UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATEA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGCENHARIA CIVIL

RELATORIO DE ESTACGIO SUPERVISIONADO

-~

SUPERVISOR: FRANCISCO EDMAR BRASILEIRO

ALUNA: MARIA CORETTE DE MEDEIROS DELGADO

CAMPINA  CRANDE

setembro/81.



Biblioteca Setorial do CDSA. Novembro de 2021.

Sumé - PB



Ol EINITIAODRTN



_Ilmo9. Sr.

_Chefe do Departamento de Engenharia Civil do

-~ - ek - e

Centro de Ciencias ¢ Tecnologia da

e oy e & - N

.Universidade Federal dsa Parafba

D o - a

_ Campus IXI - Campina Grande/Pbh.

R T I T e
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xo, bem como o parecer do professor supervisor Francisco Edmar
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0 estagio processou-se na Rodovia Pb-102, tre
cho BR-104/Umbuzeiro.
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0 cscritﬁrio do D.E.R. sncontra-se instalado em
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um acampamento situado_noﬁxn 20 na Rodovia Pb-102,
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fEDICE



1.0

2.0

3.0

5.0

fNDICE

INTRODUCAO

ORJETIVO DO ESTAGIO

GENERALIDADES

CONSIDERACOES DO PROJETO

4.1 - Estudo Geoldogico

4.2 - Estudo Topografico

4.3 - Locagao

4.4 - Estudo Geométrico

4.5 - Estudo Geotécnico

4.6 - Estudo do Sub-Leito

4.7 - Dimensionamento do Pavimento
4.7.1 - Estudo do Trafego

4.8 - Caracteristicas Técnicas por lote.

TERRAPLENAGEM

5.1 - Servicgos Preliminares

5.2 - Alargamento de Atérro

5.2.1 - Execucgao
5%2.2 - Controle

5.2.3 - Empréstimos

5.3 - Alargamento de Cortes

5.3.1 - Execugao

5.3.2 - Controle
5.3.3 - Classificacao dos materiais de corte
5.3.4 - Medigao.



6.0 - PAVIMENTACAO

6.1 - Regularizagao do Sub-Leito

6.1.1 - Execucao e controle
6.2 ~ Sub-Base

6.2.1 - Execugao e controle
6.3 - Base

6.3.1 - Controle da mistura

6.3.2 - Execugao e controle

6.4 - Imprimagao

6.4.1 - Execugao e controle
6.5 - Revestimento

6.5.1 - Execugao e controle

6.5.2 - Dosagens de Agregado e Ligante para os
limites Superior e Inferior das faimas
especificadas, para tratamento Spperfi-
cial Duplo.

6.5.3 - Dosagem de Agregado e Ligante.
7.0 = DRENAGEM:

7.1 - Drenagem Superficial

i

Sarijetas

Banquetas

Calhas

Bueiro de Creide
7.2 - Drenagem Subterranea

7.2.1 - Medigao de um dreno profundo

7.2.2 - Ocorrencia de dreno cego



8.0 - Servigos Complementares

8.1 -
8.2

8.3
8.4

t

Estudo de Jazidas

Medicoes

Pagamento

Pedreira para tratamento

9.0 - Anexos:

Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anesxo
Q?Anexo

Anexo

Anexo

YU.O* Conclusao

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

Acompanhamento de Servigos - Lote I
Acompanhamento de Servigos - Lote II
Acormanhamento de Servigos - Lote ITII
Projeto Geomdtrico

Secao em tangente

Segao em curva

Mapa de Cubacao ~ Corpo de Atérro - Lote ITI
Mapa de Cubagao - Escalonamento - Lote III
Registro de Solos

Ftiqueta de identificagao

Fnsaio de Compactagao

Ensaio de Densidade "in-situ”
Granulometria de agregados para Tratamento

Imprimacac e Tratamento.

11.0~ Bibliocrafia.




1.0-INTRODUCXLO:

LR I I et B IR A M
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Ao iniciar os trabalhos deste esfagio, fiz primeiramente
uma visita a todos os lotes, isto e, sos tres (3) lotes exisz -
tentes para poder observar os trabalhos que estavam sendo exe
cutados em cada um deles, ¢ poder me localizar melhor, den -
tro das tarefas a cumprir. Fui apresentada aos fiscais de cam
po, pois seria tambem ascompanhada por eles, além dos engenhei-

TOS.
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Escolhi inicialmente o Lote II, e nele estavam sendo rea
lizados servigos de terraplenagem, tais como, alargamento de
corte & aterro e execucao de obras d'artes correntes. Ceralmen
te acompanhava o fiscal de campo, 8¢ VWalter, pois com suas lar
ga experiéncia me ensinou bastante, passo a passo, as aetapas

4 serem seguidas para o bom andamento doa trabalhos.

Bz saguida, passei para o lLote III, onde tambenm estavam'
sendo sxecutados servigos de terraplenagem, estando sempre em
contato com os técnmicos de torografia, onde pude observar a

corferencia de varias medigoes,

No Lote I, pude observar a aplicacao da Imprimacao e do
Tratzmento Superficial Duplo, bem como colocagao de banquetas_

e execucao de Sarjetas.

- C =im . o o O I I T

Verificava sempre no quadro o acompanhamento dos sewigos.

Tive oportuﬁidadc de acompanhar os ensaios de laboratdo-

rio ¢ a derrubada de um bancada utilizsndo-se explosivos.




2.0 -0B3JETIVO:
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0 objetivo deste estdgio fol dar-me oportunidade

na pratica, tudo o qua foi visto em sala de sula.

No decorrer deste, pude observar que quase todos
mentos dsdos pela Diseiplina "Pavimentagao™, foram por

cados,

0 estagio me esclarsceu sghrc_a_x,alidad; de uma

fissiomal.

- - * T - w e A

de aplicar

os conhcci

wim apli-




CONSIDERAGOES DO PROJETO



4.0 - CONSIDERACOES DO PROJETO:

L L R I R R N i

o A rodovia foi dividida em tres (3) Lotes para facilitar

o desenvolvimento dos trabalhos.

s on a e “ = . T L

- Lota 1 : Entroncamento BR-104 aoc entroncamento de Aroei-
ras (Estacas: 0 & 1079).

