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INTRODUGXO

Se uma imagem vale por mil palavras, conhecer pessoalmen-
te é ainda mais interessante. Foi este a idéia quando participava °
do estagio.

Atuar no csmpo , vivendo a realidade, proporciona &0 alu~
no aplicagdes praticae dos seus conhecimentos teoricos. O objetivo'
deste trabalho € relatar o que foi executado durante o estagio.

Pafticipando da maioria dos trabalhos realizados na paii—
mentagao da rodovia PB-111 e ainda no trecho Dona Iné€s PB-099, on-
de o engenheiro Francisco de Assis Formiga assumia a fiscaliragao '
das obras, obtive um vasto conhecimento.

0 programa © qual ¢ desenvolvido a seguir, é fruto de dois
meses de estagio.Nao foram vistos em sequéncia, por motivo do pouco
tempo disponivel.

Gragas a boa vontade dos colegas de trabalho gquando tinha
oportunidade de visitar outros trechos que nao era proximo ao escri
téric de fiscalizagho,oferecism o maximo e criavem uma ©0lug®o para
todos participassem da nennu..

Trabalhando juntamente com a comissao do DER-PB, acompa-'
nhaado todos as tarefas de execugio de uma rodovia, € relatado a

seguir todo ¢ degenvolvimento dos trabalhos.




DESENVOLVIMENTO

DESMATAMENTO:

£ executado com a fungao de desocupar a area destinada & im-

plantagao da faixa de dominio da rodovia.

Ja denominado por onde & implantads & estrada, gracas a estu
dos antigos que a anos anteriores tinham iniciados estes trabalhos,
procura-se aproximar o eixo atual, do caminho existente.

Apée o cadsstramento ( levantamento dos bens existentes nos
bordos da rodagem ) foram distridbuidos as madquinas para iniciar o
desmgtamento.

0Os equipamentos usados para este trabalho:

- D6L (trator)

-D8L ( * )

1.0~ ESTUDOS TOPOGRAFICOS.

Os estudos topograficos foram executados de acordo com a me=
todologia a seguir descrita:

Em se tratando de rodovia ji implantada, os trabalhos conais
tiram de uma locac@o, nivelamento e contra-nivelamento do eixo, le-
vantamento de secgOes transverssis. A escolha do tragado foi feito’

de modo & aproveitar ao maximo a rodovia existente.




Estudar o aproveitamento de uma estrada antiga, a solugido
indicada foi executar um levantamento rapido do eixo aproximando

da via existents,

1.1~ LOCAGXO :

A materializagao do eixo no campo foi efetuada mediante °
piqueteamento de 20 em 20 metros,nas tangentes e de 10 em 10 me-
tros nas curvas. Ao lado de cada piguete foi colocado uma estaca
testemunha de madeira com aproximadamente 0,50 metros de compri
mento e pfovida de entalhe onde foi escrito com tinta a 6leo o
nimero correspondente.

Todos 0s piquetes correspondente a TS ( ponto de tangente
da espiral },PC( Ponto de curva ), SC ( ponto de passagem da es-
pPira para a curva circular ), CS ( ponto de passagem da curva '
eircular para o segundo ramo da espiral )}, PI ( ponto de inter-'
cessao ), PT ( ponto de tangente )}, ST ( ponto de tangénecia do °*
segundo ramo da espira ), foram amarrados por marcos de seguran-
ga © situados a mais de 20 metros do eixo da rodovia, onde pro-
curamos evitar a destruig@o dos mesmos.

¥o processo de locag3o foi utilizado teodolito.

1.2« NIVELAMERTO :

Apds implantada a locag@io, procedeu-se o nivelamento £eo-

métrico tocando-se em todos os piquetes do eixo locado e de to-!

dos os RN(s)- Referéncia Natural da rede basica de nivelamento.



A finalidade do nivelamento no eixo da locagso, & '
possibilitar o langamento do ndvo greide e calculo da ordem de
servigo, para execugao da obra.

Os RN(s) foram colocados de 500 a 500 metros ac lon-
g0 da linha localizados em locais bem identificados e fora do
corpo estradal, de modo que a terraplenagem futuras nao afetas-
sem os RN(s).

Foi obedecido & tolerancia maxima nas leituras de '
dois centimetros por quildmetro .

Neste servigo foi utilisado equipamento dotado de !

precisao de + 2 milimetros por quildmetro.

1.3 - SECGOES TRARSVERSAIS

Em todos os piguetesgs do eixo locado, foram levanta-'
das secgOes transversais a nivel em toda a extens@o da faixa '
de dominio.

0 equipamento utilizado no levantamento de cada sec-
¢@o,foi um nivel de precis@o,ums mira e uma trena.

A fim de calcular o movimento de terra definitivo ,
que se fara na construcio da estrada € gque foi necessario de-'
terminar secgdes transversais em todas as estacas de locagao.

Vale salientar a importancia da distriabuigso da

superlargura e da superelevagio nas curvas horigontais.



2.0 - PROJETO GEOMETRICO

2.1 - CARACTERISTICAS DO PROJETO GEOMETRICO

Baseado nos resultados obtidos nos estudos topografi-
cos, procurando-se aproveitar o maximo a implantacao existente
desenhou-se o0 perfil do terreno natural.

Com as cadernetas do estudo topografico foi executado
o projeto geométrico.

0 eixo estagueado e assinaladas as estacas a cada 20
metros foram apresentados todos os pontos notaveis, quais se-
jam, pontes, pontilhéés, nomes de localidades, bueiros.

FPoi indicada a linha do terrenc natural e do projeto,
representando este, a superficie do greide da terraplenagem no
eixo da plataforma. Foram indicadas as percentagens de rampas'’
e seus comprimentos: o comprimento das projegOes horizontais
das curvas de concordancia vertical (Y), o comprimento de fle-
cha (e), das curvas verticais, estacas e cotas do PIV, PCV e

PTV de cada curva vertical.

2.2 - LANGAMENTO DO GREIDE

GREIDE: é a linha que materializa o perfil longitudi-
nal da futura rodovia. Foi langado com base nas melhores condi
gO0es de compensagao de material para cortes e aterros, vale sa
lientar que as rampas sempre consideramos o0s limites exigidos'

pela norma.



