste exis
te uma bracadeira. Aplicando a ela um esforco pelas maos ,
no sentido de enterra-la no solo, a mola do dinamometro me
de o esforgo necessario para tanto. Onde esse esforgco & um
indice de resistencia do solo compactado.

Poder-se-a medir essa resistencia por exemplo,
utilizando-se um cone de ago o qual & forgado a penetrar,
1,0cm, no solo compactado por um certo peso colocado sobre
o cone. Esse peso serve tambem como indice de resistencia '

do solo compactado.

Determinagao deste terceira fase:

- Coloca-se no topo do corpo de prova, dentro do
molde cilindrico, uma sobrecarga igual a utilizada no ensaio

de expansao.

- Leva-se esse conjunto ao prato da prensa e

faz-se o assentamento do pistao de penetracao no solo.

- Zera-se, a seguir, os extensometros do anel di

namométrico e o que mede a penetracao do pistao no solo.

- Adiciona-se a manivela da prensa com velocida
de de 0,05 pol/min. Cada leitura considerada no extensEmS
tro do anel & fungao de uma penetragao do pistao no solo e

de um tempo especificado para o ensaio.




OBJETIVO

Este metodo fixa o modo pelo qual se determina o

limite de plasticidade dos solos.

APARELHAGEM UTILIZADA

- Aparelho de casagrande

- Cinzel

- Balanga sensivel a 0,01lg

- Estufa capaz de manter a temperatura de 105° a 110°%
- Capsulas

- Espatula de lamina flexivel (8 centimetros de comprimen

to e 2 centimetros de largura)
— Placa de wvidro

- Cilindro de comparagao (10 centimetros de comprimento e

3 milimetros de diametro)

- Coloca-se a amostra em uma capsula e junta-se agua desti
lada em quantidade suficiente para se obter uma massa i

plastica; homogeniza-se.

- Retira-se parte da amostra e tenta-se moldar os cilindros,
rolando a amostra, pressionada pelos dedos, sobre a face
esmerilhada da placa de vidro. Quando consegue-se moldar
um cilindro de 3mm de diametro e de 10cm de comprimento e
com indices de fissura;ﬁo, parte-se entao para determinar
a umidade dessa amostra que constitui o cilindro. De modo
analogo como foi descrito acima, molda-se varios cilindros,

determinando a respectiva umidade. Entao o limite de plas



ticidade sera a média aritimetrica dessas umidades quando

nao houver uma diferencga superior a 5% da média.

4 - RESULTADOS

0 limite de plasticidade & expresso pela media
dos 3 teores de umidade obtidos como foi indicado, arredon

dou-se para o numero inteiro mais proximo.

NOTAS:

1) Calcula-se o indice de plasticidade (IP) de um solo pela
diferenca numerica entre o limite de liquidez e o limite

de plasticidade.

2) Quando o limite de liquidez (LL) ou limite de plasticida
de (LP) nao puderem ser determinados, anota-se o indice

de plasticidade como NP (nao plastico).

3) Quando o limite de plasticidade for igual ou maior que o
limite de liquidez, anota-se o indice de plasticidade co

mo NP.

N

1 - OBJETIVO

Determinar atraves do peneiramento de uma amos

tra representativa, a granulometria do solo em estudo.

2 - APARELHAGEM



a) Serie de peneiras: (N? do diametro) 19,lmm - 9,5 - 6,4 -
4,8 - 2,4 - 2,0 - 1,2 -0,6 - 0,42 - 0,18 - 0,15 e
0,074, inclusive tampa e fundo.

b) balanga com capacidade de 5,0kg, sensivel a 0,1g;

c) estufa capaz de manter a temperatura entre 105 e 1100C;

d) capsulas;

e) recipiente aberto (balde) com capacidade de 5 litros usa

do para desagregar atraves de lavagem a amostra de solo;
0BS.: a aparelhagem usada na escolha da amostra representa-
tiva para efetivacao do ensaio propriamente dito, e

a seguinte:

f) peneira de 2,0mm;

g) repartidor de amostra compativel com o tamanho das parti

culas solidas.
h) almofariz e mao de gral, (capacidade para 5kg).

i) pa de mao e taboleiro de chapa de zinco.