L R - - o oA

- Lotcte II : fatroncamento de Aroeiras a Umbuxeiro (Estacas: _
0~a: 1415).
- Lote III : Entroncamento Pb-102 & Aroceiras (Estacas: 0 "a;

425).

P - i
w0

A volovia em implan;agao aproveitou a plataforma da ro
dovia existevnte. fazeudo 2zpenas alarpomento em alguns sub-trs

chos e aproveitou tambem obras d'sries axisteates.

.o

4.1 - ESTUDO GEOLOGICO:

Ll L R T oL R B

As rodovia imnlantads stravesss a regiazo denominada Ca
riri Paraibano. Este regiao situa-se no extrewo Sul do Plamal
to ds Borboreme, verificasado-se muites ondulagcoes no seu thg
ve,

-

4.2 - ESTUDO TOPOGRAFICO:-

LR SE R S S R R L

Em se tratando de uma rodovis implantsada, os trabalhos'
constitviraw de uea locagac direta, nifelamento e contra-nive
lamento do eixo, levantsmento de Secoes transversais, levants

mentos planimdtricos e do local das intersegoes.

- v~

A 2scolha do tragade foi feita de modo a aproveitar o

maximo a rodovis existente,

-..-K.«-Qn.T A e w - e

4.3 - LOCACAD: - e e memian

A materializagao do eixo no campo foi efetuada mediante
pigquetamento de 20 em 20 peiros nas tangentes & da2 10 am 10

metros nas curvas. Ao lado de cada piquete foi colocado uma
estaca testemunha com a mgtcagﬁo correspondente,

A

w o koA W R ~ e O e o -



B

cA
4.5 - ESYUDO CROTECWICO:

4.4 - ESTUDC CECUETRICC: _

Rl B S B o LU TR T N

O tesultados obtidos neste estudo, fundamentaram-se nos
elementos oriundos da locagao direta executada durante a realiza
cao topografica. Considerou-se a velocidade diretriz de 40 Km/h,

com uma faixa de domfnio de 20 metros para cada lado do eixo.

LR R I R W T

No estudo geotécnicc foram ertudadas areas de ocorrencia '

de material, bem como seus respectivos ensaios, para aproveita -

manto det - e e
- 3
Empregtimos w0 ek hwemwewmmm
- 8aibreiras ,
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-~ Areszls - - e
~ Pedreiras. LR e -
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4.5 - ASTIUDC DO SUB-LEITO:

B e A S I R

A5 lcugo da rodovia foram coletadas smostras em furos de
1,0 metros de profundidsde, nos bordos e¢ eixc espagados de 100
netros. .

Yoi verificado atraves de ensaios de laboratorio que a o
dovia apresentava em vamios sub-trechos, um sub-leito com um
C.B.R. de 20%Z, n3o sendo necessario a execugao das camadas de rs

forgo ¢ Bub—-Base.

- A A

4.7 ~ DIMENSIONAMENTO B0 PAVIMERTO:

R e T T % T T W e TR R O R

0 pavimento foi dimensionado pelo método adotado pelo DKER,
Metodo do Engenheiro Murillo Lopes de Sousa._

Pefipdo de preojeto adotado: 15 anos.

* > N am= w . W e o P

A P . . T



4$.7.1 - ESTUDO DO TRAFECO:

Rodovia Zona Autos Onibus Caminnao
Ph-102 576 10,1 8,3 4,3

a) Fator de Vafeulo:

E o M WM W W W W A e W -

CaminhSQS n‘lej.'iios-..--.:“.......FV = 1,4095

Caminhoes pesadoS..eessesssnesFV = 33,1041

Reboques e Semi-redoquessgesesFV = 6,3651 .
énibu"""'“4'“"".2";4?34-;??? = 09,3200

b) Numero equivalente de gperagﬁps do eixc padrao durante
o pefiodo de projeto (N):

oA o

HIS = 365,x B % Vm x FV x FR

opde:

- - - w0

F = Periodo de projeto em anos
TN Vm = Volume médio diario de trafego, durante a vida do
projeto. v

FVY = Fator de ye{culo ;; = 1,40 R

- 5

FR = Fator de Clima _ & 1,00 .

- R R
V

Ym = 46 (quarenta e seis) velculos comerciais/dia e & a
compnsican da frota de ano 8, que nais se aproxima da mé

dia obtidsa, sendo:

TR e 4o o @ TV & e e

Caminhoes mEdies .. copvaonanse 71,17
Clli.nh'o'es pelados.....‘,..:,,,,d,ww6,52 .
Reboques e Semi-reboques.seses 2,22 '

Gnibul..-7.-.-._,.....--_.’o_o;_-‘o;-_,- 22.22

Dai, N = 0,36 x !,_06 . e




4.8 - CARACTERISTICAS TECNICAS POR LOTE

Discriminagao Lote T Lote II Lote III
Extensao (m) 215,80 28,298,81 85,20
Classe ba e d I IIT
Rigiso Ondulada | Ondulada Ondulada
Faixa de DNominio (m) 40 40 40
Fxtensao em curva (m) - - 713,03
Extensdo éa maior tancente (m) - 672,70 1.266,20
Extensic da menor tangente {m) - 1,41 56,33
Distéincia de visibilidade (m) 100 100 100
Declividade méxdma (%) - 1,3 9,5
Caprirento total em declivida
de mexima (m) - 80 140
Nimero de curvas por Hm - 3,21 1,41
Wlocidade Diretriz (Rm/h) 40 40 40




TERRAPLENAGEM



5.0 - TERRAPLENAGEM:

5.1 - SERVICOS PRELIMINARES (observar a 3a. folha seguinte)

5.2 - ALARGAMENTO DE ATERRO

5 L

( Fig.5.1)