0 greide constitundo de trechos retos e curvos, de'
maneira a melhor se adaptar ao perfil longitudinal da estrada.
lLangados os greides retos, concorda-se €stes greides com a cur
va de concordancia vertical._

0 perfil longitudinal indica a conveniéncia de usar a
parabola simples ou composta. Nesta rodovis 80 usamos parabola

simples.

A ficha do projeto geométrico & preenchids da seguin-

te maneira:

18 COLUNA: ESTACAS- todas as estacas inteiras sao colocadas
nesta coluna em ordem crescente.

28 COLUNA: ALINHAMENTO- a intersecg@o dos greides retos, da-se
a denominagao de PIV ( ponto de intersec-'
gao vertical ) e os pontos de tangéncia '
da-se respectivamente a denominagao de
PCV ( ponto de curva vertical ) e PTV '
( ponto de tangéncia vertical ).

38 COLUNA: DECLIVIDADE- a declividade & obtida através da dife
renca entre a maior e a menor cota, dividi
do pela disténcia das mesmas. As distancias
a0 longo de um perfil de uma estrads s@o
sempre medidas na horiszontal e nao incli-'
nadas.

O0BS: 1 - Nos greides ascendentes os valores da



declividade s@o considerados positivo e nos
greides descendente negativo.
2~ As curvas verticais concordancia podem '

ser CONVEXA ou CONCAVA.

4% COLUNA: LARGURA DA SEMI-PLATAFORMA- valor constante, 4,05 m

para toda rodovia.

58 COLUNA: COTA DA POLIGONAL VERTICAL- s@ao os valores obtidos '

€8 COLUNA: ORDENADA

no eixo de cada estaca guando realizado o
nivelamento.

DA PARABOLA DE CONCORDANCIA- nastangentes '
esse valor € nulo. Nas curvas verticais a
ordenada maxima é obtida encontrando o es-'
passamento maximo gque & localizado no PIV

pela férmula: emaxw'—g— ( i, -1, )

onde: |

y-é a disténcia do PCV ao PTV.

i, ~declividade antes do PIV.

¢
i,-declividade apés o PIV.
Para calcular o espassamento qualquer utili
gamos & formula: ayz 42 3 L
max
y
onde:
I- é a disténcia da estaca onde desejamos '
determinar o espassamento até o PCV quando'
estamos antes do PIV. Para o segundo ramo

da curva esta distancia & tirada com rela-'



¢ao ao PTV.

78 COLUNA: SUPERELEVACKO- é definida pela declividade Transver
sal da estrada, e fas-se geralmente, em tdr
no do bordo interno da estrada.

No PC e PT, como estes pontos estio em tan-
gente (reta), nao deveriam ter supereleva-'
¢ao alguma. Por outro lado, &stes pontos es
t%0 também em curva, e por isto deveriam ter
superelevacao calculada para & curva. Nas
rodovias, distribui-se metade da supereleva

¢ao na tangente e metade na curva circular.

2.3 - MAPA DE CUBAGXO

Desenhadas as secgOes transversais dos referidos cor-'
tes e aterros, foi procedido a cubagio, isto &, os calculos dos
volumes de materiais dos cortes e aterros.

Para se ter o volume total desejado, usamos uma fita
de papel, vulgarmente denominada fita para cubagi@o de vulume de
material dos cortes ou aterros.

Com auxilio da fite, marcamos a altura da secgao trans
versal em relagao ao terreno natural de centimentro,em centimen
tro horisontalmente. Concluido os calculos da referida secgio ,

transformamos g leitura da fita em metros quadrados.



Um centimetro da fita corresponde a um metro quadrado.
Os elementos calculados vdo sendo registrados no mapa

de cubagiao, cujo mod&lo esta anexo no apéndice.

3.0 - ESTUDO GEOTECNICO

3.1~ OBJETIVO
Os estudos geotécnicos foram feitos, visando localisar
e determinar areas de ocorréncies de materiais para terraplena-

gem e de estudos dos cortes e gub-leito.
3.2 - PROSPECCZ0O PRELIMINAR

Esta fase consiste no reconhecimento prévic das jagi-*
das da regifo, ao longo da rodovia, de modo a definir-ge qnais{
as jazidas gue oferecem condigGes de serem estudadas para o em-
prego em uma determinada camada do pavimento. Concluido ¢ reco-
nhecimento no campo, e julgada aproveitivel a jagida, partire-'
mos para & fase de sondagem.

Delimitada a sona compreendida pela area onde existe O
material, faz-se furos para retirar amosiras das jazides ¢ anali
zales em laboratdrio.

Existe no escritério de fiscalizagao do DER local, cro
quis das jazidas existentes ( veja no apéndice deste relatdério’

um crogquis de uma das jaridas com furos numerados,cotadas an
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distancias entre eles, a posigao em relagado a rodovia em estudo.

De cada furo, foi coletado amostras necessarias 4 rea
lizagsio dos ensaios de caracterizagao ( granulometria, indices '
fisicos, I.S.C., densidade " IN SITU " e cbr ), usando para is-
80 sacos de lona. Em cada saco das amostras era necessario colo-
car etiquetas ( modélo no apéndice) gue serviam para identificar
a amostra.

Segundo os resultados dos ensaios as jazidas foram con

gideradas satisfatdrias.

3.3 - PROSPECGXO DEFINITIVA

SONDAGEM

A rede de furos, situados dentro dos limites da jazi
da julgada aproveitével, em estudos ja realizados anteriormente
facilitou a sondagem que foi executada.

Por motivo do trecho Solénea/C. de Dentro,antes ter!
sido iniciados os trabalhos, muitos dos estudos necessario ja '
encontram-se no eseritdério de fiscalizagdo do DER. Por este mo
tivo 88 foi realizado a coleta de material, para realizagao de
todos os ensaios de caracterizagﬁo, equivalente de areia e CBR

Ao longo da locagdo do projeto geométrico, foram efe
tuadas sondagem com retirada de amostras para caracterizagzo do
material, em furos alternados.

Os materiais de cada furo, com espagamento de 400 me

tros, foram coletadas amostras para ensaio de laboratdrio.



1l

A escolha de areas para empréstimo foi feito de modo
nao convencional. £ gue ao lado da rodovia existente, foram rea
lizadas sondagens visando a utilizacgao do material lateral na'
confecgao do corpo de aterro.

