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LIne OF .

Professor  Allton Glves Diniz - Supervisor do Estdgio para
conclusio do Curso de Engenharia Civil na Universidade Federal da
Paraiba - Campus Il.

Diana HMacia Duarte Costa, aluna regularmente matriculada
nesta Universidade, sob o N9 de matricula B321307-3, no Curso de
Engenharia Civil, cunprindoe o que determina o Conselho Federal de
Educacio, PR R amnclgmﬁm do Ourso  de  GraduagBo, ven iy i
respeltosanente solicitar & V.B3. @ aprovagdso do Eutdgio
Supervisionado na construclo do contorne de Campina Grande (PBY,

o trecho, = Alga Budoeste, realizade pela consterutora  lrm8os

Nestes termos

Pede deferimento

Campina Grande, 14 de dezembro de 1991

Biana Marciz Duarte Dosta



i ~ APRESENTACAQ

0 presente relatorio registra as atividades desenvolvidas
por DIANA MARCIA DUARTE COSTA, matriculada no curso de  Graduacio
em Engenharia Civil de Universideade Federal da Paraifba -~ Campus
11, sob NGO BIRiI307-3, durante o Estagio supervisionado realizado
na construgio do Contorno de Campina Grande (PB), trecho, a Alga
Sudoeste, através da construtora IrmEos Cabral & Cia. Lida, no
periode compreendido entre 98/40/90 e 12/704/94, com duracio de
ZR6@ hoaras, sab orientagio des  Engeaheiros FRANCIELD  EUMENES
MARTING (DER: e FLAVIO XAVIER GUEDES (LCICALY) e Supervisio do

Prof. ATLTON ALVES DINIZ (UFPB).



2 -~ INTRODUCAD

A Finalidade deste relatoric ¢ apresenta  os  conhecimentos
obtidos no estdgio gue realizei na Enpresa CONSTRUTORA IRMAOS
CABRAL & Cla LTDA {(CICsL), em relagio 20 curriculs do Dorso  de
Graduagio de  Engenharia Glivil, sendo mais e 1 orados 0
canhecimentos referentes a servigos de controle de suecugiio das

A%, também, oom

camadas  de  sub-base a base. Tive experiénc
relagio # controle tecnoldgico de materiais befuminosos
bt il izados na construgdEo do pavimento Flewivel.

A obhra, acompanbads durante o estdgio, Poi o CONTOND  DE
CAMP INA GRANDE (PBY, o trecho, a ALECA SUDCGESTE, com uma HE@nsas
de 12,6 Km (doze gquilometros e seiscentos metros), ligando as  BR
- 23¢ e Br -~ 1@4.

No que diz respeito as condicoes de trabalho, foram
satisfatdrias wvisto gue nio houve, durante o estdgio, nenhum
contratempo gque viesse prejudicsr o andamento norma.l da obra  ouw
no mew aprendizado como estagidrias

Fai satisfatdio, também, o meu relacieonamento com  toda
classe  TFTunciopal da Empresd, sejam @les, superiores, 4o mesmno
nivel ou subordinados, fato esse gue facilitod meu aprendizado de

made geral & minha adaptacio & rotina da Empress@.



3 ~ DESENVOLVIMENTO

dad. = QBJIETEVOS

A obirs na qual sstagiei, tinha como objet ivo, a construcio
de  um pavimento Flexivel. Minha Ffuncio como estagidria era  de
laborator ista ¢ fiscal, apo meswe tempo, e como tal, Fazxia todo o

Y

pantrole do solo, desde a obtenglo do material na jagida atd =
conclusiio da camada, seja ela, base ou sub-base, camadas estas

gue estavan  sendo  execubadsase no peiodo em gue  acompanhed [ B:t

WErVi Gos.

3.2 =~ ESTUDRO DE 80L0S:

Oa SErviGos they laboratdio de salos, consiste de

caracter izacio e analise das qualidades dos solos para  emprego

pas camadas do pavimento.

RDividirei gm ebtEpas, toda btrabalho gque acompanhbei e w!

laboratirio.