0 alargamento de atérro foi efetuado em varios sub-tre
chos pois a plataforma da rodovia existente era muito restrita e nao
atendia ds condigdes do projeto, o alargamento foi feito escalonando-
se a saia do atérro existente,

5.2.1- EXECUCAO:

De inicio jd com a marcacdo dos off-set, a execuciao con
sistiu em se retirar material da parte mais alta (E), para a mais bai
xa (D), figura 5.1, da seguinte maneira: com um Motoscraper retirou -
se material de E e colocou-se em D em camadas iniciais de 30cm (ja
marcados em picuetes e colocados nos lados), com o material colocado,
espathou-se-o, fez-se a escarificacdo para soltar as ralzes e pedras
cue os raizeiros foram retirando e jogando para fora do corpo estra -
dal; fez-se o umedecimento com o auxilio de um carro-pipa, tendo-se o
cuidado de guando houver pouca agua levantar-se o basculante para po
der juntar Agua e nao faltar gquando for joga-la no trecho, evitando -
se assim a mad distribuicdo de dgua; em seguida, precedeurse 3 homoge-
neiga¢@o do material com uma grade de disco rebocada por um trator de
pneu e por fim a compactacdo através de um rolo vibratdrio pata-curta.

Terminada a execucdo da camada, verificou-se a "Densi-
dade In-Situ", para se poder ou nao libertar a camada pois a compacta
cdo tinha que dar 95% da compactacdo encontrada no laboratdrio.



Sequiu-se todo o procedimento anterior até atingir a cota
de recularizacd@o, onde os bordos esquerdo e direito atingem © mes
mo nivel (Fig. 5.2), a partir dal colocou-se material de emprésti
mo até atingir a cota correspondente aoc greide de terraplenagem |,
usando-se © mesmo procedimento.

:aﬁnj'\.c\t:qg\\é stim

(Fig. 5.2)

5.2.2 - CONTROLE

O controle geot@cnico das camadas de at@rro foi' feita pe
los fiscais de campo do D.E.R., e Consultoria realizando ensaios de
laboratéric e de campo, tais como: granulometria, limite de liqui-
dez e plasticidade, umidade natural e densidade "in-situ”,

O controle geométrico foi feito através de medigSes e ni
velamento do eixo e bordos para verificar se foi alcangada a con
formacaoc da segdo transversal do projeto, admitindo-se as seguin-
tes tolerdncias:

- Variacdo da altura mxima + 0,05m para ¢ eixo e bordos;
- Variagio mAxima da larcura + 0,30m para a plataforma,.
Cuando havia alguma anormalidade na maneira de executar ,
como, homogeneizacd@o insuficiente, compactacdo mal feita, os fis

cais mandavam abrir a camada e refazer os servicos, at@ que a cama
da pud.... .



5.2.3 - EMPRESTIMOS

Ocorreu de ser nacessdrio recorrer & empréstimo para se
complementar o corpo de atérro. Partiu-se para a sondagem de en
préstimos, localizados préximos ao eixo da rodovia, para economi
zar transporte, Foram feitos furos nas extremidades e no centro
para se ter uma amostra bem representativa do terrenc, fez-se a
coleta do material, retirando-se as amostras dos furos, colocan-
co-os em sacoe com as etiguétas, levando-os ao laboratdrio para
serem feitos os ensaios de:

- Granulometria por peneiramento;

-~ Limites de Liquidez e Plasticidade;

- Compactacao e C,B.R,

Depois de feitos os ensaios, verifica-se se oz resulta-
dos obtidos, atendem aos requisitos necessarios, se nao atende-
rem, despreza-se aquela Area e parte-se para outra, se atenderem,
entdo partem para os servigcos preliminares de desmatamento e lim
peza do terreno.

5.1 - SERVICOS PRELIMINARES

Os sarvigos preliminares consistiram em se remover &r
vores, arbustos, ralzes, ou gqualgquer entulho que impedisse ou
prejudicasse ¢ andamento dos trabalhos. Estes servigos foram exe
cutados em alargamentos, empréstimos e jazidas, e compreandem as

seguintes operagoes:
a) Desmatamento - Corte e remocao de toda vegetacg#o;
b) Destocamento - Arraneamento e remogao dos tocos;

c¢) Limpeza -~ Remocao da matéria orginica, de acdr-
do com a fiscalizagao,

0 material proveniente destes servigos, fol queimado, re

movido ou estocado.,




5.3 ~ ALARGAMENTO DE CORTES

O alargamento de cortes fol efetuado em varios sub-

éraéhos, pois a plataforma da rodovia axistente era muito estrel

ta, nao atendendo ds condicdes do projeto.

5.3,1 - EXEcucko

a) Alargamento de Corte em Solos

Foram feitas escavacdes dos materiais constituin -
tes do terreno natural, até o greide da terraplenagem, indicado
no projeto, utilizando-se tratores e equipamentos com laminas es

.. .pavo-transportadoras, ap0s as escavacoes fol feito o transporte

dos materiais escavados, para atérro ou bota~fora (Lote I).

b) Alarcamento de Corte em Rocha

No lote III fol necessirio fazer-se um alargamento
de corte em rocha, foram utilizadas perfuratrizes pneumdticas pa
ra o preparo das minas, explosivos, detonadores, tratores com 13
minas para se fazer a limpeza do material detonado e um escava -
dor conjugado com transportador, para © transporte do material '
extrafdo.

A quantidade de explosivos utilizada foi minima,
visto que a rocha ara relativamente pequenz e existiam residen-
cias bem proximas & rocha,

5.3.2 - CCHTROLE

O controle geométrico fei feito através de medigoes
e nivelamento do eixo e hordos, para verificar se fol alcancgada
a conformac#o da secso transversal do projeto, admitindo-se as
sequintes tolerincias:

a) Variacao de altura maxima de 0,10m para o eixo e
bordos em relaci@o ds cotas de rehaixamento, nao
adrmitindo-se variagbes para menos.