———— - — —— i ———— i ——

a) A amostra de solo vinda do campo devidamente identifica
da, passa por um processo de secagem podendo ser ao ar

livre ou atraves de um aparelho secador em cuja tempera

~ o
tura nao ultrapasse os 105 - 110°C a menos que se tenha
constatado que a temperatura superior aquela, nao haja
mudanca nas caracteristicas do solo. No nosso caso a

amostra foi secada ao ar livre.



Em seguida o material foi destorroado primeira

mente usando um cilindro de madeira, rolando-o sobre a

massa de solo, com uma pressao suficiente para apenas
- -

desagregar as particulas. Depois, passamos uma certa

quantidade para o almofariz e procedemos um segundo des
torroamento. Toda essa operagao foi desenrrolada toman
do-se o devido cuidado no que se refere a preservacgao do

tamanho natural dos graos.

b) Com o material assim destorroado utilizamos o repartidor
de amostra para homogeneiza-la, e assim obtermos uma a

mostra representativa do solo em questEo.

OBS.: uma outra maneira de tornar homogeneio o solo e
submetermos a amostra a uma sequencia de operagaes
de quarteamento. 0 processo de quarteamento consii
te em: com o material amontoado, fazemos uma divi
sao em quatro partes. Aquelas diametralmente opos
ta sao misturadas e reamontoadas e, novamente re
partidas em quatro partes. A repeticao se processa

ate que se observe uma certa homogeneizacgao.

¢) A quantidade requerida para o ensaio e tomada de acordo

com o tipo de solo. Segundo as recomendagaes, temos :
- solos argilosos ou siltosos 1000 a 1500g.

- solos arenosos ou pedregulhosos 1500 a 2000g.

Assim, com a escolha da amostra nesses limites ,

temos o seu peso seco do ar livre anotado

4 - ENSAIO

” o
a) Pesa-se a amostra do material seco em estufa a 105 C -
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b)

c)

d)

e)

(0] . ~
110°C, com aproximagao de 0,17.
Peneira-se a amostra na série de peneiras especificadas.

0 peneiramento deve ser continuado ate que nao mais que
17 do peso total da amostra passe em qualquer peneira du

rante 1 minuto.

Nao se deve forgcar a passagem das particulas do agregado

atraves da malha da peneira.

Pesa-se, com aproximacao de 0,1%, o material retido em
cada peneira, juntamente com aquele que, porventura, te

nha ficado preso nas malhas e que retira com a escova.

CALCULOS E RESULTADOS

a)

b)

c)

Percentagem da amostra total seca, retida em cada penei

ra: obtém-se com o peso retido peneira (item 4).

Percentagem da amostra total seca acumulada em cada pe
neira: obtem-se somendo a porcentagem retida nesta penei
ra as percentagens retidas nas peneiras de aberturas maio

res.

Percentagem da amostra total seca passando em cada penei
ra: obtém-se subtraindo-se de 100 a percentagem acumula’

da nesta peneira.




Na execucao da base foi constituida de mistura '
de solos, os quais se enquadraram dentro das exigencias e
especificacoes do DNER e de composicac granulometrica fixa

das pelas faixas abaixo exigidas pelo projeto.

PENEIRAS ' FATXAS
mm A B C D
No 2" 50,8 100 100 - -
No 1" 25,4 - 75-90 100 100
NQ 3/8" 9,5 30-65 40-75 50-85 60-100
NO 4 4,8 25-55 30-60 35-65 50-85
NO 10 2,0 15-40 20=45 25-50 40-70
NO 40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45
NO 200 0,074 2-8 5-15 5-15 5-20
2 - EQUIPAMENTOS

Foram usados os seguintes equipamentos:

a) Motiniveladoras pesadas com escariador
-— .

b) Carro tanque destribuidor de agua

¢) Rolos compactadores, tipo pe-de-carneiro, ro

los lisos, vibratorio e pneumaticos.
d) Grade de disco
e) Pulvi-misturador

f) Central de mistura

Foram feitas operagSes de espalhamento, mistura




e pulverizacgao, umedecimento, secagem, compactagao, e acaba
mento dos materiais, importados, e realizados na pista, pre
parado na largura desejada, e em quantidades especificadas'
para uma boa compactacao, até atingir a espessura desejada.

Os materiais de base que foram executados nao ul
trapassam a espessura de 20cm em cada camada, e a minima de
10cm.

