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O X B S K I a ' a f t u S Y 



I l m o 9 . Sr. 

Chefe do Departamento de Engenharia C i v i l do 

Cantro de C i e n c i a s a T a c n o l o g i a da 

Un i v e r s i d a d e F e d e r a l da Parafba 

Campus I I - Campina Grande/Pb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MARIA GORETTE DE MEDEIROS DEL6AD0, a l u n a regu 

larmente m a t r i c u l a d a no Departamento da Engenharia C i v i l , sob 

o n9 da m a t r f c u l a 7621142-7 , com e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o no Da_ 

partamento da E s t r a d a a Rodagam do Est ado da Paraibe. (D.E.R-Pb) 

s o l i c i t a a V. Sa. s que se digne a a p r a c i a r o men r e l a t o r i o ana 

zo, bam como o p a r a c a r do p r o f e s s o r s u p e r v i s o r F r a n c i s c o Edmar 

B r a s i l a i r o , sobre o r e f e r i d o e s t a g i o . 

Apromeito o ensejo e s o l i c i t o que o masmo se 

j a ancaminhado a quern de d i r e i t o , para a a t r i b u i ^ a o do devido 

c o n c a i t o a que se f o r o caso, s e j a f e i t a a contagem de c r e d i t o s 

c o r r e s p o n d a n t a s • 

Hastes Termos, 

Peda D e f e r i r a e n t o . 

Campina Grande, 19 de o u t u b r o de 1981. 

MARIA GORETTE DE MEDEIROS DELGADO. 



D E C L A R A C A O 
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A G R A D E C I M E H T O S 



A G R A D E C I M E H T O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Departamento de E s t r a d a e Rodagem do Bstado da Parai"ba; 

Agradego ao engenheiro F r a n c i s c o da Assis Q u i n t a n s , 

p a l a o p o r t u n i d a d a qua ma f o i dada, na qua! t i v e p i a n o acesso pa 

r a a c o n s i l i d a g a o deste e s t a g i o . 

Aos engenheiros de campo: N e r i a l d o e Manguaira. 

Aos f i s c a i s da campo p e l o s e s f o r g o s nao medidos pa. 

r a t r a n s m i t i r e a os saus conhacimantos d u r a n t e o e s t a g i o a a aini 

zada r a s p a i t o s a e c a l o r o s a demonstrada. 

- Centro da C i a n c i a s a T e c n o l o g i a - U.F.Pb - Campus I I ; 

Agradago aos p r o f e s s o r e s Adamilson Montes F e r r e i r a , 

C a r l o s Fernandas e Canrobar Guimaraes Lima, todos r e p r e s e n t a n -

t e s deste Centro. 

Ao mau S u p e r v i s o r , p r o f e s s o r F r a n c i s c o Edmar Bras i -

l a i r o , por saus ensinamentos p r o v e i t o s . o s , s i n c a r o s a a t e n c i o s o s 

que me foram dados. 

- C o n s u l t o r i a P r o j e t o ; •* 

Agradago a e s t a f i r m a r e s p o n s a v e l p a l a e l a b o r a g a o 9 

do p r o j e t o na pessoa do engenheiro Edmar a aos f i s c a i s da campo 

p e l o apoio que me f o i dado. 

- C o n s t r u t o r a L i m o a i r o : * „_ _^_-.A„ 

Agradego aos engenheiros d a s t a f i r m a r e s p o n s a v e l pe_ 

l a execugao da obra. m 

Aos encarregados dos t r a c h o s p e l o apoio qua ma dis_ 

pensaram a a c o r d i a l i d a d e com que me receberam e o r i e n t a r a r a d_u 

r a n t a o e s t a g i o . ^ . 

" Agradego aos c o l e gas e s t a g i a r i o s : 

- Agradago aos maus p a i s por me t e r e s i n c e n t i v m d o d u r a n t e todos 

os d i a s a tarem p e r m i t i d o que eu escalasse pouco**a pouco os d«s 

graus da v i d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4. ot » » 



- Agr«d. So 1 DEBS por t . r «. dado d i . p o . i c i o . . i S d . , v i g o r 

confia„ s a p a r a c u f f l p r i t a 8 t w r . f „ q u e f o r a a c o n f i a d a B 



A P I I S E I I A J A O 



A P R E S K N T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r e s s n t e t r a o a l h o conata das a t i v i d a d e a da 

a g i a r i a MARIA 60RETTE DE MEDEIROS DELGADO, no p e r f o d o de 

13/07/81^3 12/08/81, d i a r i a m e n t e da s e g u n d a - f e i r a a s e x t a - f e i . 

r a no h o r a r i o das 7:00 as 11:00 he a das 13:00 "as 17:00 hs,per_ 

fazendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nm t o t a l da 184 bojas em seu e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o , 

tendo como o r i e n t a d o r o p r o f e s s o r FRANCISCO EDMAR BRASILEIRO • 

Processando j u n t o ao Dapartamento da Estrada s a Rodagem, n a f i s 

c a l i z a g a o dos s e r v i g o s da ter r a p l e n a g e m a pavimentagao, bam 

como o cone r o l e da svas devidas camadas, exeeugao de Obras D* 

a r t e s , Drenagem, e t c . 

0 e s t a g i o processou-se na Rodovia Pb-102, t r e _ 

cho BR-104/Urabuzeiro. 

0 e s c r i t o r i o do D.E.R. encontra-se i n s t a l a d o am 

um acampamento s i t u a d o nc Km 20 na Rodovia Pb-102. 

0 alo j a m a n t o p a r a o sau p a s s o a l s i t u a - s e na ci^ 

dada de A r o e i r a e . 
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1 , 0 " I E T R O P P C A O : 

Ao i n i c i e r os t r a b a l h o s deste e s t a g i o , f i s primeiramente 

una v i s i t a a todos os l o t a s , i s t o a, aos t r e s ( 3 ) l o t a s e x i s -

t e n t e s para podar observar os t r a b a l h o s qua estavam sendo exe 

cutados am cada um d a l e s , e poder me l o c a l i s a r raelhor, den -

t r o das t a r a f a s a c u m p r i r . F u i aprasantada aos f i s c a i s da cam 

po, p o i s s e r i a tambem acompanhada por a l a s , alam dos engenhei-

r o s . 

E s c o l h i i n i c i a l m e n t a o Lota I I , a n a l a estavam sendo rea 

l i c a d o s s e r v i c o s da t c r r a p l a n a g e m , t a i s como, alargamento da 

c o r t e a a t e r r o a execucao de obras d ' a r t a s c o r r e n t e s . Geralmen 

t a acompanhava o f i s c a l da campo, Be W a l t e r , p o i s com sua l a r 

ga e x p e r i e n c i a me ensi n o u b a s t a n t e , passo a passo, as atapas 

a saram seguidas p a r a o bom andamento dos t r a b a l h o s . 

Em c s g u i d a , p a s s a i p a r a o Lote I I I , onde tambem estavam 9 

sendo axecutados s e r v i c o s de t e r r a p l a n a g e m , estando semprt em 

c o n t a t o com os t e c n i c o s de t o p o g r a f i a , onde pude observar a 

c o n f e r e n c i a de v a r i e s medicoes. 

No Lote I , pude observar a a p l i c a c a o da Imprimacao e do 

Tratamento S u p e r f i c i a l Duplo, bam como colocacao da banquetas^ 

a execucao de S a r j e t a s . 

V a r i f i c a v a sempre no quadro o acompanhamento dos servicos. 

T i v e o p o r t u n i d a d a de acompanhar os ansaios de l a b o r a t o o -

r i o a a derrubada de um bancada u t i l i x a n d o - s a e x p l o s i v e s . 



2-0 - O i J i T I T O : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-  •  i  •  „ •  I , ,  - • i n —•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 o b j e t i v o deste e s t a g i o f o i dar-me o p o r t u n i d a d e de a p l i e a r 

na p r a t i c a , tudo o que f o i v i s t o em s a l e de a u l a . 

No decor r e r d e s t e , pude observar qua quase todos os con he c i ^ 

•nentos dados p e l a D i s c i p l i n e "?avimenta«jaoH, foram por mim a n l i -

cad os• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• .. • • -

0 e s t a g i o me e s e l a r a c e u sobre a r e a l i d a d e da uma v i d a pr£ 

f i s s i o n a l . 



CONSIDERATE S DO PROJETO 



4.0 - COMSIPKRACOESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DO PROJETO: 

A r o d o v i a f o i d i v i d i d a em t r e s (3) Lotes para f a c i l i t a r 

o desenvolvimento doa t r a b a l h o s . 

- L o t a I : En t r on cam exit o BR-104 ao entroncamanto da A r o e i -

r a s (Estacas: 0 a 1079). 

- Lota I I : ta t r o n e a m e n t o de A r o a i r a s a Umbuzeiro (Estacas: 

0-a 1415). 