5.3.3 = CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS DE CORTES

Os materials de corte foram classificados como:

- Materiaie de la. Categoria: materiais que ndc ofere

ceram resisténcia ao seu desmonte, foram eles, solos em geral e
seixos com diametro maximo énferxior a 0,15m,.

- Materiais de 2a. Categoria: materiais que oéérece =

ram resisténcia ac seu desmonte mecénico inferior a da rocha sa,
sem noderem ser retirados com picareta, exigindo melhor equipa ~
mentc,

~ Matariais de 3a. Categoria: materiais que ofarece~

ram a mesma resisténcia mecinica & da rocha sa, sendo necessario
para o eeu desmonte usar-se explosivos.

5.3.4 - wepICcKO

A medicac efetuou-se levando-se em consideracdo o vo
lume extraldo medido no corte e a distdncia de transporte entre
0 centro de massa do corte e o centro de massa do local de depd-
sito,

0 cdlculo dos volumes fol resultante da aplicagao do
método da "média das &reas", e o material classificado de aclr-
do com a esrecializacio.




PAVIMENTACAO



6.0 - PAVIMENTACKO

0 pavimento & a surerestrutura rodoviidria, constituldo
por um determinado nimero de camadas de espessuras finitas assen-
tadas sobre um sub-leito de espessura infinita (Fig. 6.1l).

'chu{rnen‘h

/ . Sub - devto o

(Fig. 6.1)

O pavimento gse destina a:

- Resistir e distribuir ao sub-lei , as solicitacgoes '

provindas dés velculos.

-~ Melhorar as condigbes de rolamento dos velculos, quan

to a seguranca e comodidade.

Na Pb-102, trecho BR~104, o pavimento em execucdo &
um pavimento flexIvel, com um revestimento de 2,5 cm de espessu-

ra.

6.1 - REGULARIZACEO DO SUB-LEITO

A reqularizacdo do sub-leito pode ou nao existir, @&
uma camada cue & executada para preparar o leito de estrada para
receber o pavimento, houve vdrios sub-trechos da rodovia que nao
fol necessirio a execugao do refdérgo. (Vide acompanhamento de

servicos, em anexo).




6.1.1 =~ EXECUCKO E CONTROLE

Para a execugdo da regularizac@o do sub-leito foi uti
lizado primeiramente material do proprio sub-leito, sendo neces-
sirio em alouns lugares utilizar-se material de empréstimo, fez-
se o espalhamento do material, escarificaga@o, retirada de blocos
de pedra, material orgédnico, umedecimento, homogeneizagdo e com
pactacéo.

O controle foi feito através dos fiscais de campo do
DsE.R. e da Consultoria. Este controle foi feito através de ensa
ios de campo como densidade "in-situ" para comparar o grau de
compactacao encontrado no campo, com o encontrado em laboratdrio
devendo o grau de compactagdo no campo ser de 958 & 110% do en
contrado no laboratdrio; umidade higroscdpica através do speedy,
para ser comparada com a umidade Stima. Os furos para determina-
¢do da densidade "in-situ" foram feitos de 100 em 100 metros se
cuindo-se bordo direito, eixo e bordo esquerdo.

No lote II, estaca 548, bordo esquerdo, guando calcu-
lou-se a densidade do campo, esta deu mais alta do que a densida
de encontrada no laboratdrio, entdo coletou-se uma amostra do em
préstimo utilizado e fez-se uma verificagdo com esta no laboratd
rio.

Se todos os ensaios forem satisfeitos sem o surgimen-
to de problemas, a cmmada de regularizacéo & liberada pelos fis
cais, caso surja problemas, a camada deve ser aberta e executada
novamente.

Outro ponto a ser considerado & o de "borrachudo",que
pode ser devido ao excessc de #gua no solo durante a homogeneiza
¢éo, ficando a camada bem flexIvel, mole, ou pode ser por falta
d'dgua, ficando aquela regido onde se encontra o borrachudo, bem
seca, nesta ocorréncia, como foram encontrados varios "borrachu-
dos" os fiscais mandaram retirar o "borrachudo"” com a patrol, de
pois de retirado, os servigos foram concluldos normalmente.



6.2 ~ SUB-BASE DB SOLO ESTABILIZADO SEM MISTURA

Sub-bage & uma camada que pode ou n¥o existir, depen
dendo das condi¢des do sub-leito, no caso da rodovia em estudo,
houve varios sub-trechos que ndo fol necessiirioc a execucio de
sub~base (vide acompanhamento de servicos, em anexo). A sub-
base executada em alguns sub-trachos fol de material sdleciona-
do, j& que o sub-leito ndeacferecia resisténcla, isto &, apre -
sentou C.B.R. inferior a 208,

6.2,1 +~ EXECUCAO E CONTROLE

O material para sub-base foi trazido de jazidas pre-
viamente eatudadas, sendco transportado por cagambasz e espalhado
no sub~leito, em sub-camadas de 20 com, segquindo-se a escarifica
¢do, retirada das ralizes e blocor de pedra, umedecimento, homo-
geneizacao e compactacao, estando estas etapas bem descritas an
teriormente, procedeu-se assim atd atingir a espessura dada en
projeto,

ApSs a execucdo da cemada de sub-base, procedeu-se o
controle, Ter-se ¢ nivelamento do eixoc e bordos, liberando-se a
camada, quando atingia as sequintes tolerancias:

a) + 10 om, para a largura da plataforma;
b) 4+ 20 cm, para o abaulamento,

Outre pento importante era a verificagéo da densida-
de encontrada no campo, e a espessura da camada, depols de fei
to o controle pelo topdgrafo e os fiscais do trecho em execugio,
a camada era liberada,

6.3 - BASE ESTABILIZADA CGRANULOMETRICAMENTE

Base & a camada destinada 3 suportar os esforgos ori
undos do trafeqgo e transmiti-~los de forma conveniente ac sub-
leito.

Durante o estligio, o finico lote onde fol executado a
camada de base, fol o lote I, os demais nac haviam atingido ain
4a esta etapa,




Apds o inlcio da obra, verificou-se que o material dis
ponIvel das jazidas e que era indicado no projeto para a execugao
da base, n3o apresentar resultados satisfatdrios para utilizacéo
entio adotou-se uma base de solo-brita.

