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2.0 -

APRESENTACAD

No presente relatorio serao citados, sumariamente, os tra
balhos realizados nas Rodovias Pb < 044, que ligm & BR- !
101 a Pitimbu e Pb-025, ligendo a BR=101 a Usina Jacuipe,
Os trebalhos realizedos nestss rodovias foram executados'
pels Construtora f,A, Teixeira e Cie., e fiscalizados pe-
lo Departemento de Estradas e Rodagens {DER - FPB}, do
qual fui membro stivo do Escritorio de Fiscalizagéao.

As rodovias acima citades sac rodovias vicinais destina-
das ao escoamento da produgeo canavieira (lcﬁcar e alcool)
e viabilizadas economicamente por berbas do BNDES (Banco!
Nacional de Desenvolvimento Social) em convenio com o Ga-

verno do Eetado da Paraiba.

Os projetos des referidas rodoviaa foram slaborados ns

Consultoria Tecnica da Atecel,

A rodovia Pb - 044 foi totelmente concluida enquanto que

a Pb - 025 ainde se encontra em fase de execugao,

INFORMES TECNICOS

A rodovie Pb - 044, como tambem a Pb - 025 locelizam-se '
na regiso litoranea, sendo & primeira situada no sudeste’
# & outra no nordeste paraibano, caompreendendo em quase '
todos seus percurscs regioes de planicies, com inclina- °*

coes suaves.

Nos referidos trechos, a drenagem superficial foi a mais
frequente ji que nao atravessaram nenhum curso d'igua que
merega destaque, sendo aproveitadas as obras d'artes exis
tentss, jé que eram de cunstrug;o recente, am cesos ou= '
tros. A Pb - 044 tem uma extensac total de 22,050 Km (vipn
te e dois quilometros e cinquenta metros) nao incluidos °
os acessos, sendo que 12,076 Km (doze quilometros e seten
te e seis metros) em trestamento superficial duple (TSD) e
9.974 Km {(nove quilometrcs e novecentos & setenta e que-

tro metros) em revestimento prim&rio.

O# materisis utilizados neste tratamento superficial fo-
rem o CAP 85-100 e as britas de diametro 19 mm (dezenovs'

milimetros) e 25 mm (vinte cinco milimetros).




A Pb - 025 ( UJP - 1) tera, ao final de sua execugao, uma
extensao total de 13,760 Km (treze quilometros e setecen-
tos e sessenta metros), toda compreendida em tratamento '

superficial duplo (TSD), nao incluidos os acessos.

A largura da plataforma da Pb - 044_; de 8,20 m (oito me=-
tros e vinte centimetros) sendo que 7.20 m (sete metros e
vinte centimetros) ser@ao utilizados como faixa de rolsmen

to e 1,00 m ( um metro) para acostamentos.

Na Pb - 025 a largura da plataforma sera a mesma so  que
utilizada totalmente como faixa de rolamente.(sem acosta-

mentos ).




3.0 - METODOLOGIA DE TRABALHO

3.1, - Servigos Preliminares
3.1.1, = Desmatamento

- fase de execugao de projeto onde foram
retirados os vegetais de toda a faixa'
de dominio da rodovis, objetivando fa-
vorecer a implantagao, Utilizou-se pa-
ra isto tratores de esteira tipos D =4
e D - 60. (Caterpillar).

3.1.2, - Limpeza do leito ds estrada

- consiste em remover qualquer obstacu-
lo como lama, vegetais, lixo da super-
ficie do sub-leito, para que possam ser
executadas as camadas sobrejacentes do
pavimento.

Esta remog@c foi feita atraves da uti-

lizagao de moto-niveladoras,

3.2, - Estudo Gsumétricg

A import@ncia deste trabalho consiste na sucessao
de operagoes topograficas, ou seja locegso do ei-
xo da rodovia, levantamento de secgoes em cada es
taca, para que se possa fazer a cubagso dos volu=-
mes de corte e aterro a serem efetuados, bem co-

mo nivelamento ao longo do trecho.