- Lota I I I : Entroncamento Pb-102 a A r o a i r a s ( E s t a c a s : 0 *a: 

425). 
• 

A r o d o v i a am imp l a n t a c a o a p r o v e i t o u a p l a t a form a da r<> 

d o v i a e x i s t e n c e , fazeudo apena?. alargamento em alguns sub-tre_ 

chos e a p r o v e i t o u tamfiem obras d * a r t e s e x i s t e n t e s . 

4.1 - ESTUDO GEOLOGIC©: 

As r o d o v i a i m p l a n t ad a a t r a v e s s a a r e g i a o denominada C<s 

r i r i Paralbano. Esta r e g i a o s i t u a - s e no extremo Sul do Planal^ 

t o da Eorboreme, v e r i f i c * n d o - - ? * m u i t a s ondulacoes no seu r e l e 

v c . 

4.2 - ESTUDO TOPOGR&ICO: 

Em se t r a t a n d o de uma r o d o v i a i m p l a n t a d a , os t r a b a l h o s * 

c o n s t i t v i r a m de uma l o c a c i c d i r e t a , n i f e l a m e n t o a c o n t r a - n i v e 

lamento do e i x o , levantamento de Secoes t r a n s v e r s a l s , levanta_ 

mentos p l a n i m e t r i c o t e do l o c a l das i n t e r s e c o e s . 

A e s c o l h a do t r a c a d o f o i f e i t a de modo a a p r o v e i t a r o 

maximo a r o d o v i a e x i s t e n t e . 

4.3 - LOCAQlO: 

A mater i a l . i . zacao do e i x o no campo f o i e f e t u a d a medianta 

p i q u e t ament o de 20 em 20 metros aas tangentes a de 10 am 10 

metros nas cu r v a s . Ao lado de cada p i q u e t e f o i colocado uma 

as t a c a testemunha com a marcagao c o r r e s p o n d e n t s . 



4.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - BtTTOO CECggTRICO: 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n este e s t u d o , fundamentaram-se nos 

elementos o r i u n d o s da locacao d i r e t a executada d u r a n t e a r e a l i z a 

cao t o p o g r a f i c a . Considerou-se a v e l o c i d a d e d i r a t r i z de 40 Km/h, 

com una f a i x a de dominio de 20 metros para cada Xado do e i x o . 

4.5 - ESTUDO CEOTtfCBTICO: 

No estudo peoter.ri.ro f o r am estudedas areas de o c o r r e n c i a 9 

de m a t e r i a l B bam como sews r e c p e c t i v o s e n s a i o s , para a p r o v e i t a -

c e n t o dej 

- Rapraetimos 

- S s i b r e i r a s 

- A r e a i s 

- ?*.dreirns. 

4.* - SSIBDO DO SuB-LEITO: 

Ao lcngo da r o d o v i a f o r a n c o l e t a d a s amostras em f u r o s de 

1,0 metros de p r o f undidsde, nos bordos e e i x o espacadcs de 100 

metros• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
sv * 

F o i v a r i f i c a d o a t r a v e s da ensaios da laborarTorio qua a r o 

d o v i a apresantava am vamios sub-crechos, um s u b - l e i t o com um 

C.B.R. de 20%, nao sendo n e c e s s a r i o a execucao das camadas da re 

f o r g o e Bub-Base. 

4-7 - PIMEWSIOBAMEBTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90 FAVICTNTO^, 

0 pavimento f o i dimensionado p e l o matodo adotado pelo DNER, 

Metodo do Engenheiro M u r i l l o Lopes de Sousa. 

P e f i p d o de p r o j e t o adotado: 15 anos. 



4.7.1 - ESTUDO DO TlAFEGO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A X A S <X> 

Rodovia Zona Autos Oni'ous C ami nl> a o 

Pb-102 475 10,1 3, 3 4,3 

a) Fat or de V e f c u l o : 
< « * * * *> 

• 1 1,4095 

Caminhoes pesados. 3,1041 

6,365 1 

Saxaua 0,5200 

b) tfuutero equivalente de pperacoes do eixo padrao durante 

o peripdo da p r o j e t o ( N ) : 

K 1 5 " 
365,x pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m Vm x FV x FR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

onde: 

P • Periodo de p r o j e t o em anos 

Vm • Volume medio d i a r i o de t r a f e g o , d u r a n t e a v i d e do 

p r o j eto. 

FV - F a t o r de Vefculo .• 1,40 % 

FR • F a t o r de Clima • 1,00 

Vm • 46 ( q u a r e n t a e s e i s ) v e i c u l o s c o m e r c i a i s / d i a e e a 

composicao da f r o t a de ano 8, que mais se aproxima da me 

d i a o b t i d a , sendo: •  m- * *  

Ca-ninhoes med £ pa•••• . • 71,1% 

Caminhoes pesados 4,5% 

Reboques a Semi-reboques...... 2,2% 

Snibua 22,2% 

D a i r N « 0,36 x 10 6 



4.8 - CARACTERlSTICAS TlSCNICAS POR LOTE 

Discrireinacao Lote I Lote I I Lote I I I 

Extensao (m) 215,80 28.298,81 85,20 

Classe I I I I I I I I I 

RfegiSo Ondulada Ondulada Ondulada 

Falxa de Dorelnio (re) 40 40 40 

Extensao em curva (re) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 713,03 

Extensao da roaior tangente (re) - 679,70 1.266,20 

Extensao da reenor tangente (re) M l 56,33 

Dlstancla de visihilidada (re) 100 100 100 

Declivldade maxima (%) - 11,3 9,5 

Oatprireento total ere declivida 

de maxima (m) - 80 140 

Numaro de curvae por K» - 3,21 1,41 

\felocidade Diretriz (Kre^) 40 40 40 



TERRAPLEKAGEM 



5.0 - TERRAPLENAGEM; 

5.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - SERVICOS PRELIMINARES (observar a 3a. fo l h a seguinte) 

5.2 - ALARGAMENTO DE ATfiRRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O alargamento de a t e r r o f o i efetuado em v a r i o s sub-tre 

chos pois a plataforma da rodovia e x i s t e n t e era muito r e s t r i t a e nao 

atendia as condicoes do pr o j e t o , o alargamento f o i f e i t o escalonando-

se a s a i a do a t e r r o e x i s t e n t e . 

5.2.1- EXECUCAO; 

De i n i c i o j a com a marcacao dos o f f - s e t , a execucao con 

s i s t i u em se r e t i r a r m a t e r i a l da parte mais a l t a ( E ) , para a mais b a i 

xa (D), f i g u r a 5.1, da seguinte maneira: com um Motoscraper r e t i r o u -

se m a t e r i a l de E e colocou-se em D em camadas i n i c i a i s de 30cm ( j a 

marcados em piquetes e colocados nos l a d o s ) , com o m a t e r i a l colocado, 

espafhou-se-o, f e z - s e a e s c a r i f i c a g a o para s o l t a r as r a i z e s e pedras 

que os r a i z e i r o s foram r e t i r a n d o e jogando para fora do corpo e s t r a -

d a l ; f e z - s e o umedecimento com o a u x l l i o de um ca r r o - p i p a , tendo-se o 

cuidado de quando houver pouca agua l e v a n t a r - s e o basculante para po 

der j u n t a r agua e nao f a l t a r quando f o r j o g a - l a no trecho, evitando -

se assim a ma d i s t r i b u i c a o de agua; em seguida, precedeurse a homoge-

neiaa^ao do m a t e r i a l com uma grade de dis c o rebocada por um t r a t o r de 

pneu e por fim a compactacao a t r a v e s de um r o l o v i b r a t o r i o p a t a - c u r t a . 

Terminada a execugao da camada, v e r i f i c o u - s e a "Densi-

dade I n - S i t u " , para se poder ou nao l i b e r t a r a camada pois a compacta 

gao t i n h a que dar 95% da compactagao encontrada no lfcborat5rio. 



Seguiu-se todo o procedimento a n t e r i o r a t e a t i n g l r a cota 

de r e c o i l a r i s a c a o , onr?e os bordos esquerdo e d i r e i t o atingem o roes 

mo n i v e l ( P i g . 5.2), a p a r t i r da£ colocou-se m a t e r i a l de empresti 

roo ate a t l n g i r a cota correspondente ao greide de terraplenagem , 

usando-se o mesmo procedlmento• 

( F i g . 5.2) 

5.2.2 - CONTROLS 

0 co n t r o l e geotecnico das camadae da a t e r r o f o i f e i t a pe 

l o s f i s c a i s de campo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D.E.R. a C o n a u l t o r i a r e a l i z a n d o e n s a i o s de 

lftboratorlo e de campo, t a i s comot granuloroetrla, l i m i t e da l i q u i -

des • p l a s t i c i d a d e , umidade n a t u r a l a densidade " i n - s i t u " . 