0 grau de compactacao no minimo foi adotado 1007,

em relagao a massa especifica aparente, seca, maxima obtida

no ensaio DNER-ME 48-64, e o teor de umidade em torno de I
2%
4 - CONTROLE
Este controle doi procedido atraves de ensaios

feito pela fiscalizagao em laboratdorio, entre eles foram e

xecutados os seguintes:

a) Determinacao de massa especifica aparente "IN
SITU", com espacamento maximo de 100 mde pis
ta, nos pontos onde foram coletadas as amos

tras para o ensaio de compactacao.

b) Ensaio de determinacao do teor de umidade, ca

da 100m, antes da compactacgao.

c) Determinacao de limite de liquidez, limete de
plasticidade e granulometria com espassamento

maximo de 150m de pista.

d) Ensaio de indice de suporte california com

distancia maxima de 300m de pista.

e) Ensaio de compactagEo, coletado o material de

100m de pista.



f) Equivalente de areia, este de 100m pista.

4,1 - CONTROLE GEOMETRICO - NIVELAMENTO

Apos a execugao da base, procedeu-se a rela
cao e o nivelamento do eixo e das bordas, tendo sido

permitido as seguintes tolerancias:

a) ¥ 10cm, quanto a largura da plataforma.

b) ate 20%, em excesso, para flecha de aba
lamento, nao sendo tolera falta.
Nao foi permitido tolera nenhum valor in
dividual de espessura fora do intervalo
de 2cm, em relagEo a espessura do proje

to.

IMPRIMACAO

Consiste a imprimacao na aplicacao de uma camada
de material betuminoso sobre a superficie de uma base con
1

cluida, antes da execucao de um revestimento betuminoso

qualquer, objetivando:

a) Aumentar a coesao da superficie da base, pela penetragao

do material betuminoso empregado.

b) promover condicoes de aderencia entre a base e o revesti

mento.

¢) impermeabilizar a base.




2

MATERTAL

Todos os materiais devem satisfazer as especifi
cacoes aprovadas pelo DER,

A escolha do material betuminoso adequado foi
feito em funcao da textura do material de base, o que foi
usado C.M.-70 .,

A taxa de aplicagao e aquela que pode ser absor-
vida pela base, em 24 horas, devendo ser determinada experi
mentalmente, no canteiro da obra.

A taxa de aplicacao varia de 1,1 a 1,2 L/mz, con
forme o tipo e textura da base e do material betumoso esco

lhido.

Todo equipamento antes do inicio da execugao da
obra, foi examinado pela fiscalizacao, os quais estavam de
acordo com as especificacoes do DER, sem a mesma nao seria'
dada a ordem para o inicio do servigo.

Para a varredura da superficie da base, usou-se
de preferencia, vassoura mecanica rotativa, tendo sido per
mitido entretanto, ser manual esta operacao, o jato de ar
comprimido, foi usado também.

A distribuigcao do ligante foi feita por um cara
espargidor, equipado com bomba reguladora de pressao e sis
tema completo de aquecimento, que permitiu a aplicacao do
material betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuigcao & do tipo de circula
cao plena, com dispositivo que possibilitou os ajustamentos
verticais e larguras variaveis do espalhamento do ligamento.

0 cara distribuidor dispoem de : tacometro cali
bra e termometro, em local de facil observagao e ainda um
espargidor manual, para tratamento de pequenas superficies'

e correcoes localizada.




Como nao, existia deposito para material betumi
noso na obra, a carreta ficou mantida na obra, até ser usa
do todo material betuminoso para que permitisse manter cons
tante o aquecimento adequado e uniforme do conteudo existen

te no recipiente.

Apos a perfeita conformacao geometrica da base ,
procedeu-se a varredura da sua superficie.

Aplicou-se, a seguir o material betuminoso ade
quado, na temperatura compativel com o seu tipo, que foi de
6OOC, na quantidade certa de uma taxa variando de 1,1 a
L &epende da localizacao, de maneira uniforme.

Foi imprimida de 500 em 500m devido ter muita ba
se executada, continuou fechada ao transito, ate ser feito
o tratamento completo, para isto foi efetuado apos 48 ho
ras.

A fim de evitar a superposicao, ou excesso, mnos
pontos inicial e final das aplicacoes, colocou-se faixas de
papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o
termino da aplicacao do material betuminoso situassem sobre
essas faixas, as quais foram retidas. As falhas na aplica
cao do material betuminoso forem imediatamente corrigidas.