0O golo vtilizado na mistura, fol prcvoniente das jazi-
das Jurema e Marte, sztudadag anteriormenta e a brita de granulo
metria passando na peneira de 1.,1/4" com fino, a mistura destes
materiais foi feita em uma Uzina fixa situada ao lado dc acampa -
mento, a Uzina foi utilizada para dar melhor uniformidade & mis-
tura, facilitar o controle e aumentar a producado, 3& que o volume
a produzir era muito grande, compensando o uso desta, O material
sala da Uzina j& pronto para ser espalhado, ja com a umidade Sti-
ma, era despejado numa cagamba e levado para o trecho,

6.3.1 - CONTROLE DA MISTURA

Dvas vezes por dia, o pessoal do laboratorio coletava
a brita a ser utilizada, para fazer-se uma granulometria, isto du
rante todo o més, para, & partir dal, encontrar-se a porcentagem
a ser usada na mistura,

Em uma amostra Usinada ccletada no estoque de materijal
usinado, de 5,000 g, existe 1.000 g de brita e 4,000 g de solo .
Neste caso, deverd ficar retido 800 g de brita dessa amostra na
peneira n? 4 que representa 80% de brita colocada na mistura,

800 g de brita
5.000qg da mistura

= 16%

A mistura para a base do Lote I, fol assim distribulda:

Estaca - 619 a 757 = 15% de brita
758 & 772 = 20% de brita
773 a 873 = ]15& de brita
874 1 307 = 10% de brita
908 & 1074 = 15% de brita.




6.3.2 = E¥ECUCEO E CONTROLR

Na execug2o da camada de base, o material usinado foi
transportado atraves de cacambas para o trecho e, distribuido so
hre a camada de sub-base ou resularizacdo sendo espalhado por uma
moto-noveladora até a cota deseiada. A camada foi executada com
espessura de 20 om, e compactada com rolos liscs e pneumaticos.

Para determinacdo da densidade, foram feitos furos de
20 cm de profundddade, isto é, até atingir a camada inferior, com
ecquipamento apropriado para tal fim, estes furcs feltos no Baordo
direito, eixo e hordo esquerdo, respectivamente, A compactacao de
ve dar igual ou superior a 100% & encontrada no laboratdrio.

Dapoks que a base era executada, o topdgrafo e sua
equipe faziam © nivelamentc do elxo € dos bordos para verificar
se estavamr dentro da tolerancia sdmitida.

0s filacails de campo andavam ao longo de todo o trecho
onde havia sido executada a camada de base, para verificar se eg
ta podia ser liberada, em um sub-trecho do lote - I. Foi encontra
do sola, que € uma parte de material que fica solta, formando e
quenas capas; os fimcais mandaram fazer uma peguena raspagem pa

ra tirar a sola e liberaram © trecho.

6.4 -  IMPRIMACKO

A imprimacz@o & uma cemada fina de material betuminoso,
colocada sobre a camada de base, para dar melhor aderéncia entre a
base e o revestimento e impermeabilidada..,

6.4.1 ~ EXECUCAO E CONTROLE

Todo o teecho gue ia ser imprimadeo, fol varrido com
uma vasgsoura mecinica rehocdvel e tamham »nor homens que faziam a
varredura manu2l, para tirar todo o fire existente sobre a base,de
rois que terminsu-se de varrer, arlicou-se o material betuminoso
(CM-70), com uma temperatura de 40°C, tirada do carro distribuidor
equipado, com velocidade constante,



Todos os bicos da gambiarra do carro para saida do
meterial betumincso, foram verificados se estavam entupidos, po
is, se assim estivessem, haveria falha no lancamento do materi
al, quando tudo estava em ordem fol dada a partida no carro e um
fical flcou esverando a aproximacdo deste e colocou uma bandeja
padronizada (0,25 mz) para coleta do material, pesou-se-a, e ti
rou~se a taxa da sequinte naneira;:

- pesada a bandeja (antes) - 2,510
- peso do ligante c/a bandeia (depois) ~ 2.760

~ diferenca - 250 g
- Area da bandeja - 0,250 m2
250 x 10" 2kq
- taxa = - 1,00
9,28 m2

Depois que o trecho foi emprimado, ndo fol permitida’
a pesagem de trafego durante 24 (vinte e quatro) horas.

OCORRENCIAS

Da eetaca 109 3 116 ficou bem ser imprimada na data
prevista, rols a base n3o estava perfeita para imprimacao, j&
cue havia chovido e o trafego fora colocado schre & pista, estra-
gando-se-a, sendc necessaric fazer-se uma raspagem com & patrol e
varxer para tirar o pd.

Um fato muito interessante ocorreu com a imprimacéao
co lote I, da estaca €62 & 735, pois o material betuminoso néo pe
netrou na base, ficando isolade da camada inferior, ao longo do
trecho, depois de vencide 0 tempo de cura, Comoc os encenheiros do
trecho naossouberam explicar o acontecido, uma equipe de pessoas
entendidas no assanteo foi convidada para uma visita ac trecho,fo
ram feitos vaArios ensaios com o material retivado e adotcu-se a
secuinte solucao:

Fizeram 4 (quatrec) malhas de 1m?

retirando a capa sol
ta do material; em 2 {duas) walhas tiraram o fino e impriiraram,as
outras duvas imnrimaram sem tirar o fino, depole de alguns dias ve
rificaram que nas 2 (duas) primeiras nalhas ¢ material havia pene
trado melhor que nas duas Gltimas, entac resolveu-ge dar uma ras

pada em todo o trecho e aplicou-se nova cararda de CM-70,




6.5 =  REVESTIMENTO

0 revestimento adotado na rodovia PB-102, foi do tipo
tratamento superficiel duplogyéde 2,5 cm de espessura, Este tipo
de tratamento foi adotado devido &s condigoes atuais da ragido
e as condigOes previstas para um futuro proximo, sendo analisa
dos principalmente a natureza e a intensidade do trifego.