3.2.1. - Locecd@o do Eixg

f a materializagao no campo do eixo da
rodovia definido quando da elaboragao do
projeto geometrico.

0 topografo utilizou para este servigo o
teodolito.

3.2.2. Nivelamento

£ a verificagao das cotas do greide langa-
do em projeto, em cada estaca.
0 nivelador utilizou o nivel para efetuar'

esta iperagao.




3,2.3, - Levantamento de Seccoes

£ a obtengao das cotas de terreno nestural
em toda faixa de dominio de rodavia para’
s® conseguir calcular os volumes de corte
# aterrc necessarios,

0 niveledor utilizou o nivel neste opera-
cao.

{Ver exemplo em anexo 01).

3.3. - Estudo Geotecnico do Subleito

Tem por finalidade fixar as diretrizes que vaop re-
ger os trabslhas de coleta de amostras de sub-lei-
to de modo gue se obtenha os elementos necessarios
para o projetoc de pavimentagao, levando em conta '
as caracterfgsticas gerais da regiso, tsis como geg

logis, pluviometria, topografia, etc.

3.3.1. - Estudo des Jazidas
£ feito um estudo gersl de todas as jazi-
das para que se definam as areas aprovei-
taveis, ao longo de rodovia (lateralmente)
e em que camadas do pavimento serao utili

zadas.

As jezidas a serem utilizades serso defi-
nides observendo os criterios do DNER (De
partamento Nacional de Estradas e Roda- !
gens), para os ensaios de limite de liqui
dez (L L), limite de plssticidade (L P) *
e {ndice de suporte (CBR), Alem disso, os
materiais snalisados devem ser enquadra-'
dos em uma das faixas granulometricas ou,

se nao, ajustados,

Nos trechos anteriormente mencionados hou
ve um estudo preliminar das jazridas, de
modo que, estas ja estavam definidas gquan

do dc projeto,




S80 realizados os ensaios de laboratorio

indicando, para cada sub-trecho, o valor

do CBR minimo. para que se conhega os

sub-trechos sproveitaveis do sub=leito '

existente.

Como j& foi dito, houve um estudo preli-

minar do sub-leito e, em ambos os trechos
citados, esproveitou-se totalmente o solo

existente, ja que este possuia boas carac
ter{sticas e estava bem compactado pe-

lo trafego passado.

Note-se bem que tentou-se seguir, ao ma-

ximo, o treagado j‘ existente, com peque-

nas modificagoes,

3.4, - Terraplenagem

3.5. -

0s servigos de terreplenagem tem a finalidade de

conformar o greide do terreno natusal, executar '

0os cortes e aterros necessarios para que seja pos

sivel colocar ss camadas subsequentes do pavimen-

to.

Geralmente, na terraplenagem, utilizaram-se em=-

prestimos para conformagao do greide natural e exe
cug;o de aterros, retirados das laterasis da rodo-

via e material para corpo de aterro (MS),

Na retirada destes materiesis, foram empregados '
moto-scrape tipo M,S5. 14 B (Terex).

Para cnmpactaqio destes materiais empregou-se ro-
los do tipo auto-propulsor pe-de-carneiro (mate-'
riais argilosos) e auto-propulsor liso (materiais
arenosos) (Muller).

Drenagem

Tem a finalidade principal de coletar e remover '
as aguas dos escoamentos superficial e subterra-'
neo, evitando que estas venham comprometer o pavi

mento.




3,6, - Execucao des camadss_do pavimento

3,6.1, - Sub-base

£ & camada imediatemente acima do sub-lei
to, que destina-se a resistir as cargas !
tranamitides pela basse, servir de camada '
drensnte & contxoclar a ascengao capilar de
agua, £ geralmente constituida de uma mis-
tura de meterisis (barro e areis) e deve '

apresenter CBR > 20 e 1G = O,

Tanto na Pb - B44 como na Pb -~ 025 execu='
tou-se 20 cm {vinte centimetros) de sub- '

base,.