Esse material foi explorado mediante a utilizacgio de
moto-scrapers, provocando com isso, uma elevagao virtual do grei
de e provocando uma coleta e encaminhamento das aguas superfiég
ais.

Os materiais de cada furo foram classificados visual-
mente, coletando-se amostras para ensaios de laboratorio.

Ao estudo de ocorréncias de materiais para a camada’
de revestimento primério, denominamos de SATBREIRAS.

Com base nos ensaios de laboratdério, foi verifiecado
o aproveitamento tecnico-econdomico dessa ocorréncias e apartir
dai efetuadas sondagens em furos situados num reticulado com
malha de 30 metros de lado, dentro dos limites da ocorréncia !
selecionada.

Foram coletadas amostras de todos os furos e de ca-
da camada gue, sendo submetidas aos ensaios de granulometria
por peneiramento simples, limite de liquidez, limite de plasti
cidade e de equivalente de areia, e em furos alternados, ensa-
ios de compactagao, I.S.C. e densidade "IN SITU"; determinaram

o aproveitamento final das ocorréncias.
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4.0 - TERRAPLENAGEM

0 projeto de terraplenagem foi executado visando obter
ge um minimo de movimento de terras, compatibilisando com as con-~
digGes de cada sub-trecho especifico.

Com auxilio em observagdes de campo e nas informagdes'
do estudo geotécnico é que foi definido, os taludes adotados nos
cortes e aterros. Estes mantiveram a relagso 2 : 3 ( V : H ) para
os cortes e 3 : 2 ( V: H ) para os aterros.

Bm quase toda a extensdo da rodovia, o greide se encon
tra colado no perfil, estando & plataforma com a forma de corte e

ou aterro muito pouco.
4.1 - CAMADA DE REVESTIMERTO

A camada final da terraplenagem, que funciona como re-
vestimento p?inirio teve um tratamento rigoroso tanto geotécnico!'
quanto geométrico, Sendo assim na camada final dos aterros ( 0,20
metros) e no rebaixo dos cortes ( 0,30 metros ). O material foi
compactado na energia do proctor intermediario ( 100% ) e obede-!

cia a tolerancia de ¢+ 0,02 m nas cotas da camada.
5.0 - LABORATORIO

Com referéncia sos ensaios de laboratdrio executado no

decorrer do estagio, temos o que segue:
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~ Granulometria de agregados

- Granulometria por peneiramento
- limite de liquides

-~ limite de plasticidade

- Compnctagﬁe-

- CBR

- Densidade "IN SITU"

- Equivalente de areia

Todos os referidos ensaios foram executados obedecendo

os métodos especificados pelo DNER. Sio eles :

Granulometria -~ DNER-ME 51-64
Lilite de liquidesz de solos - DNER-ME 44.71

Limite de plasticidade de solos ~ DNER-ME 82-63

Compactagao -~ DNER-ME 47-64

Indice de Suporte California - DNER-ME 49-74

Equivalente de areia -~ DNER«ME 54-63
OBS:

Constaram no apéndice para cada tipo de ensaio, uma fi
cha de realisagao do experimento realimado durante o
estagio no laboratorio do escritorio de fiscalirzagio '

do DER“PB ®



14

6.0 - EXECUGXO DA PAVIMENTAGXO

Apés & conelusao dos cortes e aterros exigtentes,ini.t
ciou-se a execugao do pavimento da rodovia.

Poi usado pavimento do tipo flexivel, composto por !
trés partes princip;is: - Sub-base

- Base

- Revegtimento
6.1 - SUB-BASE

Camada que fica sobre o sub-leito, ou as vezes sobre a
camada de reforgo, destinada a receber a agic das cargas transmi-
tidas pela base.

Para a sub-base o resultado do ensaio realizado com o'

material gue compoe esta parte do pavimento devera ser maior ou

igual & 20 %.
6.1.1 ~ EXECUGRO DA SUB-BASE

Apds o nivelamento do sub-leito ou camada de material
selecionado (para este trecho em estudo consideramos ¢ material ‘!
que ja existia na rodovia come sub-leito, sem mais necessidade de
aplicar este tipo de camada para esta rodovia).

Foi espalhado sobre o material existente, material de

sub-base proveniente das jasidas. O espalhamento do material ers

realizado por meio de motoniveladora e logo em peguida, a grade '
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de disco distorroa o material e guando necessario é aguado com
carro tangue obedecendo ao eontrole de umidade . Apés & homoge-
neizagao e limpeza do material ( retirada de raizes, pedras com
dismetros eonsideréveia, ete.), a camada é liberada para ser fe
chade o sub-trecho. Segué a regularizacgac do sub-trecho,e por '
fim, ocorre a compactagao utilizando rolos compactadores do ti-
po liso-vibratério e pneumatico,

Usa-se a energia do proctor normal que é controlada'
pelo ntmero de passadas do rolo vibratério e que corresponde a
12 golpes executado com o soquete padrso quando da realiszag@o '
do ensaio no laboratdério,

Concluida a compactagao, faz-se o ensaio de densida-
de " IN SITU " o qual é comparado com a densidade obtida no la-
boratdrio resultando num grau de compactagao igual a 100 %. Ca-
so contrario o trecho serd aberto e novamente executadas as mes
mas operagoes, a fim de que, no fimal se consiga a densidade

desejada.
6-2 - BA%

Camada que fica sobre a sub-base e tem a fungao de
resistir aos esforgos provenientes do revestimento.

6.2.1 ~ EXECUGAO DA BASE

0 material proveniente da jazida, transportada em



cagambas foi espalhado sobre a sub-base adicionado mais 30 % de
areia em todo o trecho a ser executado com a finalidade de dar
melhores caracteristicas ao material.

Os materiais utilizados nesta cemada tem que ser de
melhor qualidgﬁe e possuir uma composigio granulométriqa gue s
enguadre nums das faixas do INER ( faixas A,B,C,e D ), com LL =
25 % o IPZ6 %, expansdo <0,5 %, umidade + 2 % da umidade Otima
de compactagao.

Como 0 LL>25 % e o IBP>6 o equivalente de areia de
verd ser gsuperior a 30 %. Por este motivo foi adicionado + 30 %
de areia em todo © trecho.

Procede-se a execuéﬁo da mesma maneira relatada an~
teriormente na sub-base, utilizando os mesmos equipamentos.