O revestimento escolhido apresenta vantagens sobre ou
tros tipos de revestimento, sendo o mais econdmico para a re
giZfo, exigindo um consumo reduzido de agregado e um pegueno con
sumo de ligante.

6.5.1 - EXECUCAO E CONTROLE

Inicialmente, fol calculado por nds, estaglarios, q@ o

dosagens de agregado e ligante a serem empregados no tratamento,
utilizando-se os métodos de Lynck e Califdrnia (anexo), métodos
estes adotados pelo D.N.E.R,

Fm sequida, passamos para a prética, riscamos numa su
perticie lisa, um guadrade de 1 m de lado, espalhamos a  brita
da la. camada nepta &rea, sem deixarmoe que elas ficassem super
postas, retiramo~as e pesamo-as (Pl), encontrando a dosagem de
acgregado da la. camada, recolocamcs a mesma quantidade de brita
e por cima desta, a brita para a 2a. camada, depcis pesamos es
tas parcelas (Pz) e pela diferencga (P2 - Pl) encontramos a dosa
gem 4o agregado da 2a. camada, estes resultados se aproximam dos
valores calculados anteriormente,

Antes de ser iniciada a execugdo, todo o trecho a ser
tratado fol varrido e lavado; os bicos da gambiarra foram veri-
ficados para ver se havia entupimento, depois de tudo em ordem
e a superficie seca, iniciou-se o tratamento, fol dado primeira
mente o banho com ¢ ligante (CAP-150/200) com uma prévia porcen
tagem de dop, em temperatura variando de 165% & 175°C, a dis

tribuicac do ligante fol feita a meia pista, pelo carrc com va
locidade constante, foram tiradas duas ou trés taxas, seguindo



© mesmo processc da imprimagao, banhou-se toda a pista inclusi
ve o acogtamento,

Em sequida, fez-se a distribuicdo do agregado para
a la. camada, através de um distribuidor de agregado, conecta-
do & trazeira de um carro basculante, movendo-se em marcha- rée,
com velocidade constante controlada pelo motorista, quando aca
bava a brita, © carro era reabastecido no trecho, por outro car
re basculante, a agregado espalhado sobre toda a plataforma, e
retocadas as falhas com vassouras, depois do retoque foi fei-
ta a compactacao com os rolos pneumditico e tandem, para que
© agregado aderise bem ao ligante e este subisse.

Para a 2a. camada, utilizou-se o mesmo ligante, po
rém com uma taxa malor, e ¢ agregado com granulometria e taxa
inferiores a la. camada, o procedimento foi ¢ mesmo utilizado®
na la, camada, porém o espalhamento dos materiais foi somente'
na pista de rolamento.




Dosagens de Agregadc @ Ligante para os limites, Superior e Infe

rior das fsiXxss especifiicadas, para tratamento superficial
plo (Esp. Geral do D.N.E.R.)
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Dogsagem do Agregado:
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2a. Camada - Limite Superior:
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11. Dosagaem de Ligante:
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b) Matodo de Lyanck:
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b) Meeodo de Lynck:
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RESUMO DAS  DOSAGENS
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DOSAGEM DE AGREGADO E LIGANTE PARA A RODOVIA PB-102, TRECHO

. e e A e A R A . e &

BR -« 104 [/ UMBUZEIRO
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7.0 - DRENAGEM

0 projeto de Drenagem fol elaborado baseado nos
estudos hidroldgicos e geotécnicos da regiao.

A parte de drenagem de uma rodovia tem importancia
fundamental para o sucesso da construgao desta, pois trata dd
remover o excesso d'agqua da estrada, para longe dela, pois a
agua com suwa acido erosiva e amolecedora prejudica as estra -
das, causando sérios problemas.

7.1 - DRENAGEM SUPERFICIAL

A drenaagem suprerficial teve a finalidade de remover
e encaminhar as aguas precipitadas diretamente sobre a superfl
cie de relocamento e sobre as areas imediatamente adjacentes,

para longe do eixo da rodovia.

Os pavimentos tém gue estar bem impermeabilizados
para evitar a infiltracao das aguas, e ter abaulamento trans =~

versal para que a agua escorra para as sargetas.

Os elementos utilizados na drenagem superficial '
foram os seguintes:

- SARGETAS

No pe do talude de corte com o acostamento, foram
feitas as sargetas longitudinais, para conduzir as Aaguas que
escoam pela estrada e provenientes dos taludes de corte para
as saldas d'agua executadas em concreto simples e rewestidas

com argamassa especificada em projeto.

As sargetas foram executadas no trago 1:2:3 em ci
mento, brita e areia, e o acabamento destas, foi feito no tra
go 1:3 em cimento e areia. As sargetas eram impermééveis e com
declividade longitudinal, de acordec com o greide e tinham talu
des gsuaves. (Fig. 7.1).




Padiola Utilizada: - Cimento : 1 saco
- Areia : 10,35x0,45x0,24)m>

-  Brita : (0,35%0,45x0,34)m>
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0.40 w,

Sovidyel g joowm

(PFig. 7.1)

~ BANQUETAS

Sao linhas de meio fio descontinuas, que direcionam a Aqua
precipitada no leito da rodovia para um certo ponto.

As banquetas foram colocadas nos aterros superiores a 2
(dois) metros de altura, estas foram premoldadas e assentadas de
pois da imprimacao, nos bordos, ao longo de rodovia, foram fei
tos entradas e saldas d'aqua a cada 30 metros.

Colocagao das Banquetas (FPig. 7.2)

As banquetas foram colocadas deixando-se 5 cm da base ater
rada, as banquetas tinham altura de 20 em, foram alinhadas e de
pois do alinhamento feito, foram reajuntadas com argamassa,quan
do encontravamos banquetas com trincaduras ou mal assentadas,nos
a arrancavamos.
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- CALHAS

As calhas premoldadas foram colocadas no talude do atérro
sequindo a mesma declividade deste, nos locais de salda d'aqua.
As calhas foram alinhadas e reajuntadas com argamassa especifi
cada em projeto (Fig. 7.3).