Verificou-se, de acordo com os criterios !
do DNER, que o grau de compactagao deveria
atingir 100% do practor intermediario com'
umidade variando em torno de 2 2% da umids
de otima.

Para isso foi feito em campo o ensaio de !
densidade "in situ" (Ver anexo 02) e no
laboratdorio de campo (DER - PB) o ensaio !

de compactagao (Ver anexo 03).

0 material wutilizado foi trezido de jazi-*
das proximas ao eixo da rodovia, sendo mui
tas vezes, em certos sub-trechos, provenie
ente de emprestimos laterais,

No primeiro caso o materiaml e transpostado
por caminhoes-basculantes e depositados no
eixo da rodovia, logoc apos a moto-niveladg
re espalha o material que e umedecido por
caminhoes-pipa., 0s tratores escarificam o
materisl para gue se obtenha a camada com
umidade uniforme. Existe tembem o trabalho
dos raizeiros que retiram da camada todas'
as impurezas organicas, Quendo o material'
ss encontra na umidade Stima a moto-nivela
dora conforms a camads, danda o abaulamen-
to (caso de trechos em tangente) ou a su-'
per~elevagao {(caso de trechos em curve) '

* .
NECessSarios.




3.6.2- -

Fianslmente o rolo percorre diversas ve-
zes o trecho, gerglmente com extensao de
300 m, dando a compactagao determinada.
No segundo cedo o materiel @ colocado no
eixo da rodovis atrsves dos moto-scrape,
seguindo~-se a mesma ordem de operacgao ci
tada sntes,

A fiscelizacaoc atus diretemente sem exe-
cugao da sub-base, observando-se o mate-
rial esta isento de impurezas, se esta '
na umidede otima (observagao visusl) e,

finalmente, apos & passagem do rolo,veri

e 1

ficando pelo enssio de densidede “in =
tu"” se o trecho s encontra com a compac
taguao desejads (100% do proctor interme-
diario). Se verificados estes requisitos
a sub~base esta liberada para a sxecugao
das camadas superiores, Caso contrario o
trecho tera que ser “aberto” e as opera-
coes de execugao terso que ser resliza-'
das novamente, Fex-ge isto pars svitar a
possibilidade de existencia de trechos
mal compactados cu com a presenga de ma-
teriais organicos, o que ocasionaria even

tual recalque do pavimenta,

Base
£ a cemada acima da sub-base constituf .
da de materieis estabilizados grenulome=-
tricamente ou por wmeio de aditivos (solp
cimento, solo-cal, solo=bstume) destina-
da a resistir e distribuir os esforgos ‘'
verticais provenientes dos veiculos e
transmiti-los as cemadas inferiores, Os
criterios do DNER recomendam que no cae
so das bases estabilizadas grenulometri-
camente, a granulometria deve estar en-'
quacdrade em uma das faixas da AASHO, 0
valor de LL seja menor ou igual a 25, o
IP menor ou igual 8 6 e 0 EA maior qus

20, 0 valor do CBR deve ser maior qus 60.




306030 -

C material da camada de base da Pb ~ 044
foi obtido atraves ds mistura de dois ma
teriais, constituindo um material estabi
lizado granulometricamente.

A camacda de base foi executada da mesma'
maneira que a de sub-base, com espessura
de 20 cm, 8G que com um controle mais ri
gorosa, A fiscalizagao deve observar se
a bese tem um greu de compactagac de 100%
do proctor modificado e tem variandoe em
torno de - 2% de umidede Stima.

No casc de o solc nao sster bem compacts
do surgem o8 "borrachudos" que devem ser
evitados pois ocesionarao recalques futuy
ros no pavimento, Os "borrachudos" sao
evidenciados pela adig@c de agua ao solo
em porcentagem superior a umidade gtima'
deste, Deve-se entao "reabrir" o trecho!
e suceder novamente as operagoes de exe-

cugao.

Revestimento

£ a camada superior do pavimento, desti-
nada 8 proteger es camadas inferiores dos
esforgcos do trifago, impermeabilizando~*
a8, Melhora as condigoes de rolamento '
dando maior comodidade e seguranga so u-

suario da rodovia.