Ra2ad =~ 48 ETAPAT ANsSLISE DO MATERIAL

Faz-se um estudo do material da jazida, para ver s esta de

acado com as especificagies para sen wso na camada desejada. B
estudo € composto dos seguintes snsaiost
. Granulometria do Solo (método ASSHO, Ffaivas de A a E):
w Limites de liguides (NBR-6459) e plasticidade (NMBR-Z18013

« Eguivalente de areia (ndtodo DNER DPTHM G44638)



o Compactacio e CHE CDNER-ME, 477640, Todos

estdo adotados pelo DNES.

y ay w o
b FeC e

EXECUCSG

fpos o 2 estudo. s for constatado gque o

Corresponde de  especificagies, abandona-—-se =2

cortrdario, coleta~se o mateinl ¢ execuba-se @

foma s

O phijetivo dessa coleta € a analise do material

para verificar suas gqualidades, através dos

18 stapn.

3.2.3 - 38 ETAPA: VERIFICAQAD

Nesz Fase @

suecutada. O material tem gue estayr Com um grau

o minimo, de 1907,

gue nEo atingiv o densidade desejada. S8 a drea

PGS | VRS,
nova compactacio & nova verificacio.

ge abinda resultados satisfatirios.

a wverificagio da depsidade & feita pelo ensaio densidade

SITUY, método do frasco de arein.

SREEDY (DNER-ME S2/7841 .,

Apds am realizagio dessas brfs etapas e

fiscalizagio da turma de topografia, sendo

camaca,
amostras de material no momnento do espalhamento
naguele

Enaniog

realizada a verificacio da densidade da
ol e
Caso contrdario faz-se uma analise do
For

oy r 3 - o
far-ge-3 a escarificagio da camada naguele

A unidade € obtida relo

dos

o trecho

et e s os

material nio

Jazida, CBED

Negoa Faae,
e pista.
trecho,

descritos na

camada
compactagio,
trecho
timensies

Gl e

trechio,

Repete-~se a operagio atéd gue

M
mét odo
servicos de

considerado



bom, inicia-gse 3 execucHo da camadsd de revest imesnto.
Cologued, n anexs, O sestudo de uma anostra de solo obt ida

no trecho. Faege material correspondeu as especificacles para  gen

LHeE0 na camada de base, camads para gual estava destinada.

sal LZARAls

Todas gatne  ebapas de  controles & ensaios £ am
supervisionadas  por  Fiscais  do DER-PR. 8o eles guem  dHo oo
parecer final. Caso algum ensaio fuja as gapecificagies,
imediatamnte ha uma paralizaclo da obra, pars ous - i
as  providéncias no sentido de reaver a qualidade dm,ﬁervicm;l 0
entfo gue a obra volta a funcionar. £ importante salientar que,
durante o estdgio, nio houve esse tipo de contratempo, gragas 2
boa qualidade dos materiais empregados € ao nivel de servigos da

EmMpraas.

Ged - ESTUDRO DOS MATERIALS BETUMINOGOS:

Paralelo &z tarefas do laboratdério de solos, onde padssei
mainr parte do estagio, aﬁmmﬁanhei tambem, oz servigos do
laboratdric asfaltico, gque consiste em Fazer todo o controle de
producio do CRUG (Concreto Retuminoso Usinado & gquented, desde 2
chegada dos materiais betuminosos até a sairda do concreto
bretuminoso parsa o btrecho.

O CRUR era confeccionado por uamsa asina gravimdétrics modelo

Ba — 1080 e destinado a camada de revest imento.