¢ 1} z?ﬁml
G aqua desce alwales
de calhoas . §qre sao . 1. Bonquera
tubes ewm Y% ch’_c{b’ ' 2 . Evtqaca d'q%\:e.
=m concrets |

3. Calhq
4. Salda dagua

(fig. 7.3)

- VAGETAS DE PROTECAO

Sao pequenas valas revestidas de gramineas (no nosso ca
so) .

As valetas de protegao foram feitas nas cristas dos

cortes ou no pé do atérro, para evitar carreamento do material

atraves do escoamento superficial, evitando assim, qgue

as
aguas provoquem erosao nos taludes (Fig. 7.4)



Valeta de \a\-o’tcc}t{b

(Fig. 7.4)

-~ BUEIR0OES DE GREIDE

Sa2o obras de arte construidas & meia encosta para permi

tir que a agua atravesse a rodovia de um lado para outro (Fig.
7.5).

Para a implantagﬁo dos bueiros de pgreide, as escavagﬁes
foram feitas 3 meia pista, pois naoc havia desvio, apds as es
cavagoes feitas, foram colocados os tubos premoldados de acdrdo
com &8 exigencias do proieto, colocaram solo sobre os tubos e
este compactado manualmente, apds a execuggo de cada camada,fol
feita a verificagao da densidade "in situ".
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ESQUEMA DOS ELEMENTOS DA DRENACEM SUPERFICfAL

{ Qalefa de protecan de covle
\{[\ £ Sdeta, ok protecdd de aterro
2. So.r&d‘o.
3. Qco-sfu mQ.‘V\"?u
4. Banquete
5. Pista de rolamento

6. Eixe da rodoyia.

(Pig. 7.6)

7.2 - DRENAGEM SURTERRANEA

A drenagem subterranea foi executada em muitos sub-trechos,
Constou de drenos longitudinais profundos, implantados para impedir °*
a infiltragao das aguas subterra@neas no leito da rodovia, ou drenos
cegos (de areia) para baixar o lengol d'dgua existente (lote ITT).

Onde era necessario se fazer uma drenagem profunda, foi feita
uma escavagao ac longo do corte, com uma profundidade de mais ou me
nos 1,50 metros com uma certa declividade, em alguns locais a escava
cao necessitou de explosivos. Ao longo da escavagao foi colocado um
colchdao de areia de 10 cm e sobre esta foram assentados os tubos pono
sos de concreto reajuntados com argamassa. Os tubos foram cobertos
até uma altura de mais ou memos 1,30m e para chegar até a altura dese
jada foi colocado areia para filtrar a agua (Fig. 7.7).
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Antes de ser implantado o dreno, foi feita a clas

sificagdao do material das escavagoes, como sendo de la., 2a. e 3a
categorias, esta classificacao foli feita por um engenheiro do DER,

e outro da firma empreiteira.

Ouando havia tubhos emendados, estes eram rejeita -
dos, pois podiam se quebrar, causando problemas posteriores.

T-2:1 ~ MBEDICAO DE UM DRENO PROFUNDO
Lote IT - ESTACAS: 614 a 617 L.E.
saida:
0 5 10 Média
fundo 0,35 0,40 0,35 0,37
boca 0,50 0,60 0,50 0,53
Altura 0,30 0,90 1,20 0,8
3




CORPO: (de 10 em 10 em)

0 10 20 30 40 50 60 63
Fundo : 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,30 0,35 0,35
Boca : 0,50 0,60 0,55 0,60 0,60 0,55 0,60 0,60

Altura : 1,20 1,30 1,35 1,20 1,20 1,30 1,35 1,35

7.2.2 - OCORRENCYA DE DRENO CECO

No lote IIT, houve um problema sério, que atrapalhou o
andamento normal dos servigos, deram com um"borrachudo” gue ao tenta -
rem retird-lo ele ia ficando em pior situagao, cavavam até encontrar
pedras em certos locais, & solugao para este caso, foli se caval algu-
mas valas, até fora do leito estradal e nelas colocar areia para que
toda a Agua que ali ‘bhegasse escoasse pela areia (Fig. 7.8).

Calas cowm avelo

(Feq. 12)
No lote I, foi feito dreno cego de areia de& um lado
ao outro da rodovia, em alguns trechos, encaminhando as Aquas para

valetas de protegao de atérro (Fig. 7.9).
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SERVICOS COMPLEMENTARES



8.0 e SERVICOS COMPLEMENTARES
8.1 - ESTUDO DE JRAZIDAS

Devido a dificuldade de se encontrar materiais de
otima gualidade, foram efetuadas sondagens de jazidas para regulari
zagao, base e sub-base.

As jazidas eram localizadas proximas ao eixo da ro
dovia, poréem, algumas nao ficavam muito proximas.

0 sondador escolhia a area a ser estudada, entrava
em entendimento com o proprietario e partia para um estudo prelimi-
nar. Neste estudo preliminar foram feitos furos de aproximadamente
30 cm, nas periferias e no centro, e numerando os mesmos para depo-
is se fazer um crogqui da jazida (Fig. 8.1), as amostras foram colo
cadas em sacos de plastico e levadas ao laboratdrio para serem fei
tos os ensaios de CBR e Indices Pisicos.

A

¥3

Jorida Cobega de Gato

ts

r (Fiq. 8-1)



Se o resultado dos ensaios fosse positivo, era iniciado
o0 servigo de desmatamento, destocamento e limpeza do tereeno, onde
era retirado o material organico do local.

Novos furos eram feitos, agora com uma maior profundida-
de e espagados de 30m, de cada furo era coletado uns 20 Kg de mate
rial e colocado em saco plastico com uma etiqueta de identificacao.
(vide em anexo).

No estudo preliminar ocorria as vezes, de no primeiro fu
ro se ohservar que aquele material naoc servia, se nos outros furos,
observou-se a mesma coisa, partia-se para outro lugar provavel.