Compactada a camada utiligando a energia do proctor
intermediario, controlada através do numerc de passadas com 0
rolo vibratério, e obedecendo & tolerdncia de + 0,02m nas cotas
da camada.

Apés a compactagf@o realize-se o ensaioc de densidade
IN SITU e compara-se com & compactag&o obtida no laborat;:'ario '
usando 26 golpes; obtendo-se assim o grau de compactagao que

deve ger igual a 100 % .
6.3 - EEVESTIMENTO

Camada superior do pavimento destinada a protegio !

16
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das cemadas inferiores, como também proporcionar melhor comodida

de aos transeuntes.

6.3.1 - EXECUCAO DO REVESTIMENTO

O primeiro trabalho no que compoe o revestimento da
rodovia € a imprimag@o.

A imprimagao constitui uma parte componente da capa
de rolamento. Ela consiste na aplicag¢fo de material betuminoso '
1iqnido de baixa viscosidade diretamente na superficie de uma ca_
mada de base sdbre a qual algum tipo de tapete betuminoso sera
em seguida colocado.

A imprimac@o desempenha as fungles:

-~ Aumentar a coesao da nuperficie da base, pela pene-
tragso do material betuminoso empregado;

- Promove condigOes de adersncia entre a base e o re
vestimento;

~ Impermeabiliza a base, defendendo-a da agua gue pos

sa atravessar a camada de revestimento.

Para imprima¢ao foi utilizado asfalto diluido de cura
média - CM-T0.

Antes de aplicado este material, fes-se uma varredura
na superficie da base com uma vassoura mec@anica rotativa, com o

objetivo de retirar todo o pé existente na superficie.
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Para distribuigdo do material foi necessirio o uso de
um carro de distribuigio munido de uma barra de disposigio, bomba
reguladora de pressao.

Para controle de excugao foi determinado as taxas de
aplicagdes do ligante, obtendo, por diferenga de peso do recipien
te que era utilizado para realizagao do ensaio, antes e apds a

aplicagac do ligante.

6.4 -~ TRATAMENTO

Consite numa capa de desgaste fina, de uma ou mais '
aplicagso de betume e espalhamento de agregados, sdbre a base.

Inicialmente, a base é imprimida, apés a penetragao °
e a secagem da imprimagzo, é feita uma aplicagao de material betu
minoso com uma taxa de aplicagao regularizada através de ensaios.
imediatamente cobre-se a superficie com agregados de tamanho ni-
co grosso e limpo, que logo apés se comprime com rolos compresso-
res, garantindo a retengio do agregado pela emuls@o.

Em seguida € aplicada uma segunda camada de material’
betuminoso pesado e uma outra caemada de agregado algo mais fino
que @ primeira camada.

Devido ao fato do agregado ser colocado por cima do
betume gque tem que se deslocar para cima e nao para baixo a fim
de penetrar no agregado e prendé-lo, &sse método também é conheci

do como " Penetragao Invertida".
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7.0 - DRERAGEM E COMBATE { EROSXo

Da-se 0 nome de sistema de drenagem de aguas pluviais,
a0 conjunto de obras e instalagdes destinadas a dar escommento as
sguns provenientes das precipitac®es pluviométricas que egcorrem'
superficiulmente numa determinada area.

08 elementos de drenagem necessarios tem como objeti-
vo, oferecer seguranga e prote¢ac ao corpé estradal.

As obras de estrada, compreendem também instalages °
para drenagem e dispositivos para prevenir ou reduzir a eros@o. !
Estes problemss devem ser considerados e em certos casos, em que
as condigdes locais o exigem, devem ser construldas instalagles *
complexas para assegurar a drenagem e evitar a exosao.

A nétureza e a extensiao das instalagles de drenagem a
serem executadas variam com o tipo de solo local, a pracipitagamo’
pluviométrica da zona e a topografia da rﬁgiﬁo. Os problemas de

erosac dependem dos mesmos fatores.

Os trabalhos construidos foram:

Ponte de pegueno vao

§

- Bueiros

- Sargetas

-~ Banquetas e descida d'igua
~ Valetas de protecgao

~ Drenagem subterrinea

~Reveatimento vegetal
-~ Meios~-fios na borda do pavimento

- Escavagao de valas, valetas e canais,
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8.0 - CONTROLE GEOMATRICO

Apés a execugdo da base, o Ultimo trabalho de topogra
fia é a verificagio se realmente a superficie esta executada na

cota de projeto. Nivela o trecho e conforme os resultados apresen

tados o Sub-Trecho € ou nao liberado.

9.0 - CONTROLE GEOTECNICO

Consiste na realizagao do ensaio de Densidade " IN SI

O trecho atinjindo os 100 % na compactag¢Bo & assinado

o pedido de liberacgao pela fiscalizagao.

10.0 - RECAPEAMENTO

Congiste este revestimento em uma mistura de pedra bri
tada, areia e filler com um produto betuminoso, de tal maneira !
que tenhamos um conjunto estavel e de miaxima densidade. A mistura
é feita em usina fixa, onde se aquecem os agregados e o produto *
betuminoso. O material, resultante da mistura, é ent@o carregado,
quente, sm caminhdes basculantes que o transportam para & estrada
descarregando na vibro acabedora, méquina due distribui a mistura
no leito estradal, na espessura 4o projeto com o acréscimo para '

compensar o recalque apés compactado.

Deve-se tomar cuidados especimis nesta execug¢io para
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evitar que a mistura nfio esfrie durante o transporte, ja que o es-
palhamento e a compactagao devem ser feitos a gquente.

Antes de ser aplicado o concreto betuminoso usinado !
quente, & necessario espalhar sobre o pavimento existente um ligan
te que tem a fung@o de unir o revestimento que existe ao novo que
ira ser aplicado.

A compressao é feita utilizando rolos compactadores do

tipo liso-vibratdrio e pneumatico.
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11.0-CORCLUSZXO

Durante o desenvolvimento deste trabalho, observa-se !
a importancia desta etapa, na vida estudantil.

levando-se em conta, o carater limitado do tempo, ob-'
servemos, que O programs abrangiu mesmo assim, todos os aspectos ,
que parecem de grande interesse.