0 c o n t r o l e geometrico f o i f e i t o a t r a v e s de medicoes a n:L 

velamento do e i x o e bordos para v e r i f i c a r se f o i alcan9ada a con 

formacao da secao t r a n s v e r s a l do p r o j e t o , admitindo-se as se g u i n -

t e s t o l e r a n c i a s : 

- v a r i a c a o da a l t u r a maxima + 0,05m para o a i x o e bordos; 

- Variac a o maxima da larerura + 0,30m para a plataforma. 

puando h a v l a alguma anormalidade na maneira de executar , 

como, homogenelsacao i n s u f i c i e n t e , compactacao mal f e i t a , os f i s 

c a i s mandavam a b r l r a camada a r a f a s a r os s e r v i c o s , a t e que a cama 

da pudesse. 



5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.3 - EMPFfiSTTMOS 

Ocorreu de s e r n e c e s s a r i o r e c o r r e r a emprestimo para se 

complementar o corpo de a t e r r o . P a r t i u - s e para a sondagem de em 

prSstimos, local!zatfos proximos ao e i x o da rodovia, para economi 

z a r t r a n s p o r t e . Foram f e i t o s furos nas extremidades e no centro 

para se t e r uma amostra bem r e p r e s e n t a t i v a do t e r r e n o , f e z - s e a 

c o l e t a do m a t e r i a l , r e t i r a n d o - s e as amostras dos f u r o s , colocan-

co-os em sacos com as e t i q u e t a s , levando-os ao l a b o r a t o r i o para 

serem f e i t o s os a n s a l o s de: 

- Granulometria por peneiramento; 

- L i m i t e s de L i q u i d e z e P l a s t i c i d a d e ; 

- Compactacao e C.B.P. 

Depois de f e i t o s os e n s a i o s , v e r i f i c a - s e se os r e s u l t a -

dos obtidos, atendam aos r e q u i s i t o s n e c e s s a r i e s , se nao atende-

rem, despreza-se aquela a r e a e parte-se para o u t r a , se atenderem, 

entao partem para os s e r v i c o s p r e l i m i n a r e s de desmatamento e l i m 

peza do t e r r e n o . 

5.1 - SERVICOS PRELIMINARES 

Os s e r v i c o s p r e l i m i n a r e s consist!ram em se remover fir 

vores, arbustos, r a i z e s , ou qualquer entulho que impedisse ou 

p r e j u d i c a s s e o andamento dos t r a b a l h o s . E s t e s s e r v i c o s foram exe 

cutados em alargamentos, emprestimos e j a z i d a s , e compreendem as 

seguintes operacoes: 

a) Desmatamento - Corte e remocao de toda vegetacao-

b) Destocaroento - Arranaamento e remocao dos tocos; 

c) Limpeza - Remogao da materia organica, de a c o r -

do com a f i s c a l i z a g a o . 

0 m a t e r i a l proveniente destes s e r v i c o s , f o i gueimado, re 

movido ou estocado. 



5.3 - ALARGAMENTO DE CORTES 

O alargamento de c o r t e s f o i efetuado em v a r i o s sub-

trec h o s , p o i s a plataforma da rodovia e x i s t e n t e e r a muito e s t r e l 

t a , nao atendendo as condicoes do p r o j e t o . 

5.3.1 - EXECUCAO 

a) Alargamento de Corte em Solos 

Foram f e i t a s escavacoes dos m a t e r i a l s c o n s t i t u i n -

t e s do te r r e n o n a t u r a l , a t e o greide da terraplenagem, indicado 

no p r o j e t o , u t i l i z a n d o - s e t r a t o r e s e equipamentos com laminas es 

oavo-transportadoras, apos as escavacoes f o i f e i t o o tr a n s p o r t e 

dos m a t e r i a l s escavados, para a t e r r o ou bota-fora (LotezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I ) , 

W Alargamento de Corte em Rocha 

No l o t e I I I f o i n e c e s s a r i o f a z e r - s e um alargamento 

de c o r t e em rocha, foram u t i l i z a d a s p e r f u r a t r i z e s pneumaticas pa 

r a o preparo das minas, e x p l o s i v e s , detonadores, t r a t o r e s com l a 

minas para se f a z e r a limpeza do m a t e r i a l detonado e um escava -

dor conjugado com transportador, para o t r a n s p o r t e do m a t e r i a l • 

extra!do. 

A quantidade de e x p l o s i v e s u t i l i z a d a f o i minima, 

v i s t o que a rocha e r a relativamente pequena e e x i s t i a m r e s i d e n -

c i a s bem proximas a rocha. 

5.3.2 - CONTROLE 

0 co n t r o l e geometrico f e i f e i t o a t r a v e s de medicoes 

a nivelamento do e i x o e bordos, para v e r i f i c a r se f o i alcancada 

a conformacao da secao t r a n s v e r s a l do p r o j e t o , admitindo-se as 

seguintes t o l e r a n c i a s : 

a) Variacao de a l t u r a maxima de 0,10m para o e i x o • 

bordos em r e l a c a o as cotas de rebaixamento, nao 

admitindo-se v a r i a c o e s para menos. 



5.3.3 - CLASSIFXCACAO DOS MATERIAIS DE CORTES 

Os m a t e r i a l s de co r t e foram c l a s s i f i c a d o s como: 

- M a t e r i a l s de l a . C a t e g o r i a : m a t e r i a l s que nao ofe r e 

ceram r e s i s t e n c i a ao seu desmonte, foram e l e s , s o l o s em g e r a l e 

s e i x o s com diametro maximo i n f e r i o r a 0,15m. 

- M a t e r i a l s de 2a. Cat e g o r i a ; m a t e r i a l s que oMrece -

ram r e s i s t e n c i a ao seu desmonte mecanico i n f e r i o r a da rocha s a , 

sem poderem s e r r e t i r a d o s com p i c a r e t a , exigindo melhor equips -

mento. 

- M a t e r i a l s de 3a. Cat e g o r i a : m a t e r i a l s que o f e r e c e -

ram a mesma r e s i s t e n c i a mecanica a da rocha sa, sendo n e c e s s a r i o 

para o seu desmonte usa r - s e e x p l o s i v e s . 

5.3.4 - MEDICAO 

A medicao efetuou-se levando-se em consideracao o vo 

lume e x t r a l d o medido no c o r t e e a d i s t a n c i a de t r a n s p o r t e e n t r e 

o centro de massa do c o r t e e o centro de massa do l o c a l de depo-

s i t o . 

O c a l c u l o dos volumes f o i r e s u l t a n t s da a p l i c a c a o do 

metodo da "media das a r e a s " , e o m a t e r i a l c l a s s i f i c a d o de a c o r -

do com a e s p e c l a l i z a g a o . 



PAVIMENTACAO 



6.0 - PAVIMENTAQXO 

0 pavimento e a superestrutura rodoviaria, constituldo 

por tarn determinado numero de camadas de espessuras f i n i t a s assen-

tadas sobrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12m sub-leito de espessura i n f l n i t a (Fig. 6.1). 

(Fig. 6.1) 

O pavimento se destina a: 

- R e s i s t i r e d i s t r i b u i r ao sub-lei , as so l i c i t a c o e s 1 

provindas dos velculos. 

- Melhorar as condigoes de rolamento dos velculos, quan 

to a seguranca e comodidade. 

Na Pb-102, trecho BR-104, o pavimento em execucao e 

um pavimento f l e x l v e l , com um revestimento de 2,5 cm de espessu-

r a . 

6.1 - REGULARIZAgXO DO SUB-LEITO 

A regularizacao do sub-leito pode ou nao e x i s t i r , e 

uma camada que e executada para preparar o l e i t o da estrada para 

receber o pavimento, houve varios sub-trechos da rodovia que nao 

foi necessario a execucao do reforgo. (Vide acompanhamento de 

servicos, em anexo). 



6.1.1 - EXECtJCJfo B CONTROLS 

Para a execucao da regularizacao do sub-leito f o i u t i 

lizado prIntelrantente material do proprio sub-leito, sendo neces-

sario em alcruns lugares u t i l i z a r - s e material de emprestimo, fez-

se o espalhamento do material, escarificagao, retlrada de blocos 

de pedra, material organico, umedecimento, homogeneizagao e com 

pactacao. 

0 controle f o i f e l t o atraves doe f i s c a i s de campo do 

DTE.P. e da Consultoria. Este controle f o i f e i t o atraves de ens a 

ios de campo como densidade " i n - s i t u " para comparar o grau de 

compactacao encontrado no campo, com o encontrado em laboratorio 

devendo o grau de compactacao no campo ser de 95% a 110% do en 

contrado no laboratorio; umidade higroscopica atraves do speedy, 

para ser comparada com a umidade Stima. Os furos para determina-

gao da densidade " i n - s i t u " foram fe i t o s de 100 em 100 metros se 

guindo-se bordo d i r e i t o , eixo e bordo esquerdo. 

No lote I I , estaca 548, bordo esquerdo, quando calcu-

l o u s e a densidade do campo, esta deu mais a l t a do que a densida 

de encontrada no laboratorio, entao coletou-se uma amostra do em 

prestimo u t i l i z a d o e fez-se uma veriflcagao com esta no laborato 

r i o . 