Na ocasiao da aplicacao do material betuminoso ,

a base se encontrava levemente uUmida.

1

GENERALIDADES

0 tratamento superficial simples, de penetracao
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invertida, e um revestimento constituido de material betumi
noso e agregado, no qual o agregado & colocado univormemeﬂ
te sobre o material betuminoso, aplicado em uma so camada.
0 tratamento superficial simples e executado so
bre a base imprimida de acordo com os alinhamentos, greide

serao transversal do projeto

MATERTIAL

Todo o material sotisfez as especificacoes apro
vados pelo DER, tendo sido emprego nesta execugao o CAP -
150/200. Por motivo de nao ter havido boa desivida entre o
agrego e o material betuminoso, foi empregado um melhorador
de adesividade, na quantidade fixada no projeto, 0,5% o

qual foi o DOPING.

2.1 - AGREGADOS

Os agregados usados na execucao do tratamento su
perficial simples foi pedra britada ou seja brita no 25 que
consiste de particulas limpas, duras, duraveis, isentas de
coberturas e torroes de argilas.

O0s valores exatos das taxas de aplicagao do agre
gado e do ligante foram os seguintes: material betuminoso

1,1 e o agredo foi controlado pelo SPREDY,

- EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucao da
obra foi examinado pela fiscalizacao estando de acordo com
a especificacao do DER. Sem a mesma nao foi permitido a exe

cugao do servigo.



Foi empregado o mesmo carro espargidor para a
distribuigao do material betuminoso, equipado com os seguin
tes dispositivos de aquecimento: dispor de tacometro, cali
bradores e termometros em local de facil acesso, e um espar
gidor manual, para o tratamento de pequenas superficie e
correcoes localizadas. Os rolos empressores usados foi do
tipo "tanden", rolos pneumaticos, autopropulsores.

Os distribuidores de agregados, rebocaveis pos
sui dispositivo que permite uma distribuigao omogenia da

quantidade de agregados.

—— e ——

Nao foi permitida a execucao dos servigos duran
te os dias de chuvas, conforme especificagao do DER.

0 material betuminoso foi aplicado em superficie
séeca e em temperatura ambiente superior a 1 e.

A temperatura de aplicacao do material betumino
so variou entre 180° 3 185°C. o que proporcionou uma boa
viscosidade para o espalhamento.

A faixa de viscosidade para espalhamento do as
falto deluido foi de 20 a 60 segundos Saybolt-Furol.

Neste tratamento foi utilizado em melhor de ade
sividade, e este foi adicionado ao ligante betuminoso, no
canteiro da obra, sendo feito a circulacao da mistura ligan
te betuminoso-aditivo, isto no caminhao.

Antes de serem iniciadas as operacoes de execu
gao do tratamento, procedeu-se uma varredura na pista impri
mada, eliminando de forma todas as particulas de po.

Os materiais betuminosos foram aplicados de uma'
so vez em todo a largura a ser tratada.

A aplicacao foi feita de modo que assegurou uma
boa juncao entre duas aplicagoes adjacentes. O distribuidor
foi ajustado e operado, de modo a distribuir o material uni

forme sobre a largura determinada.
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Imediatamente apos a aplicagao do material betu
minoso, o agregado especificado foi uniformemente espalhado
pelo SPREDY, na quantidade indicada no projeto. Para efeito
de garantir uma cobertura uniforme, a distribuigao foi com
plementada por processo manual adequado.

0 excesso de agregado foi removido atraves de
vassouramento mecanica e manual, antes da compressao.

A extensao de material betuminoso, aplicado foi
de 500 em 500 metros.

0 agregado foi comprimido em sua largura total,
o mais rapido possivel, apos a sua aplicacao com rolos com
pressores ''tander" e pneumaticos passa-se apenas uma VeZz o
rolo "tander" afim de evitar esmagamento do agregado.

A compressao comecou pelos bordos e progrediu
ate atingir o lixo, enquanto que nos trechos tangentes e
curvos, progridiu dos bordos mais baixos para os mais altos.

Neste tratamento nao foi necessario a 1liberacao
do trafego no trecho, pois veio logo de imediato, apos a

compressao, o tratamento duplo.

CONTROLE

Todos os materiais foram examinados no laborato

rio obedecendo a metodologia indicado pelo DER.