8.2 -~ MEDICOES

Para cada servige executado foi feita a medigao correspon
dente, durante um periodo de tempo pré-estabelecido.

8.3 . PAGAMENTO

O pagamento foi feito levando-se em consideragac a medi
¢3o parcial do periodo e pregos unitdrios concernentes aoc Orgamento
de contrato, com os devidos ajustamentos.

8.4 - PEDREIRA PARA TRATAMENTO

Apds feito o estudo das pedreiras existentes na regiao °*
onde ia ser implantada a rodovia PR-102, foi escolhida a mais ade -
quada, por sua qualidade e sua distincia para o eixo da rodovia.

~ As etépaji s serem sequidas para o tradamento da pedreira
foram as secquintes:

la. Operagdo: LIMPFZA DA PEDRETIRA

Na superficie superior da pedreira foi feito o desmata -
mento € remogao de todo o material orgdnico existente sobre a pedrei
ra, em uma area pré-definida.



28 Operacao: NIVELAMENTO

Toda a superficie livre da pedreira & nivelada, para se
determinar o volume de material a ser detonado.

3a. Operacao: PERFURACAO

Equipamento Utilizado:

- Compressor grande

-~ Broca

- Rompedor

- Martelo

- Rock-Perfuratriz Gigante

- Agos: 0,40 - 0,80.- 1,60 -2,40.

A broca contém um furo por onde entra o ar e sai a poei
ra a percussao, a ponta quando cega se afia num esmeril apropria-
do.

0 Rock foi usado para grandes profundidades e com didme-
tro de 3" a 4".

Usou-se graxa grafitada nos agos (tubos) para se colocar
as larvas e encaixar os acos, para se aumentar a profundidade de
perfuragao.

Foram feitos varios furos de levante na base da pedreira,
estes furos tinham um diametro de 7/8" e 5m de comprimento (Figura
8.2).

Foi feita a malha para a perfuragao, esta malha varia de
acordo com o tipo de pedra, profundidade, etc. Os furos superiores
foram feitos através do Rock com um diametro de 3", perfazendo um
total de 17 furos.



(Fig. 8.2)

4a. Operacao: CARRECAMENTO

Apds fazer-se a perfuragao, colocou-se em cada furo uma
carca de fundo até 1/3 do furo, em sequida colocou-se a carga de
coluna, que & uma carga + leve, sendo outro tipo de explosivo, em
cima desta carga, colocou-se um tampao de aproximadamente 1lm de
outro explosivo (Fig. 8.3), e para tapar colocou-se terra, an -
tes de se colocar o explosivo, colocou-se um cordel detonante,até
atingir a profundidade do furo, deixando-o um p‘da¢o do cordel pa
ra fora, depois de todos os furos carregados, parte se para a eta
pa sequinte:

Qe ji : o

“tq.'m?;l" 1

UM%QALC&M“QK

B J__,,, c,c,\o\e? de_‘\ro‘hcl“\t

Caxga de fundo o

T =

(Fig. 8.3)



5a. Operacao: AMARRACRO E DETONACEOD

Apds o carregamentc, amarrou-se todas as pontas do cordel
que ficavarm para fora, secquindo-se o alinhamento das malhas, depo

is que todos os furos superiores foram amarrados (FPic.8.4), par
tiu-se para os furos de levante, os retardos sao colocados para

dar uma maior seguranca a detonacao.

No tltimo furo & colocade o estopim com a espoléta com um
tamanho suficiente que d& tempo de todos ose afastarem do local,po

is o tempo que passa do acendimentoc A explosao depende do tamanho
do estopim.

“"}Ql'-dos

(Fig. £.4) \,.

6a. Operacao: DETONACAOC DO REPE (Fig. 8.5)

esto pim

Repé sao as pedras grandes que ficam apds a derrubada de ban

cada, sao usadas cargas pequenas para detonar os repés.

(Fig. 8.5)



7a. Operacao: TRANSP8RTE

As pedras sao transportadas através de cacambas para
o britador, onde serao britadas e separadas pelo diametro para se
rem utilizadas.



ANEXOS
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CONSTRUTORA LIMOEIRG S/A.

AMOSTRA DE MATERIAL
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;.'Indlcacﬁes do Local gat, 3L - LE - 1651 WL

Jazda Cobeoa de Gealo

 Protundidrde de Amostragem: de 023% ™M 0

- Deserigiio do Material '

* Amostra Retificada.por Data_30 / 03/ £l

. Tmeressado

Observacdes
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10.0 - CONCLUSRO

Durante o estagio tive a oportunidade de comparar a teoria
com a pratica, todos os esclarecimentos adguiridos em sala de aula’
foram aplicados no campo.

O Estigio tem a finalidade de mostrar 3 nfis alunos, o ome
a escola nao tem condigbes de nos mostrar, ou seja, nds alunos da
qui vimos a teoria, mas n3o temos condigoes de aplicad-la na prati-
ca sem uma orientaqio, pois as duas coisas, pratica e teoria, estao
sempre licadas.

Uma das coisas mais importantes que pude observar, foi
a administragao de pessoal e equipamento, se o pessoal ndo & bem
distribuido, o servigo nac anda bem, & necessario que todos os dias
se faga uma distribuigao do pessoal para cada servico.

0 relacionamento do engenheiro com a equipe de trabalho ,
também recuer atencao, pois nao & todo mundo gque sabe lidar com pes
soas humanas e dar-lhes a importincia que merecem.

Em t3o pouco tempo de estagio, adguiri experiéncia, nao
s0 referente a profissao cue vou exercer, mas também no tocante ao
saber lidar com as pessoas, pois dizem os mais velhos: de onde
menos se espera @ de onde mais sai, o tratamento recebido por néds
estagidrios nao foi dos mais calorosos, as pessoas que deveriam nos
receber bem, nao nos recebheram e isto para mim fol bom, pois pude
mostrar o quanto sou forte e sequir até o fim o meu obietivo.
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