Se todos os ensaios forem s a t i s f e i t o s sem o surgimen-

to de problemas, a camada de regularizagio e liberada pelos f i s 

c a i s , caso surja problemas, a camada deve ser aberta e executada 

novamente• 

Outro ponto a ser considerado e o de "borrachudo",que 

pode ser devido ao excesso de acnia no solo durante a homogeneiza 

cao, ficando a camada bem f l e x l v e l , mole, ou pode ser por f a l t a 

d'agua, ficando aguela regiao onde se encontra o borrachudo, bem 

seca, nesta ocorrencia, como foram encontrados varios "borrachu-

dos n os f i s c a i s mandaram r e t i r a r o "borrachudo" com a patrol, de 

pois de retirado, os servicos foram concluldos normalmentc. 



6.2 - SUB-BASE DB SOLO ESTABILIZADO SBM MISTORA 

Sub-base e uma camada que pode ou nao e x i s t i r , depen 

dendo das condicoes do sub-leito, no caso da rodovia em estudo, 

houve varios sub-trechos que nao f o i necessario a execucao de 

sub-base (vide acompanhamento de services, em anexo)• A sub-

base executada em a1guns sub-trechos f o i de material saleciona-

do, j& que o sub-leito naeaoferecia r e s i s t e n c i a , i s t o e, apre -

sentou C.B.F. i n f e r i o r a 20%. 

6.2.1 - EXECUCRO E CONTROLE 

O material para sub-base foi trazido de jazidas pre-

viamente estudadas, sendo transportado por cagarabas e espalhado 

no sub-leito, em sub-camadas de 20 cm, seguindo-se a e s c a r i f i c a 

cao, retirada das r a i z e s e blocos de pedra, umedecimento, homo-

genelzacao e compacta^ao, estando estas etapas bem descrltas an 

teriomente, procedeu-se assim ate a t i n g l r a espessura dada em 

projeto. 

Apos a execucao da camada de sub-base, procedeu-se o 

controle, fez-se o nivelamento do eixo e bordos, liberando-se a 

camada, quando atingia as seguintes tolerancias? 

a) + 10 cm, para a largura da plataforma; 

b) + 20 cm, para o abaulamento. 

Outro ponto importante era a verificagao da densida-

de encontrada no campo, e a espessura da camada, depois de fei_ 

to o controle pelo topografo e os f i s c a i s do trecho em execucao, 

a camada era liberada. 

6*3 - BASK ESTABILIZ ADA GRANDLOMETRICAMENTE 

Base e a camada destinada a suportar os esforgos o r i 

undos do trafego a transmitl-los de forma conveniente ao sub-

l e i t o . 

Durante o estaglo, o unico lote onde f o i axacutado a 

Canada de base, f o i o lota I , 0 0 demais nao haviam atingido ain 

da esta etapa. 



Apos o i n l c i o da obra, verificou-se que o material di£ 

ponlvel das jazidas e que era indicado no projeto para a execucao 

da base, nao apresentar resultados s a t i s f a t o r i o s para utilizagao 

entao adotou-se uma base de solo-brita. 

O solo u t i l i z a d o na mistura, f o i prcvaniente das j a z i -

das Jurema e Duarte, e3tudadas anteriormente e a b r i t a de granulo 

matria passando na peneira de 1.1/4" com fino, a mistura destes 

materials f o i f e i t a em uma Uzina f i x a situada ao lado do acampa -

mento, a Uzina f o i u t i l i z a d a para dar melhor uniformidade a mis-

tura, f a c i l i t a r o controle e aumentar a produgao, j a que o volume 

a produzir era muito grande, compensando o uso desta. 0 material 

sala da Uzina j a pronto para ser espalhado, j a com a umidade o t i -

ma, era despejado numa cagamba e levado para o trecho. 

6.3.1 - CONTROLE DA MISTURA 

Duas vezes por dia, o pessoal do laboratorio coletava 

a b r i t a a ser u t i l i z a d a , para fazer-se uma granuloroetria, i s t o du 

rante todo o roes, para, a p a r t i r dal, encontrar-se a porcentagem 

a ser usada na mistura. 

Em uma amostra Usinada coletada no estoque de material 

usinado, de 5.000 g, existe 1.000 g de b r i t a e 4.000 g de solo • 

Neste caso, devera f i c a r retido 800 g de b r i t a dessa amostra na 

peneira n9 4 que representa 80% de b r i t a colocada na mistura. 

800 g de b r i t a m 

5*0C0g da mistura 

A mistura para a base do Lote I , f o i assim d i s t r l b u l d a : 

619 1 757 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 15% de b r i t a 

758 t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA117 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm  20% de b r i t a 

773 a 873 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 15% de b r i t a 

874 1 907 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 
10% de b r i t a 

908 1 1074 Of 15% de b r i t a . 



6.3.2 - BUCUtflO E CONTROLS 

Na execucao da camada de base, o material usinado f o i 

transportado atraves de cacambas para o trecho e, distrlbuido so 

fare a camada de sub-base ou regularizagao sendo espalhado por uma 

moto-noveladora ate a cota desejada. A camada f o i executada com 

espessura de 20 cm, e compactada com rolos l i s o s e pneumaticos• 

Para determinagao da densidade, foram feitos furos de 

20 cm de profundAdade, i s t o e, ate a t i n g i r a camada i n f e r i o r , com 

equipamento apropriado para t a l fim, estes furos feitos no bordo 

d i r e i t o , eixo e bordo esquerdo, respect!vamente. A compactagao de 

ve dar igual ou superior a 100% a encontrada no laboratorio. 

Depois que a base era executada, o topografo e sua 

equipe faziam o nivelamentc do eixo e do3 bordos para v e r i f i c a r 

se estavam dentro da tolerancia sdmitida. 

Os f i s c a i s de campo andavam ao longo de todo o trecho 

onde havia sido executada a camada de base, para v e r i f i c a r se es 

ta podia ser liberada, em urn sub-trecho do lote - I . Foi encontra 

do sola, que e uma parte de material que f i c a s o l t a , formando pe 

quenas capas; os f i s c a i s mandaram fazer uma pequena raspagem pa 

ra t i r a r a sola e llberaram o trecho. 

6.4 - IMPRIMAC&O 

A iraprimacao e uma camada fina de material betuminoso, 

colocada sobre a camada de base, para dar melhor aderencia entre a 

base e o revestimento e impermeabilid&d4u. 

6.4.1 - EXECDCXO E CONTROLE 

Todo o tcscho que i a ser imprimado, f o i varrido com 

uma vassoura mecanica rebocavel e tambem por homens que faziam a 

varredura manual, para t i r a r todo o fino existent© sobre a base,de 

pois que terminou-se de varrer, aplicou-se o material betuminoso 

(CM-70), com uma temperatura de 40 eC, tlr a d a do carro distribuidor 

equipado, com velocidade constante. 



Todos os bicos da gambiarra do carro para salda do 

meterial betuminoso, foram verificados se estavam entupidos, po 

i s , se assim estivessem, haveria falha no langamento do materi 

a l , quando tudo estava em ordem f o i dada a partida no carro e urn 

f i c a l ficou eeperando a aproximacao deste e colocou uma bandeja 

padronizada (0,25 m2) para coleta do material, pesou-se-a, e t i 

rou-se a taxa da seguinte maneira; 

- pesada a bandeja (antes) - 2,510 

- peso do ligante c/a bandeja (depois) - 2.760 

- diferenga - 250 g 

- area da bandeja - 0,250 m2 

- taxa = 2 5 0 * 1 0 " 2 k ? 

0,25 m2 
1,00 

Depois que o trecho f o i emprimado, nao f o i permltida' 

a pesagem de trafego durante 24 (vinte e quatro) horas. 

OCORRfiNCIAS 

Da eetaca 109 a 116 ficou bem ser imprimada na data 

prevista, pots a base nao estava per f e i t a para imprimagao, j a 

que havia chovido e o trafego fora colocado sobre a p i s t a , e s t r a -

gando-se-a, send© necessaric fazer-se uma raspagem com a patrol e 

varrer para t i r a r o po. 

Urn fato muito interessante ocorreu com a imprimagao 

co lote I , da estaca 662 a 735, pois o material betuminoso nao pe 

netrou na base, ficando isolado da camada i n f e r i o r , ao longo do 

trecho, depois de venclda o tempo de cura. Como os engenheiros do 

trecho naossouberam explicar o acontecido, uma equipe de pessoas 

entendidas no assnnto f o i convidada para uma v i s i t a ao trecho,fo 

ram f e i t o s varies ensaios com o material retirado e adotou-se a 

seguinte solugao: 

2 

Fizeram 4 (quatro) malhas de lm retirando a capa s o l 

ta do material; em 2 (duas) malhas tiraram o fino e impriii>araro,aa 

outras duas imprimaram sem t i r a r o fino, depois de alguns dias ve 

rificaram que nas 2 (duas) primeiras malhas o material havia pene 

trado melhor que nas duas ultimas, entao resolveu-se dar uma ras_ 

pada em todo o trecho e aplicovs-se nova camada de CM-70. 