5.1 - Controle de qualidade do material betuminoso constou

do seguinte:

cimento asfaltico

a) enasio de ponto de fulgor, para cada 100 T

5.2 - Controle de qualidade dos agregados

- analise granulometrica




- ensaio de densidade para 900m3

- ensaio de adesividade, para todo o carregamento de

ligante betuminoso que chegava a obra.

- ensaio de adesividade, toda vez a que se adicionava
o atitivo ao ligante, estes ensaios foram colhidos
as amostras, e inviados para a sido. Equanto nos fa
ziamos apenas a coleta do material e o controle pa

ra averiguacao das mesmas.,

A temperatura em que o material betuminoso'

foi aplicado na execucao do trecho foi de 180° a 185°%

0 controle de quantidade do material betumi
noso foi feito mediante a passagem do carro distribui
do, antes e depois da aplicagao do material betumino'
so.

Em seguida utilizou-se uma régua metalica ,
graduada, a qual fornecia, diretamente por diferenca
de altura do material betuminoso no tanque do carro,
]

antes e depois da operagao a quantidade do material

consumido.

0 metodo mais usado & o da bandeja, ja em
nosso caso, foi feito um calculo do volume do mate
rial existente, e distribuido para a area a ser execu

tada, de meneira que a mesma se torne-se uniforme.



TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO

1

2

GENERALIDADES

0 tratamento superficial duplo, de penetracao
invertida, € um revestimento constituido de duas aplicacoes
de material betuminoso, cobertos, cada uma, por agredo mine
ral.

A primeira aplicagao do betume foi feito dire
tamente sobre a base imprimada e coberta, imediatamente com
agregados graudos, constituindo assim a primeira camada do
tratamento, A segunda camada e semelhante a primeira, porem
usamos agredos miudos.

0 tratamento superficial duplo foil executado
sobre a base imprimada e de acordo com os alinhamentos, grei

de e segao transversal projeto.

MATERIAL

Para primeira camada, foi empregado o CAP-
cimento asfaltico de penetracao 150/200,

Para a segunda camada, foi anlicado o mesmo
material betuminoso usada ma primeira, a uma temperatura de

180° 3 185°%.

2.1 - MELHORADOR ADESIDO

Para melhor a desividade entre o agregado e o
material betuminoso, foi empregado como melhorador de adesi

vidade o "doping", isto em gquantidade fixada pelo projeto.

2.3 - AGREDOS




Os agregados da segunda camada foi usado o
cascalhinho de brita, constituido de particulas, limpas, du
ras, duraveis, isentas de coberturas e torroes de argilas.

Para a primeira camada, a taxa de aplicacao '
variao em torno de 1,1 a 1,2 L/m2 e do agregado foi calcula
do o volume de agregado e distribuido pela area a ser execu
to, o qual deu em tormo de aproximadamente 25kg/m2. Para a
segunda camada o ligante atingiu uma taxa 1,4 L/mz, e 0

agregado, com a taxa de aproximadamente 11 a 12kg/m2.

Todo o equipamento antes do inicio da execu
cao foi examinado pela fiscalizacao para que pudesse da ini
cio ao tratamento.

Os equipamentos utilizados neste tratamento '
foram os mesmo que ja foram descritos no tratamento superfi

cial simples.

0 material executado foi em dias sem chuvas.
0 material betuminoso foi aplicado em superficie seca, e
com uma temperatura ambiental superior a 10°¢.

A temperatura de aplicagao do material betumi
noso foi de 180° a 18500, a qual proporcionou uma boa visco
sidade e espalhamento do material.

No tratamento da segunda camada usou-se o me
lhorador de adesividade que foi o DOPING, este aditivo foi
adicionado do ligante betuminoso, e feita a circulacao da
mistura do ligante para que o mesmo se tormasse bem homoge
nea.

Antes de iniciada as operagoes de execugao do

tratamento da segunda camada, procedeu-se uma varredura na

primeira camada emprima para eliminar as particulas de po



existentes. O material foi aplicado de uma s0 vez e em toda
a largura a ser tratada. O distribuidor, foi graduado de mo
do a distribuir o material uniforme sobre a largura total.

Ao aplicarmos o material betuminoso o agrega
especificado, o qual foi utilizado o cascalhindo para a ime
diata cobertura do mesmo em toda a extensao. O excesso de
agrega que sobrava foi removido antes da compressao.