3.6.3.1. - Imprimec@o
£ ‘uma camada de asfalto colo-

cads diretamente sobre a base
com & fTinalidade de impermea-
biliza-la, defendendo-a de agua
que possa vir a stravessar o
revestimento, aumentar a coee
sao de superficie de base pe-
la penetragac do material bety
minoso, melhorar as condigoes
de aderencia entre a base e o

revestimento,




3.6.3.2.

0 materiel betuminoso utilizado
ne imprimegao, foi um asfalto °*
diluido de cure media {CM),
Antes da aplicagao do meterial!
betuminoso sobre a base esta !
foi varrida por vessouras meca-
nicae e manuais,

Logo spos o carro distribuidor '
{espargidor) espalhar o materi-
a2l betuminoso (CM) sobre a su-!
perficie da base, reparando~se?
entso os eventuzis recalques,

£ feito um controle de qualida-
de do asfalto diluido reslizan-
do-se 0 ensasio de viscosidade -
Seybolt Furol {laboratorio do
DER-PB/sede),

Irstemento Superficial Duplo(T5D)

Consiste de duas splicegoes su
cessivas de material betumino-
80 sobre a bsse previamente im
primada, cobertss, cada uma !
por uma camada de brita de dia
metroces diferentes,

A primeirs camadas & formsda pe
la primeira aplicagao de mate-
rial betuminoso (LAP 85-100),'°
recoberta com agregado graﬁdo'
{brita 25 mm), Remove-se qual-
quer excesso de agregado.

A segunda camada consiste da'
segunda aplicagac de materiasl
betuminoso que & recoberta com
agregado middo (brite 19 mm),
Observou-se que o ligante e !
splicado a razao de 1,3 1/m?
e o0 agregado a graiudo a razao

de 25 kg/mz. na primeirs ca-
mada. Na segunda camada o




ligante foi aplicado a razac de 1,0
l/m2 e o agregedo middo a razsoc de
12 kg/mz. No cempoc o valor das ta-
xas de ligante & msgregado forem ob-
tidas respectivamente colocando-ae’
sob o espeagidor, quando da sua pas~
ssgem, uma bandeja para coleter o
material, = logo apos pesa-ses & ban
deja obtendo-se o volume o ligante'
por unidade de area e colocando-se’
outra bandeja, sob o spreader, quan
do da sua passsgem e pesando-se a
bandejs obtem-ee o peso de agregade
por unidade de aAres,

Antes do inficio do tratamento super
ficial @ pista, §a imprimacda, foi '
ctuidadosamente varrida por vassouras
mscanices e menuais, eliminando-se!
todas as particulas de po, com a fi
nalidade de melhorar a adersncia en
trs o ligante » a base,
Dbservando-ses a texa de ligents ja
citada este » aplicado pelo espargi
dor sobre » base e foi tomado ¢ cui
dado para que a aplicacso se proces
sasse de maneirs uniforme,

Logo apds a aplicagso do CAP 85-100
o spreader distribui o sgregado de
scordo com a taxa snteriormente ci-
tads de modo que houve uma cobertu-
ra uniforme e completa.

A seguir c agregsdo foi comprimido!
por um rolo tandem (Muller) para se
gurar a retengac do agregado pelo '
ligante. A operagcao & repetida va-'
rias vezes e foi interrompida pela’
fiscalizagao quando o agregedo espre
sentava sinais de esmagamento,

A execucac da segunda camadas se pro
cedeu da mesma maneira que a primei

ra.




Concluidas as operagoes do tra-
temento superficisl o trafego '
foi imediatamente aberto mas '
controlendo-se a velocidade dos
veiculos entre 10 km/h e 40 km/h

nas primeiras 24 horas.

3:0s = n Superficia

3.8. -

Consiste em providenciar o escoamento das sguas su-
perficiais que caem sobre a estrada, constituidas '
pelas aguas das chuvas, conduzindo-as para fora do

leito da rodovia.