6.5 REVESTIMENTO 

O revestimento adotado na rodovia PB-102, f o i do tlpo 

tratamento s u p e r f i c i e l duplo^ae 2,5 cm de espessura. Este tlpo 

de tratamento f o i adotado devido as condicoes atuais da regiao 

e as condicoes previstas para urn futuro proximo, sendo a n a l i s a 

dos principalmente a natureza a a intensidade do trafego. 

0 revestimento escolhido apresenta vantagens sobre ou 

tros tipos de revestimento, sendo o mais economico para a re 

giao, axigindo urn consumo reduzldo de agregado a urn pegueno con 

sumo de ligante. 

6.5.1 - EXECUCAO E CONTROLE 

Inicialmente, f o i calculado por nos, estagiarios, as 

dosagens de agregado e ligante a serem empregados no tratamento, 

utilizando-se os metodos de Lynck e C a l i f o r n i a (anexo), metodos 

estes adotados pelo D.N.E.R. 

Em seguida, passamos para a pr a t i c a , riscamos numa su 

pe r f i c i e l i s a , urn quadrado de 1 m de lado, espalhamos a b r i t a 

da la« camada nesta area, sem deixarmos que ela s fleassem super 

postas, retiramo-as e pesamo-as (P^), encontrando a dosagem de 

agregado da l a . camada, recolocamos a mesma quantldade de b r i t a 

e por cima desta, a b r i t a para a 2a. camada, depois pesamos es 

tas parcelas (P 2) e pel a diferenga (P 2 - P^) encontramos a dos a 

gem do agregado da 2a• camada, estes resultados se aproximam dos 

valores calculados anterlormente. 

Antes de ser iniciada a execucao, todo o trecho a ser 

tratado f o i varrido e lavado; os blcos da gambiarra foram v e r i -

ficados para ver se havia entuplmento, depois de tudo em ordem 

e a superflcie seca, iniclou-se o tratamento, f o i dado primeira 

mente o banho com o ligante (CAP-150/200) com uma previa porcen 

tagem de dop, em temperature variando de 165°C a 175 C, a di£ 

tribuigao do ligante f o i f e i t a a meia p i s t a , pelo carro com va 

locldade constante, foram tiradas duas ou tres taxas, seguindo 



o mesmo processo da impriraagao, banhou-se toda a p i s t a i n c l u s i 

ve o acostamento. 

Em seguida, fez-se a distribuigao do agregado para 

a l a . camada, atraves de urn distribuidor de agregado, conecta-

do a t r a z e i r a de um carro basculante, movendo-se em marcha- re, 

com velocidade constante controlada pelo motorista, quando aca 

bava a b r i t a , o 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 f e i -

ta a compactagao com os rolos pneumatico e tandem, para que 

o agregado aderise bem ao ligante e este subisse. 

Para a 2a. camada, u t i l i z o u - s e o mesmo ligante, po 

rem com uma taxa maior, e o agregado com granulometria e taxa 

in f e r i o r e s a l a . camada, o procedimento f o i o mesmo u t i l i z a d o ' 

na l a . camada, porem o espalhamento dos materials f o i somente1 

na p i s t a de rolamento. 



Dosagens de Agregado e Ligante para os l i a i t e s , Superior e Infe 

r i o r das faixas especiiicadas, pare tratamento s u p e r f i c i a l du 

plo (Esp. Geral do D.N.E.R.) 

I . Dosagem de Agregado: 

l a . Camada - limite I n f e r i o r : 

'90 

10 

19,1 - 0,8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 18,3 mm 

2,0 mra 

100 - 90 . xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r\ 10 

100 - 20 19,1-12,7 80 6,4 
^ x •= 0,8 

Doaagem de Agregado: 

a) hetode da California: 

?S - 0,7 x TME - 0,7 x 18,3 - 12,81 1/ 2 

D90 • d10 18,3 • 2,0 
« 10,15 

V

2 - 10,15 - (10>15) 2 

—TOO" 9,12 l / 2 

V^edio m 12,81 • 9,12 «~̂» V2 medio „ *0,97 l / m ? . 

2 

l a . Camada - Limite Superior 

TME „ D 9 Q - 25,4 - 4,2 

d 1 Q - 19,1 - 5,65 

21,2 mm 

13,45 mm 

100 - 85 25,4-19,1 15 

x • 4,2 
6,3 

85 - 10 m _ 

8 5 - 0 19,1-12,7 

^ 75 

85 6,4 
^> x - 5,65 



Doeagem do Agregado: 

a ) M*"etodo da C a l i f o r n i a : 

V2 - 0,7 x 21,2 - 14,84 l/ f f l2 

b) Metodo de Lynck: 

D 
90 • dlO m 21,2 + 13,45 . 

2 2 

2 
V2 - 17,33 - ( 1 ^ Q 3 ) - 14,33 1/^2 

V2«-edio . 14,84 + 14,33 . U J 0 I ; 2 

2 m 

2a, Camada - Limite I n f e r i o r : ^-

TME - D 9 Q - 9,5 - 0,*7 - 8,83 mm 

d 1 Q - 2,0 mm _ ^ 

1 0 0 - 9 0 . 5 1 0 - 8 x - 0,67 

100 - 30 9,5 - 4,8 70 4,7 

Boeagem do Agregado: ^ . M 

a) Metodo da C a l i f o r n i a : m r 

V

2 - 0,7 x TME - 0,7 x 8,83 - 6,18 1/ 2 

b) Metodo de Lynck: * 

8»83 ! 2»° - 5,42 

2 

2 2 
*2 - 5,42 - < 5 ^ 2 ) - 5,13 1/, 

V2 medio - 6,18 • 5,13 V2medio - 5,66 l/m2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 ~ 



2a. Camada - Limite Superior: 

TME : B, 0 _ 9.5 an 

d10 " 9 ' 5 ~ 4 » 1 8 - 5 ' 3 2 m m 

12-^2 1 3>-i2_ X . 4,18 
90 - 0 9,5 - 4,8 90 4,7 

Doeagem do Agregado: 

e) Metodo da Ca l i f o r n i a : 

V2 - 0,7 x 9,5 - 6,65 1/2 

M Metodo de Lynck: 

9 t 5 * 5 > 3 2 - 7,41 
2 

2 
V2 - 7,41 - <M l> >• - 6 , 8 6 1/ 2 

100 

V2«edio . 6,86 • 6,65 ^ ^ n - d i o . 6 7 6 i ; 2 

2 m 

I I * Doeagem de Ligante: 

l a . Camada - Limite Superior: 

Doeagem de Ligante. » 

») Metodo da Ca l i f o r n i a : 

V - 0,07 V g • 0,33 - 0,0* • 14,59 • 0,33_« 

\ - 1,35 1/ 2 
m 



b) Metodo de Lynck: 

V2 - 0,2 *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -^f f -
 m

 0,200 * X f e 5 9 V.2 - 1,42 1/^2 

V2aedio - l f 3 5 » 1,42 ^ v W d i o - 1,39 1/ 2 

2 m 

l a . Camada - L i a i t e I n f e r i o r : „ 

-Doeagem de Ligante _ ^ f 

») Metodo da Ca l i f o r n i a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

72 - 0,07 x 10,97 • 0,33 

V

2 - 1,10 1/ 2 
m 

b) Metodo de Lynck: 

V 2 - 0,200 • 1 0 f 9 7 - 1,11 1/2 

12 

V 2 a 5 d i o . l f l10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 1,11 

2 

V

2medio « 1,10 1/m2 

2a. Camada - L i a i t e Superior: 

-Doeagea do Ligante ^ 

a) fletodo de C a l i f o r n i a : ^ 

f j « 0,07 VI • 0,33 - 0,07 x 6,76 • 0,33 ̂  V 2 - 0,80 l/a2 



b) Macodo de Lynck; 

V 2 - 0,200 + _ 6 J 6 _ ^ V 2 . 0 > 7 6 1 / m 2 

V 2 medio m 0,80 • 0,76 ^ V 2 mediozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 m
 0,78 l/m2 

2 

2a. Camada - Limite I n f e r i o r : 

a) Metodo da C a l i f o r n i a : 

V 2 - 0,07 x 5,66 • 0,33 ̂  V 2 - 0,73 l/m2 

b) Metodo de Lunck: 

V 2 - 0,200 + 5,66 v 2 

12 

V, - 0,67 l/m2 

V2medio - 0,73 • 0,67 ̂  V2medio - 0,70 l/m2 

-i 

RESUMO DAS D0SAGENS 

(l/m2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Si 

la. Camada 2a. Camada 

Lira. Sup. Lira. Inf. Lim. Sup. Lira.Info 

Agregado 14,59 10,97 6,76 5,66 

Ligante 1,41 1,13 0,78 0,71 



DOSAGEM DE AC11CAPO g LIGANTE PARA A RODOVIA PB-102, TRECHO 

BR - 104 / UMBUZEIRO 

l a . Camada: 

TME - D g o - 19,1 - 1,8 - 17,3 mm 

D 1 Q = 12,7 - 2,6 = 10,1 mm 

100 - 30 25,4-12,7 70 12,7 

30 - 10 _. x 20 

30-5,4 12,7-9,5 24,6 3,2 
— ^ x - 2,6 

DOSAGEM DE AGREGADO: 

a) Metodo da Cal i f o r n i a : 

V 0 - 0,7 x TME - 0,7 x 17,3 - 12,1 l/m2 

b) Metodo de Lynck: 

A . P90 • - 17,3 + 10,1 . 1 3 t ? 