O agregado era imediatamente comprimido em
sua largura total. Esta foi feita atraves de rolos "TANDER"
e rolos pneumaticos e comecados dos bordos ate o eixo. No
caso dos trechos em tangente e nas curvas, iniciava-se dos
bordos mais baixos para o mais alto. Apos os retoques, rola
gem e vassoramento, feito todos estes processo foi liberado

o trafego apos 72 horas.

5 - CONTROLE

Todos os materiais foram examinados e envia
dos ao laboratorio, para verificar se obedeceram as exigEE
cias das especificacoes do DER em vigor, para verificar a
qualidade do material betuminoso foram coletadas amostras,
e enviado a sede para fazer os ensaios de: viscosidade, pon
to fulgor etc, de todo o carregamento. Da mesma maneira fo
ram colhidas amostras do material de agregados, para fazer'
o controle de qualidade, atraves de ensaios de granulome
tria. Para a temperatura, manteve-se entre 180° e 1850, co
mo ja foi especificada anteriormente usado no processo de
tratamento simples.

Quanto a quantidade de material betuminoso, e
de agregados foi controlado de acordo com as exigencias das
especificacoes, para que o mesmo se tornasse uniforme, se

guindo desta forma o mesmo processo que foili executado no

tratamento superficial simples.
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GENERALIDADE

. - . -
De acordo com as exigencias e necessidades,
apresentadas foram feitas as construcgoes das obras comple
mentares, como: calhas, sargetas revestidas e entradas e sai

da d'agua, da rodovia em discursao.

MATERIAIS

Todos os materiais obedeceram as exigencias
das especificagoes correspondentes, conforme adota o DER,
para cimento, agregados e agua.

O cimento empregado foi o cimento Pontland
e agregados mitudos e graltdos para concreto de cimento e

agua para concreto.

2.1 - CONCRETO

0 concreto para revestimento foi dosado ra

1 . - . ~
cionalmente, para uma resistencia a compressao aos 28
dias. No nosso caso foi executado em trago 1:2:4, se

guindo de normas da ABNT.

Calhas pre-moldadas de concreto, obedeceram
as especificacoes e exigencia do projeto seguindo as

normas da ABNT.

2.3 - SARJETAS

As serjetas foram construidas de concreto



moldados na obra, preparados de acordo com as exigen

cias prescritas da ABNT,

As escavagoes foram executadas de acordo com
os alinhamentos e cotas constantes do projeto. Em alguns lu
gares, foram feitos pequenos aterros para atingirem as co
tas de assentamentos. Estes foram comportados em camadas de
espessura nao superior a 15cm.

As dimensoes das estruturas, formas e deeli
vidades, e localizacao foram calculados de acordo com as
necessidades do projeto.

As argamassas foram preparadas no local da
obra normalmente ou em betoneiras, contanto que as mesmas
apresentassem uma boa uniformidade na mistura dos tragos. A
pos feita esta argamassa foram usadas imediatamente.

As calhas premoldadas foram dimensionadas,
de acordo com as necessidades, conforme projeto em anexo e
assentada firmemente em terreno apiloado, e rejuntadas com
argamassa de cimento e areia no traco 1l:4.

As entradas e saidas d'agua foram executadas
em alvenaria tijolos e de pedras, rejuntadas com argamassa

de cimento e areia no trago 1l:4 de acordo com o projeto.

BANQUETAS - foram assentadas de cordo com '
os alinhamentos greides, e dimensoes indicadas no projeto.
Foi utilizado as de concreto de cimento Portland, as quais
nao foram confeccionadas na obra, porem obedeciam as exigEE
cias impostas pelo projeto, quanto a sua dosagem de cimento,

e foram rejuntadas com argamassa.

REVESTIMENTO DE TALUDE - PROTECAO VEGETAL

Foi usado revestimento begetal para protecao




com fins de preservar as areas expostas do corpo estradal (nos
taludes, descidas d'agua, sarjetas, banquetas etc., isto para

evitar as erosoes).

Feitas as regularizacoes dos taludes, utili
Zzou—-se o estrumo animal para adubo do plantio das mudas vage
tais. Para execucao dos servigos de plantio obedeceu as etapas
relacionadas no projeto, as quais foram as seguintes: preparo
do solo, revolvimento e escarificagao do solo, nivelamento do
terreno no greide, drenagem da agua e incorporacao do estrumo
animal.