Os estudos, durante s realizagso deste trabalho, produ
ziram grande soma de conhecimentos; principalmente na gue se refe-
re’a pavimentaggo, facilitando futuros estudos e aplicacdes da
técnica, na construgac eivil.

Por gquest@o de interesse proprio, julgamos necessario’
a alteragdo do programa de estagio abordado pela UFPB, tendo em
vista que haveria uma ociosidade com relagio & programagdo previs-
ta. Assim, procuramos substituir as atividades repetitivas e roti-
neiras. Asseguramdo que, desta forma, foi conseguido argilizar ain
da mais o desenvolvimentc das atividades estagiarias, sdquirindo °

maior absorgic e ampliagBo dos conhecimentos praticos..
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JAZIDA

Localizagao: est. 255 a 30m L.B.
Utilizagao : Base

Lrea Utilizavel

Espessura Média: 0,30 m

Vol. Teorico

Vol. Utilizavel

Bem Feitorias: 100 ha.

Proprietario:
Solanea . PB-111  C.de Dentro
51 . 13 /Tflﬁ
E 1 N
!
3
2 ?9 F14 P19
an M rb
| 5 0/ \
3 J10 /E}s | P20
|/ NN L/ K)
4 pabt 16 fgwl
(N T AV %
12 1Y 22
&5 & 4
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ETIQUETAS

Servem para identificar a amostra

_ Saibreira ou Pedreira N.*

::Suibreiru ou Pedreif'ﬁr NTB - B0 5B R-l:l
0 s R
loo. A Mdo Bt D[] LE[] Loc. A MdaEst_____ LD ] LE[]
b o . e
: Gran. [ LL -LP ] CBR 26 [| CBR Comp. [] &
F A7  Comput. 1 LA Ades. ] T EADD  Compoet. (] LA L e {7
EE S o i GUARTE ADOR
GURRTERBOR
Saibreira ou Pedreird N2 R Saibreira ou Pedreira N.°
s s8I B B0 SBI R[]
| Loc. A....M da BSto w7 LEn loc. A Mda Est__.. ] L]
| Fuw N PIOL. e N - fare W2, Prof... . - i
| Gran. [ LL-LP ) CBR26 [] CBR Comp. [ Gran, [ LLLP [| CBR 26 (] CBA Comp. (]
.:gh ] Compast (] LA [ Ades. O] CEA[D Compiet [ LA [ Ades. O
2 e —— 2

QUARTEADOR
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GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

ER-PB
Rodovia: PB-111 l ")I‘iqphoe:‘-c A Dantive Obra:
Localizagho: Procedéncia do Material: Registro:
rio LE
Laboratério 3?;;:;1:1131;&. Data: 11 /02 /3 6
Peneiramento
Peneiras Peso Retido Percentagem em Peso
m m pol Gramas Retida Parecial Retida Acumulada | Passando Acumulada
76 3"
50 2 —
38 11/2”
26 B .
19 3/4"
95 8/8” 5,00 1495 100
48 no 4 64,00 1431 95%
2.4 ne 8 136400 1295 86%
1,2 ne 16 237,00 1058 T1%
0,6 ne 30 571,00 408 27%
0,3 n.o 50 408 » 00 79 5 ¥ 3*
0,15 n,° 100 74,00 5 0,08
Prato
Totais 1500,00

Tipo de Agregado:

Didmetro Maximo:

Mddulo de Finura:

< & 2 o - @ 0 a § T = =
m m =3 o =) - o Y =) — 5] ENR:) ~
1} | 100
10 ; - | . : 90
: ; / z
a| 20 , : : : : s
£ s / s ; @
= : : 4 t : ]
E 30 i i | : H 70 o
5 i i 5 e : ¢
51 : H H : : =4
= 2 : / ] i i i : =
5| 10 : J ] ; ; - 60 1%
£ : a | / f : e i 3
a2 i i i i : i -
o| %0 =1 7 ; : ; : 50 |2
= i i i i : i o
& : 5 i / 2 i ! =
2 3 i i 2 H & o
& “ | | : ; ; o
] i ! ; i i i . E
g1 70 i : : ’ : -. —— 3 |&
© : i i H 1 ="
K H H / i : ' i
=1 s ./ S— -
90 5 / . : i 10
100 // : ! i i P i 0
pal 10.0 BC 30 16 8 4 3/8" 3/4" 1" 112" 2 3"
Observacdes

COoD. 923121016
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| REGISTHO
__ _PB-111 ! Sola.nu-c. _de Dentro |
FHROCEDENGIA (31, JAZ, AT, ¥1G) | LOUAL (FURO, EST., lAIlﬂj | PROFURIADADE e
OPERADOR B E T CALCULISTA B e ',‘xiuinn,‘mhﬁ}w—"* 25 S
VAT | VISTH i DER

!
]
s

i e P 0, TP P R A S k4 i 4 S el e e

b ) i e

HOLOVIA

é
GRANULOMETRIA POR POENEIRAMENT Y i
e A

llh LHU

s s —
UMIDADE e %o | AMOSTRA I TOTAL 1 PARCIAL
nhopoup A pe 38 CAPSULA N.° 01 L %k
_PESO BRUTO UmiDo 50 | PESO BRUTO u:moo
| PESO BRUTO SECO | e s - PESO UMH)O R ) | 1500 }?9.,-,
TARA DA CAPGULA 28 _| PESO RETIDO MA HEQ 10 182 &
 PESO DA AGUA s o _| Peso UmIDO PASS. PEN. 10 __1318_ o
PESO DO S0LO SECO 50 BECO PASS. PEN, 10 1290
UMIDADE PESO NA AMOSTRA SECA 1472 a | 147
UMIDADE MAEDIA 1
P ENEIRAMEHBNTO
; 180 PESO OUE LI L
PENEIRAS RETIDO PASSA PASSA | CONSTANTES
PALLCIAL ACUMULADO AM TOT AL s
e o SOM e L EE _;._H | _Q_'m
id PR . | 2]
< G ol ]
'c':' - [ ol L | oy R A Mﬁa___
i S [a]
3 53 | 1419 | 97 - |
e 2 i —— = 203 DA N 40 i
= - 1419 %JF i : R
i R Lo o AR I
° 32 | 1387 | 94
ot RETIDO EM 20
= _14 | 1373 93 i Sy
1 ul 42__ N 1 2 g«s_if;:\.',u;(_';s: i roi n e LY
gz 290 | 18_8.
w3 col. 4 0L b COL. 6 B iy
ol Nt} vdr . ; e e e D et v LT
O%} nesp 040 N 80
bR SSRGS S, NSRRI RO —, [ — O L S L IS SR S
<AL e un 0074 B O 5L i " >
| ARELA FINA AREIA GROSSA PENDREG@ULHO
T,
160
un
b .
' B0
2
w
-
wll o
[S%]
Lov (KL}
o
bt wi
fes]
(5]
« | 40
=
;:1 L)
(]
o
' H "
vy g S (SN, Y.