2 2 

V2 - AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ L - 1 3 , 7 ( 1 3 ' 7 ) 2 - 11,8 l/m2 

100 100 

2 

2a. Camada: 

TME - D90 - 12,7 - 2 - 10,7 mm 

d10 " 4 , 8 " 1 , 4 5 " 3 , 3 5 m 

100 - 90 _ x * " _ _10_ >L_ r> x . 2,0 

100-84,4 12,7-9,5 15,6 3,2 

na 



18,7 - 10 _ _ xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 v

 8,7
 m

 x 

18,7 -1,9 4,8 - 2,0 16,8 2,8 

DOSAGEM DE AGREGADO: 
i 

^ • = 1,45 

a) Metodo da Cali f o r n i a : 

V2 - 0,7 x TME - 0,7 x 10,7 - 7,5 l/m2 

b) Metodo de Lynck: 

'90 * d10 . 10.7 * 3,35 _ ? „ 

2 2 

2 2 
V

2 - A - — ^ - 7,0 - — - 6,5 1/m2 

100 100 

7 2 medio »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JL^JtJ^l . 6,75 l/m2 — 

2 

l a . Camada: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— — — — — — -» 

DOSAGEM DE LIGANTE 

a) Metodo de California: 

V2 - 0,07 V2 • 0,33 - 0,07 x 12,0 • 0,33 - V 2 - 1,2 l/m2 

b) Metodo de Lynck: 

V2 „ 0 > 2 + — — - 0,200 + 1 2 , 0 =^ V 2 - 1,2 l/m2 

12 12 

V2 medio - 1,2 l/m2 

2a. Camada: „ . , . . -

a) Metodo da Ca l i f o r n i a : m 

V2 - 0,07 V2 + 0,33 - «,07 x 6,75 + 0,33 ̂  V2 - 0,8 l/m2 



b) Metodo de Lynck; 

V2 - 0,2 • « 0,200 * 6 t 7 5 - 0,76 l/m2 
12 12 

V2»e*flo • °» 8 * °' 7 6 - 0,7 8 l/m2 

2 

RESUMO DAS BOSAGEWS 

(1/a 2) 

la. Camada 2a. Camada 

Agregedo 12,0 6,75 

Ligante 1,2 0,78 



D R E N A G E M 



7.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD R E N A G E M 

O p r o j e t o de Drenagem f o i elaborado baseado nos 

estudos h i d r o l o g i c o s e geotecnicos da regiao. 

A parte de drenagem de uma rodovia tern importancia 

fundamental para o sucesso da construcao desta, pois t r a t a dd 

remover o excesso d'agua da estrada, para longe dela, pois a 

agua com sua acao erosiva e amolecedora p r e j u d i c a as e s t r a -

das, causando se r i o s problemas. 

7.1 - DRKKAGEM SUPERFICIAL 

A drenagem s u p e r f i c i a l teve a f i n a l i d a d e de remoter 

e encaminhar as aguas p r e c i p i t a d a s diretamente sobre a s u p e r f l 

c i e de relocamento e sobre as areas imediatamente adjacentes, 

para longe do eixo da rodovia. 

Os pavimentos tern ajue estar bem impermeabilizados 

para e v i t a r a i n f i l t r a c a o das aguas, e t e r abaulamento trans -

v e r s a l para que a agua escorra para as sargetas. 

Os elementos u t i l i z a d o s na drenagem s u p e r f i c i a l • 

foram os seguintes: 

- SARGETAS 

No pe do talude de c o r t e com o acostamento, foram 

f e i t a s as sargetas l o n g i t u d i n a l s , para conduzir as aguas que 

escoam pela estrada e provenientes dos taludes de c o r t e para 

as saldas d'agua executadas em concreto simples e rewestidas 

com argamassa especificada em p r o j e t o . 

As sargetas foram executadas no t r a c o 1:2:3 em c i 

mento, b r i t a e a r e i a , e o acabamento destas, f o i f e i t o no t r a 

co 1:3 em cimento e a r e i a . As sargetas eram impermeaveis e com 

d e c l i v i d a d e l o n g i t u d i n a l , de acordo com o greide e tinham t a l u 

des suaves. ( F i g . 7.1). 



Padlola U t i l i z a d a : 

Areia : $0,35x0,45x0,24)m 3 

B r i t a : (0,35x0,45x0,34)m 3 

( F i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.1) 

- BANOOETAS 

Sao l i n h a s de meio f i o descontlnuas, que direcionam a agua 

p r e c i p i t a d a no l e i t o da rodovia para urn c e r t o ponto. 

As banquetas foram colocadas nos a t e r r o s suneriores a 2 

(dois) metros de a l t u r a , estas foram premoldadas e assentadas de 

pois da imprimacao, nos bordos, ao longo de rodovia, foram f e i 

tos entradas e saldas d'agua a cada 30 metros. 

Colocacao das Banauetas (Ficr. 7.2) 

As banquetas foram colocadas deixando-se 5 cm da base a t e r 

rada, as banquetas tinham a l t u r a de 20 cm, foram alinhadas e de 

pois do alinhamento f e i t o , foram reajuntadas com argamassa,quan 

do encontravamos banquetas com t r i n c a d u r a s ou mal assentadas,nos 

a arrancavamos. 



- CALHAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As calhas premoldadas foram colocadas no talude do a t e r r o 

seguindo a mesma de c l i v i d a d e deste, nos l o c a l s de salda d'agua. 

As calhas foram alinhadas e reajuntadas com argamassa e s p e c i f i 

cada em p r o j e t o ( F i g . 7.3). 

I f i g . 7.3) 

- VAfcETAS DE PROTECAO 

Sao pequenas valas revestidas de gramlneas (no nosso ca 

so) . 

As v a l e t a s de protecao foram f e i t a s nas c r i s t a s dos 

cortes ou no pe do a t e r r o , para e v i t a r carreamento do m a t e r i a l 

atraves do escoamento s u p e r f i c i a l , evitando assim, que as 

aguas provoquem erosao nos taludes ( F i g . 7.4) 



( F i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.4) 

- PUEIROS DE ("KKIDE 

Sao obras de a r t e construldas a meia encosta para permi 

t i r que a agua atravesse a rodovia de um lado para ou t r o ( F i g . 

7.5) . 

Para a implantaeao dos bueiros de g r e i d e , as escavacoes 

foram f e i t a s a meia p i s t a , pois nao havia desvio, ap5s as es 

cavacoes f e i t a s , foram colocados os tubos premoldados de acordo 

com as exigencias do p r o j e t o , colocaram solo sobre os tubos e 

este compactado manualmente, apos a execucao de cada camada,foi 

f e i t a a v e r i f i c a c a o da densidade " i n s i t u " . 



t c tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— - — p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tea. 1-5 

Tab. I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0-0 .20  0 = J.00 

a o,53 

b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi.zo i.5o 

c 0 ,50  0,6 3 

0^ 0  

e 0,95 

i 0,1§ 0,15 

0,it> 0,15 

Tab. IE 

0° 10° 15° 

.3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 
0 t i.OO 

Use I.SI9 4,1? o6 .3 

% 
0 t i.OO 3,0"?? 3.0^5 3,0^0 3,060 3,o 4 f 3.0 29 5, co 5 

Tcib. UC 

0 - O.tfo P = J . o o 

Sivti p i e s 3.6 8 1 



ESOUEMA DOS ELEMENTOS DA DRENAGEM SUPERFICIAL 

(F i g . 7.6) 

7.2 - DRENAGEM SDBTERR&NEA 

A drenagem subterranea f o i executada em muitos sub-trechos, 

Constou de drenos l o n g i t u d i n a l s profundos, implantados para impedir 1 

a i n f i l t r a c a o das aguas subterraneas no l e i t o da rodovia, ou drenos 

cegos (de areia) para b a i x a r o l e n c o l d'acrua e x i s t e n t e ( l o t e I I I ) . 

Onde era necessario se fazer uma drenaaem profunda, f o i f e i t a 

uma escavacao ao longo do c o r t e , com uma profundidade de mais ou me 

nos 1,50 metros com uma c e r t a g e c l i v i d a d e , em alguns l o c a l s a escava 

cao necessitou da explosivos. Ao longo da escavacao f o i colocado um 

colchao de ar e i a de 10 cm e sobre esta €oram assentados os tubos pcro 

sos de concreto reajuntados com argamassa. Os tubos foram cobertos 

ate uma a l t u r a de mais ou megos 1,30m e para chegar ate a a l t u r a dese 

jada f o i colocado a r e i a para f i l t r a r a agua ( F i g . 7.7). 



o 
no 

J . 