0 sbaulamento no caso do trecho em tratamento super

ficial da Pb - 044 foi de 2,5% nos trechos em tangen
te (Ver anexo 04, No trecho em revestimento prim‘-

rio o abaulamento foi de 4%,

As sargetaes, de segac transversal triangular, tinham
declividade longitudinel de acordo com o greide e

taludes suaves (Ver anexo 04).

Nos acessos e aterros foram executadas banquetas pa

ra evitar que o escoamento das iquas provocassem e-

rosac nos maeteriaies existentes nos ilhamentos e ea=-

terros.

Fara escoar as igual acumuladas nas banquetas fo-

ram construidas veletas de condug@o.

Protecao de Taludes

€ necessario proteger os taludes de escorregamentos,
no caso de cortes, e da erosao das aguas, no caso '

de aterros.

No caso dos cortes nao foi necessario fazer prote-'

G280 ja que estes foram alargados pasra » obtengao de
empréstimos e com o intuito de melhorar a visibili-
dade., Portanto, se houverem deslizementos estes nao
vao atingir a superficie de rodovia.

No caso dos aterros fez-se s protecao atraves da '

plantagao de gramineas quando estes tinham altura '

superior a 2 metros.




4,0 - CONSIDERACUES GERAIS

Os trabaslhos mencionados sucintamente no presente relatdrie
foram executedos parte na Pb 044 e parte na Pb - 025, digo,
executados durante o perfindo de estagio em que fui membro '
do escritorio de fiscalizagao.

Os servigos preliminares, os estudos geotécnico e geometri-
co e a terraplenagem e tambem & execugao da sub-base foram'

executados durante @ minha estada ne Pb-025.

Os servigos de execugso de sub-base, base e revestimento e
drenagem superficial foram concluidos quando da minha perma
nencia na Pb - 044,




5.8 - EQUIPAMENTOS
5.1, = vi b-044

- Moto-niveladora (Caterpillar MN - 115 Hp)

- Pa - Carregadeira

- Rolo auto-propulsor liso (Muller)

- Trator de pneus (CBT)
~ Grelha de disco (24 discos)

- Caminhoes-pipa c/bomba

- Carro comboio

-~ Caminhoes basculantes

- Caminh@o com barra distribuidora (espargidor)
Spreader (Erisa)

- Rolo compressor tandem (Muller)

5.2. = Rodovia Pb-025

- Moto-scrapes (Terex - MS 14B)

- Moto-niveladora (Ceterpillar - 115 HP)

- Pa carregadeira

- Rolo auto-propulsor lisa (Muller)

- Rolo auto-propulsor pe-de-carneiro (Muller)
-« Trator de pneus (CBT)

- Grelha de discos (24 discos)

-~ Caminhoes-pipa com bomba

- Carro Comboio ("Melosa")

- Caminhoes basculhantes
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6.0 - PROGRAMACXD DO ESTAGIQ

6.1, - Servigos executados no_ campg

- desmatamento

- locagso do eixo

- levantamento de secgoes
- terraplenagem

- nivelamento

-~ exscugao de base

- execugao de sub-base

- sxecugao de revestimento
- imprimegac

- densidade "in situ"

- drenagem superficiel

- protegan de taludes

6.2, - Servicos executados em laboratorio
- snsaio de compactagao

- calculo das fichas do ensaio de compactagao.

- calculo das fichas do snsaioc de densidede "in situ®

6.3, - Servicos exscutados na sala tecnica

- desenho de secgoes transversais
~ cubagao

- calculc da caderneta de nivelamento
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B.0 « CONCLUSEAD

08 principais objetivos por mim almejados neste estagio, fa
ram adquirir conhecimentos basicos sobre execucao de pavie'
mentoe e desenvolver 8 capacidade de coordsnar trabalhos no

campo,

Ambas estes prioridades neo foram conseguidas por mim com='
pletamente, Isto deveu-se s duae causas principais, Primei-
remente o baixo nivel de construtora que era encarregada dd
execugao do projeto e em segundo lugar o curto eapago de

tempo gque caompreendesu o per{odo de estigiu. I

Devo dizer entac que tive um bom aproveitamento nesta fase!'
de estégio, adquirindo uma sxperiencia razoavel na area pré

tica de execugac de pavimentos,
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ANEXO 0l - B