A
CICAL Construtora Irmdos Cabral & Cia. Lida.
Co—e—
ENSAIOS DE LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE
PR RESULTADOS
Rodovia F8-111
Trecho _SALANEAeC. DE DENTRO LL = __25,7 %
Procedéncia Jlﬁigt?.l ; LP= _ 13, 21 o %
Sub leito — Jazida
Localizagdo ' P = 12,23 %%
sloce — Furo
Profundidade jd
Natureza ’ Viater
EIMITE DE L1 OUIDEZ
| 1 | Cépsula n.° v-42 | v-41 | v-36| c-61 | v-29 | |
| 2 | N.2 de golpes 51 29 o -2 | ®@ | dd | |
| 3 | Péso bruto umido 23,8_1_1 _2_4_'_34‘1 lgﬁ* 21,20 17:l5_ |
4 | Péso bruto séco 20,46 20,73| 16,32 | _1_13_8&_ 14,28 !7 |
5 | Tara da cpsuia 4,84 | 4,52| 4,69 5,01 | 4,65 ‘
6 | Paso e dpua 3,35 | 3,61| 2,68| 3,38 | 2,87
7| Peso do solo sec0 | 15,62 | 16,21 | 11,63 | 12,81 | 9,63 | | ‘
8 | Umidade 21,41 | 22,27| 23,04 | 26,38 29,80
“©
35 = S
w .-r’Jf:.‘ z
Q3o N
% =778 X
Qs : a
s N
5 27 T
20
o =¥
®
o - i
W,
=
'-»; Al 5 N ‘
| i
2 4 5 é 7 8 9 10 20 25 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120
NUMERO DE GOLPES
Inicio: Operagao: Ci 35 )5 0,
Término: Calculo:
LIMITE DE PLASTICIDADE
| 1| Cépsula n.° v-17 0‘:‘_09 v-23 _7-31 |___'Z'18_|
| 2 | Péso bruto umido 6,34 | 6,68 13, % | 6,14 I 5,95 —
3 | Péso bruto séco _ 6,14 | 6,48 13,73| 5,94 | 5,78 |
4 | Tara da cépsula 4,61 | 4,99 12,13 4,46 | 4,49 »
5 | Péso da dgua 0,20 ! 0,20 0,23 0,20 0,17 50
6 | péso do solo séco 1’5] ___1_'_52_ 1.60 ) 114_8__ _l_]gg__ L
7 | Umidade 13,07 13,3 | 14,38. 13,511 13,18
Inicio: Operagao: WP= ____ -~ %
Término: Calculo: | P= [ %




ENSAIOS DE COMPACTACAO

RODOVIA : TRECH.O : REGISTRO :
PB- 111 Solanea-Cacimba de Dentro 110
PROC. (SL - JAZ -AT) LOCAL (FURQ -EST-LADO) PROFUNDIDADE:
Jaz. a 260mda est. 731 D '
NATUREZA : CALCULISTA : LABORATORIO :
OPERADOR : top-soide VISTO : DER
CAPSULA NP .
PESO BRUTO UMIDO g g ity e 01
PESO BRUTO sfco ¢ g | VOLUME Bio ‘WOLDE 2022 cm
TARA DA CAPSULA, e g TN s
PESe DA AGUA 9 g . 5665 ’
PESQO DO soLO SEcoO g 0| PESO DO SOQUETE 4500 g
ool e R %] espEssura Do Disco 1 " :
UMIDADE MEDI A LA % ESPACADOR 2 :2 pelg
° PEso pEso DENsmADEI DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE
% x| swuro oo sowo | 0o soro | okrsuLa P“TO P“Too Piio F::° n:Essouto UMIDARE | MEDIA o ol
= Omioo Umino Uniso il 3:?03 211:‘:0 cApsuLa | AcuA sEco séeo
—_— 0 g Kg/m3 — g q 9 9 g l % % Kg/m®
1 9504 3839 1898 .57 .5.0 ....................................................... ‘8.'.6 ................ 2’ 9 1844
2 9613 39‘8 1952 35 50, ....................................... ‘7,8 ................ 4 '6 1866
3 9742 ‘077 2016 ......4.2.... ----5.0.. ................................... ......4.6.;.9... sersvsasssnsunans g.s 1891
E W N TR T RIS SRS
“ 19704 | 4039|1998 | 64 | 50 45,9 8,9 11835
® 19655 | 3990|1973 (73| SO | 145,2 “110,6 | 1784
‘ .........................................................................................................................
l’ GOLPES P/CAMADA
1'; 5 26
; ‘{ RaauySan; : ; s N° DE CAMADAS
Iq;’o e !%TH : ‘ I ! 5
1550 : 5; Drmax _,]'8—96_
1800
Hoi 6_"6
1350 T
N micio 11/03/86
| 300 : ; 5 =
: ; o I i TERMING
2 l{ & 3 .'.E_ |2 uUminpapD s—_::r, N
OBSERVACOES:

cOD. 923121001



TRECHO SUB - TRECHO
PB-111 SOLANEA/ARARUNA
CAMADA DO PAVIMENTO EST. EST. CALCULISTA
BASE

OPERADOR i VISTO LABORATORIO

GAMAD A i Base Base | Base | Base

ruen s 01 02 03 04

PROFUNDIDADE DE e i 0 0 0

iR . — 20 20 20

il il — 21/02/86 21/02 | 21/02 | 21/02

ESTACA — a5 10 15 20

POSICAO ExD D X E x

g : ANTES " 4 | 6000 | 6000 | 6000 |5350

g 3 REPROXS B 3300 3020 | 3300 2900

f°| prremznos | A-» | o700 | 2980 | 2700 | 2450

ol - 02 02 02 o1

PESO DA AREIA NO FUNIL (g) c 470 470 470 450

TR0 DicAREA RO ¥CRO () LROF [ 2230 2510 | 2230 2000

DENSIDADE DA AREIA (g/dm 8) a 1332 1332 | 1332 1343

VOLUMS DO FURO (m) V=« | 1674 | 1884 | 1674 | 1489

vaDAD » 10,4 | 9,3 | g1 |81

PESO DO S0LO UMIDO (g) ks 3600 3950 | 3700 3250

DENSIDADE DO SOLO SECO (g/dm3) | Ds=—1 | 9] 27 1918 | 2047 | 2019

oé REGISTRO Ne

5 % DENS. MAXIMA (g/dm 3) Dm 2115 2007 2134 _2_{)25

M < | UMIDADE OTIMA HY 7,8 8,9 7,8 11

GRAU DE COMPACTAGAO %= | 100% 96% 96% 100%

U M I D ADE

CAPSULA Ne

PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph

PESO DO SOLO SECO (g) Ps

PESO DA AGUA  (g) Pa=Ph-Ps

UMIDADE B = -

OBSERVACOES

CcOD. 9233121038
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—— T
:U!C EQUIVALENTE AREIA
DER-FPB
RODOVIA TRECHO REGISTRO
PB-111 Solanea-c.de Dentro
PROCEDENCIA (SL JAZ AT KTC) LOCAL (FURQ ESTACA LADO) PROFUNDIDADE { cm )
o Est. 605 L.E.
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO
DATA 13/ 02/86 VISTO DER |
REGISTRO Labpo | ESTACA |proFUNDIDADE (PROVETA| Tempo LEITURA - e E A
oU TOPO DA|[TOPO DA
N ExD FURO em N min ARh(ilLA AI;ZEIA ?xmo MEDIA
a rE 255 0 a 30 01 28,2 3 10,6 10,65
255 01 26 3 11,5
02 X 11,05
14 O a 30 |02 26,3 2,8 10,6
255 01 25,8 2,6 10,1 104
03 D T ’
18 |0 & 30 |gp 26,0 2,8 | 10,7
255 Ol 29,2 4,0 13,7 13,55
’
_04 X 8 0Oa 30 02 29’_0 3’9 13!4
0
9 o1 | 32 | 5,2 |315,7
05 E 1 |0a30 16,2
02 33,0 5,5 | 16,7
90 _
j 01 34,6 4,0 | 11,6 10,95
06 r |1 0830 15 35,0 3.6 | 10,3
90
01 34,2 5,0 14,6
o7 > 7 0 a 30 14,6
02 34,2 5,0 | 14,6
08 X 25 |0 a 30 |02 28,2 4,2 | 14,9 |19
90
Gl 0,8 4,0 12
30, » 9 13,0
09 E 3 0 a 30 |02 30,5 4,0 13,1
20 01 31,6 4,2 13,3
10 X 13,0
21 O a 30 |02 31,6 4,0 12,7
20 o0 29,8 | 3,4 11,4 |
11 D 10,7
13 O a 30 |02 30,0 3,0 10,0
OBSERVACOES |

Cod $23121011



72\l
gngf? PROJETO GEOMETRICO e
| Bodovia: pp_ 333 Trecho: Solanea-Cacimba de Dentro - o
Betacas | Aliha | Do | Lugin | Oe et | et oo [Ferre T T merre BT
mento vidade tatorma vertical concordancia | egquerdo Eixo direito esquerdo Eixo direito
635 4,05 568,746
636 " 570,120
+10 PCV " 570,810
637 " 571,500 | -0,008 571,500
638 PIV " 572,900 | -0,008 572,820
639 " 574,060 | -0,008 574,060
640 PCV " 575,220
641 B " 576,380 | -0,33 576,050
+10 PIV | Y=60 by 576,960 =0,75 576,210
642 " 576,586 | -0,33 576 4250
643 " 575,740
648 " 574,900
645 " 574,060
646 " 573,220 | +0,14 573,080
+10 PIV | ¥Y=50 . 572,800 | 40,39 573,190
647 " 573,010 | +0,14 573,150
648 2 . 1L 573610 |
| e k 574,030
630 " 574,450

C6HA. 923121098



~ ~ . 02
SEZh{j PROJETO GEOMETRICO
Rodovia: Trecho:

urnons | A | voa [l [ ooie an [otmmae | smperstonagte L oetar

mento | vidade | aporma vertical | concordincia | egquerdo i direito | esquerdo s dit:':atiitoo

651 PCY 4,05 574,870

652 " 575,580 | -0,02 575,560

653 PIV |¥=80 " 576,000 | -0,08 575 5 920

654 " 576,260 | -0,02 576 5240

655 PRy . 576 520

656 " ] 576 , 780

657 L . 577,040

658 | POV " 577,300

659 Y 577,560 | +0,06 577,620

660 PIV |[Y=80 " 577,800 | 40,25 578,050
661 " 578,560 | +0,06 578,620

662 PTV " 579, 320

663 " 580,080

664 " 580,840

665 " 581,600

666 " 582,360
- ggg : 583,120
e 583,880

669 . 584,640

Chd. 923121038




MAPA DE CUBACAO

[cER-Fa)
Rodovia: PB~111 Estacas: 635 a 669 Folha N¢ @]
Trecho: Solénea-Cacimba de Dentro Data: 17/ 03 / 86
Firma{s) Construtora(s):
Areas S 0o ma Volume Volume Parcial
Estacas D/2
Curte | Aterro] Corte {Aterro Corte | Aterro Corte Aterro
635 | 3,10 10
636 1,70 "
637 0,00 "
638 0,00 "
639 0,00 "
640 0,20
641 2,00
642 3,20 "
643 4,80 "
644 3,80 "
645 5,20 "
646 0,70 "
647 1,60 "
648 3,70 "
649 4,20 "
650 2,60 .
651 1,70 "
652 1,40 "
653 1,00 , "
654 2,80 "
655 4,20 "
6%6 4,70 "
657 5,10 "
658 3,60 "
659 2,80 a
660 2,00 "
661 1,80 "
662 3,80 "
663 6,20 "
| 664 6,50 "
665 7,10 "
666 700 "

COD 923121010




B

=]