(Ficr. 7.7) 

Antes de ser implantado o dreno, f o i f e i t a a c l a s 

s i f i c a c a o do material das escavacoes, como sendo de l a . , 2a. e 3a 

categorias, esta c l a s s ! f i c a c a o f o i f e i t a por urn engenheiro do DER, 

e outro da firma empreiteira. 

Ouando havia tubos emendados, estes eram r e j e i t a 

dos, pois podiam se quebrar, causando problemas posteriores. 

7.2.1 WBDTCAO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XJffl DRENO PR0F0NDO 

Lote IT - F<vr»c\**- 614 a 617 -• L.F. 

Salda: 

0 5 10 Media 

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 

4,2 m3 



COVPO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (de 10 em 10 cm) 

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 

A l t u r a : 1,20 1,30 1,35 1,20 1,20 1,30 1,35 1/35 

7.2.2 - OCORRffNCIA DE D1REFIO CEGO 

No l o t e ITT, houve um problema s e r i o , crue atrapalhou o 

andamento normal dos servieos, deram com um"borrachudo" que ao t e n t a -

rem r e t i r a - l o e l e l a ficando em p i o r situacao, cavavam ate encontrar 

pedras em ce r t o s l o c a l s , a solucao para este caso, f o i se caval algu-

mas valas, ate fora do l e i t o e s t r a d a l e nelas colocar a r e i a para que 

toda a acrua que a l i b&egasse escoasse pela a r e i a ( F i g . 7.8). 

No l o t e T, f o i f e i t o dreno cego de a r e i a de" urn lado 

ao o u t r o da rodovia, em alguns trechos, encaminhando as aguas para 

valetas de protecao de a t e r r o ( F i g . 7.9). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VFtg.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1$) 



SEKvTCOS COMPLEMENTARF R 



8.0 - SEOTTCOS COMPLEMFNTAPJES 

8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - ESTUDO DE JfcZTDAS 

Devido a fliUiculdade de se encontrar m a t e r i a l s de 

otima qualidade, foram efetuadas sondagens de jazida s para r e g u l a r ! 

zacao, base e sub-base. 

As jazi d a s eram loc a l i z a d a s proximas ao eixo da r o 

dovia, porem, algumas nao ficavam multo proximas. 

O sondador escolhia a area a ser estudada, entrava 

em entendimento com o p r o p r i e t a r i o e p a r t i a para urn estudo p r e l i m i -

nar. Neste estudo p r e l i m i n a r foram f e i t o s furos de aproximadamente 

30 cm, nas p e r i f e r i a s e no centre, e numerando os mesmos para depo-

i s se fazer urn cr o q u i da j a z i d a ( F i g . 8.1), as amostras foram colo 

cadas em sacos de p l a s t i c o e levadas ao l a b o r a t o r i o nara serem f e i 

tos os ensaios de CBF e Indices F i s i c o s . 



Se o resultado dos ensaios fosse p o s i t i v o , era i n i c i a d o 

o service de desmatamento, destocamento e limpeza do tereeno, onde 

era r e t i r a d o o m a t e r i a l organico do l o c a l , 

Novos furos eram f e i t o s , agora com uma maior profundida-

de e espacados de 30m, de cada f u r o era coletado uns 20 Kg de mate 

r i a l e colocado em saco p l a s t i c o com uma e t i q u e t a de i d e n t i f i c a c a o . 

(vide em anexo)• 

No estudo p r e l i m i n a r o c o r r i a as vezes, de no p r l m e i r o f u 

ro se ohservar que aquele m a t e r i a l nao s e r v i a , se nos outros f u r o s , 

observou-se a mesma coisa, partia^-se para o u t r o luaar provavel. 

8.2 - MEDIC5ES 

Para cada service executado f o i f e i t a a medicao correspon 

dente, durante urn perlodo de tempo pre~esta.belecido. 

8.3 - PAGAWENTO 

O pagamento f o i f e i t o levandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ee em consideracao a medi 

cao p a r c i a l do perlodo e precos u n i t a r i o s concernentes ao Orcamento 

de c o n t r a t o , com os devidos ajustamentos. 

8.4 - FEraSETHi H U I TRATA*r^W 

Apos f e i t o o estudo das pedreiras e x i s t e n t e s na regiao • 

onde i a ser implantada a rodovia PB-102, f o i escolhida a mais ade -

quada, por sua qualidade e sua d i s t a n c i a para o eixo da rodovia. 

As efc&pefc a serem seguidas para o tratamento da pedreira 

foram as seguintes: 

l a . Operacao: LIMPEZA DA PEDREIRA 

Na s u p e r f l c i e superior da pedreira f o i f e i t o o desmata -

mento e remocao de todo o m a t e r i a l organico e x i s t e n t e sobre a pedrei 

r a , em uma area p r e - d e f i n i d a . 



2fl Operacao; NIVELAMENTO 

Toda a s u p e r f l c i e l i v r e da pe d r e i r a e nivelada, para se 

determinar o volume de m a t e r i a l a ser detonado. 

3a. Operacao: PERFUFACAO 

Equipamento U t i l i z a d o : 

- Compressor grande 

- Broca 

- Rompedor 

- Martelo 

- Rock-Perfuratriz Gigante 

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

A broca contem urn f u r o por onde entra o ar e s a i a poei 

ra a percussao, a ponta quando cega se a f i a num esmeril a p r o p r i a -

do. 

O Rock f o i usado para grandes profundidades e com diame-

t r o de 3" a 4 M. 

Usou-se graxa g r a f i t a d a nos acos (tubos) para se colocar 

as la r v a s e encaixar os acos, para se aumentar a profundidade de 

perfuracao. 

Foram f e i t o s v a r i o s furos de levante na base da p e d r e i r a , 

estes furos tinham urn diametro de 7/8" e 5m de comprimento (Figura 

8.2) . 

Foi f e i t a a malha para a perfuracao, esta malha v a r i a de 

acordo com o t i p o de pedra, profundidade, e t c . Os furos superiores 

foram f e i t o s atraves do Rock com um diametro de 3", perfazendo um 

t o t a l de 17 f u r o s . 



( F i n .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R.2) 

4a. Operacao; CAPPECAMENTO 

Apos fazer~se a perfuracao, colocou--se em cada f u r o uma 

carga de fundo ate 1/3 do f u r o , em segulda colocou-se a carcra de 

coluna, que e uma carga + leve, sendo out r o t l p o de explosivo, em 

cima desta carga, colocou se um tampao de aproxlmadamente lm de 

out r o explosivo (Big. 8.3), e para tapar colocou-se t e r r a , an -

tes de se colocar o explosivo, colocou-se um cord e l detonante,ate 

a t i n g i r a profundidade do f u r o , deixando~o um p^daco do cord e l pa 

ra f o r a , depois de todos os furos carregados, p a r t e se para a eta 

pa seguinte? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CCD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co \ o ' 

( F i g . 8.3) 



5a. Operacao; AMARRACAO E DETONACfiO 

Apos o carreqamento, amarrou se todas as pentag do corde l 

que ficavam £ara f o r a , sequindo se o alinhamento das malhas, depo 

i s que todos os furos superiores foram amarrados (Fiq.8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4), par 

t i u - s e para os furos de levante, os retardos sao colocados para 

dar uma maior sequranca a detonacao. 

No u l t i m o f u r o e colocado o estopim com a espoleta com um 

tamanho s u f i c i e n t e que d i tempo de todos ose afastarem do local,po 

i s o tempo que passa do acendimanto a explosao depende do tamanho 

do estopim. 

6a. Operacao: DETONACAO DO REPfi ( F i q . 8.5) 

Repe sao as pedras qrandes que ficam apos a derrubada de ban 

cada, sao usadas caraas peauenas nara detonar os repes. 

\ 

<&> *<? Q 

(Fig. 8.5) 



7a.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Operacao: TRANSPQRTE 

As pedras sao transportadas atraves de cacambas para 

o b r i t a d o r , onde serao b r i t a d a s e separadas pelo diametro para se 

rem u t i l i z a d a s . 
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C O N S T R U T O R AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I M O E I R O S/ A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA D E M A T E R I A L 

Estrada ou Obra ROC_OOVQ g j b ^ A O j g 

I n d i c a t e s do LocalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ g - l l r - J.o"|e 

Frolundidf de de Amostragem: de 0 ,^ ^ _ _ 

Descricjao do Material 

Amostra Retificada por Data 0 ° ./',.. p ? / _ _ _ . 

_ . i e r e s s a d o _ . 