MAPA DE CUBACAD

Semi-
Eatacas Areas Parciais dis- Soma das Areas Volumes
taneia :
Corte __Atexrro ; Corte Atexro | Coarte Aterrn
88 Q.00 6,20 | 10.0° Q.00 6.20 0.00 62.0
89 a0 2.5 | 10,00 .o ' 8.70 | 1.00 B7.0
90 0.00 4,20 110,00 galg 6.70 1.00 67.0
' Total 2.00 216.0




ANEXD - 02
ATECE L EMSATO DE DENSID/DE
Laboratorio de Solos © o “IN SITU"
OBR/ Pb - 044 fPELS
TRECHO : _BR 101 - PITI4AL  OPER/DOR: o
CAMEDA Revestimpntg Primaric VISTO
FURD
_ No 62 63 64 65 £5
DATA {% - - 26/01 3. 26/01 26/101 25/0 26/01
POSICHO C o X £ 0 X .
ESTACA 645 L. - 650 655 650 665
PRCFUHDIDADE cm 0-15 "D_,l5 J-15 0-15 .15
40 | FNTES A | 5080 5000 | spop | sonn | 5000
2 %*i DEPQIS B ) 3100} 2990 3010 1030 3120
IR DIFERENTA F-8 1900 2010 1990 1970 1880
PESC DO AREIS NO FUNIL C 430 430 430, 430 430
DEXSIDARE DA PREIN d _ 1450 14%0. l45p0 1450 1450
VOLUME DC FURO v =—~%~ 1014 1090 | 4076 1052 10C0
FATOR DE CORRECTO Tﬁ%ggfﬁ' . _ _ - -
PESO DO SOLO OMIDO Ph 41.2135 2340 2290 .| 2250 2140, .
PESC DO SQLO SECO Ps 2007 2202 2152' 2113 2010;“_
ENSIDADE DO °SOLO SECO™ 1bs = S| j9gq 2020 | 2000 1990 | o0in
N w2l HEFGISTRO ND 32 33 34 a5 36
‘I—'i E.:: AT = i .
AL DENS. M7X. D max. | 1990 2000 2000 2000 2000
O . ) )
b ogMIp. OTIMA % 7.2 7.5 7.5 7 5 7.5
% COMPACTACTO- 99, 5% 161% 1009, 9g &z | 100.5%
PISSAGEM COMPACTAGTO NO
PESO DO SOLO OMIDO g
PESO DO SOLO SECO q
-
PESO DA TGUA g
UMIDADE % ‘
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RODOVIA: TRECHO: REGISTRO!
PL . c44 Br- 101 - Pairsau
PROCED. SL~-JAZ -AT.- ETC. |LOCALIZ.. FURO-EST.- LADO |PROFUND. - em
REVEGTIMENTO CRINntesy ) -
Lar- 650 e 669 Dméx 2000
NATUREZA: .
net — 254
UMIDADE % % GOLPES / CAMADA
MOLDE N®
CAPSULA N® , 15 -
PESO BRUTO UMIDO VOLUME DO MOLDE 2123 °om®
PESO BRUTO SECO 26
TARA DA CAPSULA PESO DO MOLDE (‘43 q
PESO DA AGUA N? DE CAMADAS
PESO DO SOLO SECO PESO DO SOQUETE ‘{536 9
UMIQADE ESPESS, DO DISCO
UMIDADE MEDIA ESPAGADOR 235 ool 05
O .. PEs0 BRUTO| PERO DO  |DENSIDADE DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE t;g;:s;%ttée
PESCO PE SO PESO PESO PESO
8%/ guwo |soLo Umibo os 0L fokpsuLa | gpiro lgauto | oA "ba oo soLo [umtoape | ¥EP | T D
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