MAPA DE CUBACAO

DER-PB
Rodovia: Estacas: Folha N2 Q2
Trecho: Data: /
Firma(s) Construtora(s):
Continuacgao
Ateas S 0o m a Volume Volume Parcial
Estacas D/2
Corte LAterru Corte | Aterro Corte | Aterro Corte Aterro
|
667 . 6,60 10 |
668 6,00
669 5,00

COD 923121010




Qﬂ
< (: MAPA DE CUBACAO

DER-PB
Rodovia: PB= 111 Estacas: 637 a 639 Folha N? o1
Trecho: Solanea-Cacimba de Dentro  Data:17 ] 03 | 86

Firma(s) Construtora(s):

Areas S o m a Volume Volume Parcial
Estacas D/2
Corte | Aterro| Corte | Aterro Corte | Aterro Corte Aterro
|
637 11,10 | : 10
638 11,40 "
6139 0,20 % »
640 | 0,00 "

COD 925121010



PERFIL LONGITUDINAL DE UM SUB-TRECHO
E UM DESENHO DE UMA SECGAO TRANSVERSAL.

RODOVIA: PB-111

TRECH: SOLANEA/CACIMBA DE DENTRO



ORDEM DE SERVICO

( Construgaoc de um boeiro )
RODOVIA: PB-111

TRECHO: Solanea-Cacimba de Dentro

BDTC # 1,00 m.
ESTACA: 3 + 16,15.

ESCONCIDADE = 26° 07

| Localizag@o| Cota do Cota do Corte Declividade
Terreno Projeto
. Bixo 798810 800020 - 0,219m 1,5%
' Montante
L.E. + Bm ! 799200 799200 -
Jusante :
| L.D. + 8m | 799690 798950 0,74 m
O B S:

As cotas do projeto sa@o as da linha d'agua do bueiro.




Rodovia: PB-111

Trecho: Solénea/ Cacimba de Dentro

NIVELAMENTO DO EIXO DO SUB-TRECHO ESTACA 635 A 660.



Paulo Gonzaga de Figueiredo ‘/\ Ccilderneta
TOPOGRAFIA E ASSESSORAMENTO J N Ve|ﬂmemo @
C/Nivelamento [ ]
TRECHO SUB-TRECHO
solanea /C de Denlio | EsT €35 o 660
DATA OPERADOR
VISADA PLANO DE VISADAS COTAS DO
EREHCHS RE REFERENCIA P e g QPR TERRENO OBSERVACOES
£13|5 7|3\8,9]| 548|329
L 2|H2ll 243295
636 231|569 89 3
AEIE | | |0]6®I3|5F/( 531
I 5#1419191/|34 £lo Loy
138 { 208 0l5 #2911
HEIE] 0|95 5|5%4(0|3¢
ux = o|2£|2|5|H4 229
i BIHZOFB|234(9
64 |0 93|53 5148
61411 | 113 6/0|5|25/#1.8
412 | 11258 5/%|58.2]0
412 /199|0|5|#5// |78
£1414 2642|5144 36
614 5 358 0|5 7/214/9|8
/ 5|#524|B| 1|75/ !
£ 4€ | 2|25 5|5/3/2/9/9|3
6 4% | 22| #3529 75
6. 48 | 21/ 2 0lB5#31 28
(4o ' 1| #/4,8|5 #3500
é 5o 1|l £0|5 #4088
RN-I3 11911 15]5|#|2|3|3|3|EST. £50 - LE
/! BElFHE2?|3]3|8|# 0 | 15,90 M
L5l | 25 4 0|5 F 4669 cr. 533350
£ 512 11889535314
6.5 3 11219/25|2158| 1)/
4154 |12/ 2| R|5|FHS5|9(4|.5
S5 /|70 |5]2£|p/ 3|3
4| 56 0. 98 0|5 46| kA3
L9F ol H4 2|5 2E141£]1
£58 D/ 3|2|B|5 2L 825
1 5 80|6|2\F|3 7|52
659 33|30 |5|AZ29F
ArA) 2B 355 HHFI2
SoMa = Z RE - Fvm.=
NIVELAMENTO _% RE -£VM = CONTRA £ RE - ZVM=
Z NIV.- Z CONTA:=

AV. CASEMIRO Jle!OR, 36 - SALA 09 - ANIL - FONE: 225-305| - C.6.C. 07.362.585/0001- 39

SAO LUIS - MARANHAO




DE

FICHA
APLICAGLXO

PARA
USADA

CONTROLE DA

TAXA

KO TRARBRAMENTO

RODOVIA: PB-111
TRECHO: SOLANEA-CACIMBA DE DENTRO

DATA: 25/01/86

CAMADA

1% Camada

BANDEJA DE EMULSXO = 0,09 m2

ESTACA INICIAL

150 + 10,00
AREAS:
BANDEJA DE BRITA = 0,16 m> ESTACA FINAL
183
= L AR _10__19_8_0_.&!_
PESO DA BANDEJA ANTES ; é | EMULSKO= 1080 g. E FMULSKO=
td - S wl 3 .
PESOS: & BRITA = 1275 g. E BRITA =1300 g
‘ M e =17
PESO DA BANDEJA DEPOIS % | EMULS 2 3 EMULSK0=1200 g&. |
BRITA = 4450 g. BRITA =4450 g.
2
LADO ESQUERDO: _mﬂ% 1,33 1/m
TAXAS: BRITA = 19,80 kg/m°
2
LADO DIREITO; EMULSXO= 1,33 1/m
BRITA = 19,70 kg/m"
MEDIA DAS TAXAS: BULSKO= 1,33 1/m°|  BRITA= 19, 76kek|




PEDIDO DE LIBERACLO

CONSTRAN S. A
CONSTRUGOES E COMERCIO

PEDIDO DE LIBERACAQ

USO DA EMPREITEIRA

DATA HORA
ITEM OBS.
Camada Geral 2
€amada-Final . <o O
Escalonamento B
Sub-Base O
Bogoe-> . o " ateadfd
Loy - O
Bota-Fora O
O
O
ESTACAS ASS.
DSO DA FISCALEFZACAD
ITEM ASS. DATA HORA

Controle Execucdo

Controle Geométrico

Controle Geotécnico

OS5

2% Via - Fiscalizacio




. |
Qam g?gﬂgj cia Mom
DIRCEU EIROS DE }ORAIS