0 plantio foi utilizado grama de burro em
distancia aproximadamente de 20cm uma da outra, usou-se proces
so manual.

A irrigacao foi feita com equipamentos apro

priados, para alcangar grandes alturas.

1 - As especificacoes, fixa, as coracteristicas exigidas para o

cimento asfaltico preparados de petroleo.

Cimento asfaltico preparado de petraleo e o
asfalto obtido especialmente para apresentar as qualidades
e consisteéncia propria para o uso direto na construcgao de
pavimento, tendo uma penetracao a 25°C entre a 300 sob wuma

carga de 100g., aplicada durante 5 segundos.

Os cimentos asfalticos preparados de petro



leo sao classificados, pela sua penetracao, nos 4 (quatro)

tipos seguintes:

CAP - 50-60
CAP - 85-100
CAP -100-120
CAP - 150-200
4 - CONDIGAQ GERAL
4,1 - O0s cimentos asfalticos a que se refere esta especifi’
cacao devem ser: homogeneo, nao conter agua, nem es

pumar, quando aquecido a 175%¢C.

4.2 - A umidade de compra e o quilograma
4,3 - Por ocasiao da compra do material, foi exigido para '
nossa execucao o CAP - 150-200 bem como local da en

trega que foi posto n canteiro da obra

4.4 - Cada umidade de acondicionamento trazia
ra da sua procedencia do tipo exigido e

do seu conteudo.

5.1 - Verificou-se a quantidade fornecida e a

em EXECUQEO .

indicacao cla

da quantidade

natureza do

acondicionamento, correspondente ao estipulado.

5.2 - Fez-se coleta de amostras de acordo com o metodo MB-



41, e remeteu—se a mesma, devidamente autenticadas,
ao laboratorio da sede para os ensaios de rendimento.
As amostras submetidas aos mesmos satisfizeram as con
digoes e exigeéncias das especificagoes, nao tendo si
do regeitado nenhum fornecimento, pois os resultados'

foram satisfatorios.

Nesta etapa participei apenas na fiscaliza
gEo, apos a execugao, nas conferencia dos calculos dos volu
mes de: bueiros, formas, cimbres, pois a parte de movimen -
tos de terras, fundagaes e concretagem, foram atacados - e

executado antes minha estada neste estagio.

FORMA E CIMBRES

1

2

GENERALIDADES

As formas e cimbres obedeceram as indicacoes
do projeto, possuiam a rigidez suficiente para nao se defor

marem quando submetidas a cargas.

MATERIAIS

As formas foram executadas de madeira, sem
deformacoes, defeitos, irregularidades ou pontos frageis,
que pedessem vir a influir na forma dimensao ou acabamento

das pecas de concretos que foram moldadas.
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2.2 - CIMBRES

0O cimbre das estruturas executadas era cons
tituido de pecas de madeira, sem deformagoes, defeitos, ir
regularidades ou pontos frageis.

Nao tendo participado da execugao do mesmo
tamanho parti assim, nas medicoes, as formas foram medidas
por metro quadrado de superficie de forma colocada.

Enquanto que os cimbres foram medidos pelo
volume determinado pela projecao do tabuleiro e altura com
preendida entre o infradoso das vigas, e o terreno ou nivel
d'agua, em metros cubicos.

Para efeito de conferencia e de pagamento,

que foi feito com base nos pregos unitarios.

BUEIROS DE CONCRETOS CICLOPILO

Estes apenas foram executos as obras, as

quais ja existiam. O concreto foi medido por metro cubico
de concreto lancgado, no local, o volume foi medido em fun

cao das dimensoes indicadas no local de langamento, isto '

sob nossa fiscalizagao.

Os bueiros de tubos foram medidos pelo com
primento em metros, executados no local da obra e de confor

midade com o projeto.