ObservacOes. 
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M« DE CAMADAS Q jGOLPES/ CAHADAS {•> g 
S O O U f T !  * f 5  3 G DISCO ESPACA00R <',',,., **> 

do 

Cil. 

f ; '.0 

amottra 

+ 

ci l indro 

( 9 ) 

Peso do 
ci l indro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- L a i -
Volume 
do c i l 
(cm 3 ) 

Peso da 

omovfra 

comp 

( g ) 

D E TE R M I N A C A O DA UM I DADE Peso 
do 

m i u d o 
seco 

(g ) 

P miudo 

soco +"  

Pgroudo 

seco 
( g) 

Dens 

solo 

seco 

( 0 ) -

I S C 

( % ) 

do 

Cil. 

f ; '.0 

amottra 

+ 

ci l indro 

( 9 ) 

Peso do 
ci l indro 
- L a i -
Volume 
do c i l 
(cm 3 ) 

Peso da 

omovfra 

comp 

( g ) 

C dp 
P cop. 

solo 
umido 

( g) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P cap 
• f solo 
seco 

( g ) 

Peso do 
capsula 

( g ) 

Peso do 
agua 

( g ) 

P solo 
seco 

( g ) 

% 

de 

ogua 

« * !  
T. n 

©:s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
G £  

Peso 
do 

m i u d o 
seco 

(g ) 

P miudo 

soco +"  

Pgroudo 

seco 
( g) 

Dens 

solo 

seco 

( 0 ) -

I S C 

( % ) 

L 

V i o o 
VU§ v n io9.o4 L 

V i o o 

£ 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 4 
9 G, i t £ M ,? § 

£ 0 * 4 

VS?o 
4<SS§ 

2 2 ^ 7 -VS?o 2 2 ^ 7 -

? 6 5u a m 
IOZ.ZQ 2 3 3 0 

? 6 5u a m 

C U R V A S DE C O M P A C T A C A O E I . S . C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o  

S a 

Gr o i i d o t 

% 

M i u d 0  s 

g 

% Miudos 

%Graudos 

h x A 
hcorr 8 -

•  A 

Teor de umldade 

Mod. 25-04 quant 5.(100  
A t J E *  O J i - c MOD 12 7 0 



Ensaio de Oensidade " in situ"  Metodo do Frasco de Areia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Furo O l 

Data zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 i _ / o V f l _ 

Estaca 

E — X — D 

4-? 4 

PosicSo 
E — X — D 

o- eo Prolundidadc 
c m 

N*  

A 

o- eo 

Registro 

c m 

N*  

A 

-

IB s |  Antes 

c m 

N*  

A s j o o o 

IB s |  
Depots B 

IB s |  

Dlferenca A — B 

Funii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 

SOOD 

i 3o<j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8  Peso da areia no funi l 

m 

SOOD 

i 3o<j 

-

jj Peso da areia no furo (g) 
A-B-C = P 

d 

SOOD 

i 3o<j 

-

8  Dens, da areia (gdcm.l) 

A-B-C = P 

d 

SOOD 

i 3o<j 

-

8  Volume do Furo (demit) 
da 3 $  

| Umldade h% 

9  P§so do solo Umido (g) 
Ph C - 3 Co «%) 

1  Peso do solo seco (g) 
Ps -  P h 

100+h 
Ps 

Dens, do solo seco (g/dcmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' 3 ) 

Ps -  P h 

100+h 
Ps 

£ n 4 

o 

2 O 

l |  
B - J  

Registro 
o 

2 O 

l |  
B - J  

Densidade 
max (g/ dcm) Dm j 

• 

o 

2 O 

l |  
B - J  Umidade dt lmo H% 1 

O o m p a c t B o f l o 

% - D s 

/ 0 Uin 
1  

1  

i 

I i U M I D A D E 

C s r. s D 1 a 

-,VV': j Pjgp Ho B >:-> umido (g) 

|  P<f e«j ' lo solo fl& oo Cg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O i 

Pl!  

Ps 

3 4 9 0 

3 4 4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jpa = Ph^P$i; o * jfjg 

Camada Operador: Vi st o: 

MOO. 1-8 - CftA - 5.000 ' " " ~ "  — — — 



.GRANULOMETRIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D E AGREGADOS 

PARA T RATA ME NT OS 
DATA.: / . 

| 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CA M A DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 ^  C A M A D A 

I AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 3 / 4 1/2 3 / 8 1/2 3 / 8  n ° 4 n9 10 

5 o,o JOO^O 3 3 .0  i a,o 

9 - T s v 4 0 ,0  l oo t o J&O .. 4 .° , 

i i  - M 5 3 0  36 ,o 3.0  i ooo O.'O 

i i - r 9 * 0 4.0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 1 

Joo,0  
? £ ,o l*,0  .1,0  . 

76,0  £ o o §,0  1«° . 
i 3 -to ^ 5.0  6,0  4oO,G v § ,0  i-4,o 

°- ° J 
33 ,0  £<S,o 5,0  ioo,o n f o R o .. o,o . 

9 5,o 2?,0  6,0  ioo.o 0  ft.O ... 

n - M 4.0* 100,0  £0,0  

9 3 .0  £ S,0  J.O 100 (O 0 0  

^3 ,o AOO.0 i t o i ,0  . 

5o - T \  00,0  

9 5 ,o 9 ,0  \ oo,o 

90,0  30 ,0  1 1 0 JO 0,0  

94.0  GO l oao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAft!30 
i3 ;o i .o 

^ 3,0  5 3 r o 9.0  ioo ro 

62,0  i 0 ,0  ? £ s •  o , Q .-

2 4 T 3 0 ,0  £6 , 0  * .o 100,0  S6.0  n . o i ,o  t 

50 ,0  S.o J 0 0 ,0  S'<.0  \ 9 ,0  2 .0  J 
•3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM— • •—- •  •  •  j 

p 1  MeV<>c\ o e \ a !  
G j 

J. 
_- • ! 1 

a s Go UC I 

P i "  ... p i  t 

lS.6tf_jL .. k g . /  , . , 

I Pa •  r 5f .•'  r r i g -
n . . o so ; K . C w j , 

1 i '  J 

« X AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ft* * .* -ni 

: a y in * " ,1 / 

— 

GAG' S Vrc , j 

— 
1 1 

HeoU' a _ 

° . 111 

•  . 

. Alex ia 1 



f~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CHUVA IMPRIMAQAO T i r o PESO DO CARRD T R E C H O DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AR E A TAXA 

i TAXA 
1  

DATA SIM(S) 

NAO(N) 

OU 

TSS / TSP 

DO 

ASFALTO 

! ANTES 

i (kg) 

iDEPOIS 

' (Kq) 

DIFER. 

(Kg) 
EST A EST 

AR E A TAXA 
; BAND OBS 

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- £.0^ - ( ft. \%ta-A.$« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAkzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ! 0  s 1 i s 
1 

; 
J J £ 

*  

\ Q Q 

C» - .- -. •  '  i - V 
• 

•» -

Q 

1  : 

^j>J»$0 ^ •  ,C5 

• V 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ ~ i ~w s ( 1  C A T 
V Pi --J r d i e \. i b O L ' I too-

— 

-

E x o 44 



1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <i i r'O 5 U 61  i. lift ' if'  1 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A /  EXO i f , 



i O. O -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACONCLUSAO 

Durante o e s t a g i o t i v e a oportunidade de comparar a t e o r i a 

cow a p r a t i c a , todos os esclarecimentos a d a u i r i d o s em s a l a de aul a * 

foram aplicados no campo. 

0 E s t a g i o tern a f i n a l i d a d e de n o s t r a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n6n alunos, o oue 

a e s c o l a nao ten condicoes de nos mostrar. ou s e j a , nos alunos da 

crui v inos a t e o r i a , mas nao temos condicoes de a p l i c a l a na p r a t i -

ca sem uma orientacao, pois as duas c o i s a s , p r a t i c a e t e o r i a , estao 

sempre l i c a d a s . 

Uma das c o i s a s mais importantes que pude observar, f o i 

a admin i s t r acao de pesso a l e equipamento, se o pe s s o a l nao e bem 

d i s t r i b u i d o , o s e r v i c o nao anda bem, e n e c e s s a r i o que todos os d i a s 

se f a c a uma d i s t r i b u i c a o do pe s s o a l para cada s e r v i c o . 

0 relacionamento do engenheiro com a equipe de trabalho , 

tambem requer atencao, pois nao e todo mundo que 3 a tee l i d a r com pes 

soas humanas e da r - l h e s a importancia que merecem. 

Em tao pouco tempo de e s t a g i o , a d o u i r i e x p e r i e n c i a , nao 

so r e f e r e n t e a p r o f i s s a o cue vou exer c e r , mas tambem no tocante ao 

saber l i d a r com as pessoas, pois dizem os mais velhos: de onde 

menos se espera e de onde mais s a i , o tratamento recebido por nos 

e s t a q i a r i o s nao f o i don mais c a l o r o s o s . as pessoas que deveriam nos 

receber bem, nao nos receberam e i s t o para mim f o i bom, pois pude 

mostrar o quanto sou f o r t e e secruir ate o fim o meu o b j e t i v o . 
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