Apesar de ter sido um estagio de pouca duracao foi de

grande importancia em termos de aproveitamento e rendimento,
= =elc el

pois consegui ver colocar em pratica todas execucoes pertencen

o ==

tes as tarefas por onde passei, por isso houve grande facilida

de de fixacao e aprimoramento, pois, & bem mais facil de fixar

aquilo que atraves da teoria&f})coloquei em pratica no decorrer
eI R AT A RS e e DS et s s e

deste estagio. Esta aprendizagem devo a empresa, funcionarios e
———

professores orientadores. Foi com os mesmos que tive a oportuni

dade de por em pratica todos os conhecimentos adquiridos por
mim na Univercidade.
Com isso atingiu certo grau de experiencia, uma vez

que me deparei com problemas reais, e contei com ajuda de pesso

as mais experientes que me transmitiram a melhor maneira de so

lucionar estes problemas, com solugoes, praticas, eficientes,

rapidas e economicas.

e — e

0 convivio com tecnicos de varios niveis e de wvarias
especialidades, foi de grande proveito, pois aprendi a lidar
_ = e plailedin b R e et i
com os mesmos, no campo profissional.

—

Sempre que pude unir a teoria a pratica, com alguem
me orientando, corrigindo os possives erros, foi de grande pro
veito para enriquecimento de conhecimentos durante a minha per

manencia neste estagio supervisionado.

Em fim pude concluir que o estagio supervisionado me

—

deu uma visao mais ampla e real do tipo de trabalho, em que

irei me empenhar futuramente. E funciona como uma etapa de pro

porgao, para a vida proficional propriamente dita.

g |

—
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PANENTD.

0 EXISTENTE;
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FEITAS IRRIGACOES SEMANALMENTE E,UMA VEZ POR MES, DURANTE 6
MESES, A IR=IGACAQ SERA COM UMs SULUGAD DE AGUA E UREIA & 2%,
A UMA RAILZ DE 5 LITROS DE aGua/m?’,

PO DI SEARA UNIDO
CORRMDG A% RactES

'l 0839w

3 -
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PLANTIO POR LEIVAS

A5 LEIVAS SERAD PREPARADAS EM SEMENTEIRLS, A LEIVA SERA CONSTHuiDA FOR
1 PARTE OE TERRA VEGETAL, 2 PARTES OE 50LO AAGILOSO,E SUPER- FOSFATO SiW-
PLES, DE MDDO & FORNECER UMA COMCENTRACAO DE 50 g/m'_

O TRANSIORTE DOS BLOCOS DE MUDAS PARA O TALUDE SERK DE ACORDO COM D ESOUE-
Ma ABALO. APOS O PLANTIO, O TALUDE SERA IRRIGADO SEMANAL MENTE,E, UMA VEZ
PDR MES, DURANTE 6 MESES, A IRRIGA[AD SERA COM UMA SOLUCAD DE 3GUA

USREIA & 2%, A UMA RAZAO DE 5 LITROS D'AGUA /ml,

i 0.30m N 0,50m I8
T T

HIDROSSEMEADURA

0% TALUDES CEF CORTE ONDE SERA ADOTADA A HIDROSSEMEAOURA, NMAO DEVE-
RAO RECEBHER ACABAMENTO COM LAMINA DE MOTOKIVELADORA.

& HIDROSSEMEADURA QBEDECERA &S SEGUINTES ETAPAS:

6)  APLICACAC DA SOLUFAD COM SEMENTES, FERTILIZANTES, MATE R1AL, AN-
TI—ERDSIVO E DEFEKRSIVDS,SE NECESSARID, W TAXAS LPROVADAS
PELA FISCALLZAGAO, PARA CADA TIPD DE $DLO

b} APLICACAQ DE UMA CAMADA DE FEND (MULCHING, E EMULSAD ASFAL.

TICA. ~

[ IRRIGACAC SEMANAL E_UMA VEZ POR MES, DURANTE 6 Mi:SES, A [Rmi-
GACAD SERA COM UMA SOLUCAD DE LGU&A UREIA & 29, & UMA
RAZAD DE % LITRDS DAGUA/m?

A PARTAMENTO L FITHADAD

[NCY R TRL P IRy TN A' wiSEG DL E3TUDOS | THEERD

W« (i.hBOAA0DO PELE Pp—1iz2.

PROTECAD VEGETAL

BPRC JETOS
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Caputo, Homero Pinto

Volume T
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Normas e Técnicas de Especificagoes do D,N.E.R.
=
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Souza, Murilo Lopes de ////4
Pavimentacao Rodoviario
Carvalho, M. Pacheco ii//////A
Curso de Estradas

Batista, Ciro Nogueirj//////ﬂ
Tomo T