Aedod - ELABORARED DO PROJETO DE MISTURA:

M Fane inicial, Fep—

um o projeto  de miastura L
determinaria todo o processo produtivo da usina. Fsse projeto
determinava a producio de CBUG com carscter isticas btéonicas  gue
atendiam &s noraas do DNER para trifego pesado.

e principals pontos desse projeto, Foramd
% DETERMINAGRD DO TRALO
¥ CALIBRAGEM DOS SILOS FRIOH

® CALIBRAGEM DOE SI1L0% SUENTES

* DETERMINACAO DO TRAGO

G obhjebtivo do trago Ffol determinar a percentagem de cada
material wutilizado no concreto betuminoso (também chamado de
“mistura®y. 0 trageo compie-se des
-  Granulometrica dos agregados disponiveis na obra & escolha de
wma Faixa que melhor se enquadre nas granulometr ias encontradas.,
- Pefinigio, através do DIAGRAMA DE RBOTHFUCHS, de uma mistura
grandlometrica que satisfaca & faixa adotada (€ vdlido salienta
gue essa Faixa deve esta normalizads pela AABHC & aprovada  pelo
DHERY .
= Escalha, por tentab ivas, de ama dosagem de ligante betuminoso,

que st isfaca fs normas de gual idade do DHER para CBRUG.

¥ CALITBEAGEM DOS BILOS FRIOG
Fosa calibragem  teve, poar  abjetivo, um escoanento e

A ey tal  gue proporcionasse A ouasina uma o produgio (o]



TONELADASHORAS dess jada PEld Empresx. Taan ol fFeito,
determinando  através de cdleulos, a abertura da  portinhols  de

cada silo frio.

# CALIBRAGEM DOB SI1L.05% QUENTES:

fA o Firalidade dessa calibragem foi, sinplesmente, bransportar
G trago do projsto para @ usina. & capacidade da usina Ba -~ i100¢
& de 1290kg (mil e duzentos guilogramas’i, mas por  medida  de
SEGUFANGER  resolvel-ss usar como peso do traco,  uma tonelada.
FAesin sendo, calibrar  os £ilos guentes, fai bransfoarmar as
fragoes percentuais de cada material do trago em peso, sendo que

o peasg tobtal Fosse de uma tonelada.
Fadud ~ CONTROLE DO LABORATARIO ASFALTICO:

Gpds & conclusfo do projeto, & estando o pavimento apto =@
receber @ camada  de revestimento, iniciou-se a confecelio do
concreto betuminoso. O controle da producio da usina, feita pelo
laboratdrio asfaltico, consistia ded
¥ RECEPLAO E CONTROLE DE MATERIAL BETUMINOSO
# CONTROLE DE GUALTDADE DO CRUG
i CONTROLE DOS AGREGADOS

# CONTROLE DE COMPRESSAQ

#» RECEPCAC E CONTROLE DE MaATERIAL BETUMINGSO:
Consistia de ensaios gue verificavam & gqualidade el
mater iai betuminosos, segundo normas do DNER. A seguivr, o

matsrials betuminesos, obilizados na enpresa eom gue estagieis



HEUS USO8 & 0% ensaios realizados. ASBFALTO DILULDO, TIPO OM-7o0:
utilizado na imprimagio da base. 0s ensajos realizados para  todo
carregamnento  gue chegave, gramd viscosidade & ponto de  fulgor.
EMULSEQ ASFSLTICA, TIPO BR-20% utilizada na pintura de  ligacHo.
Fazin-se en tado carggamnto am snsaio de viscosidade & um ensaio
residual por evapoacio.
CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO, TIPO CAP:  H@-60¢ ubilizado
COme ligante, na confecglo do concreto betuminoso. Eram
real izados os seguintes snsaiosd
viscosidade & epsaio de sspumaid am ensaio para todo carregamsn-
o,

= Ponto de Falgord um ensaio para cada 109 ton.
Penetracgdos um ensaio para cada 509 ton.

Periodicanente, determinava-se atraveés de grafico, @ relacio
VISCOSTDADE X TEMPERATURA, & Fim de saber-se gquais as  temperatu-
Fas de aguecimento do ligante, do agregado & da misturz, aiém  da
determinacio da temperatura em que o squipamentos de compactacio
deviam comegar a Operagan.

i m PR, fichas modélo dos ensaios dos mabterinis
betuminosos (CAP 50-49) ntilizados pela contrutora na obra. Esses
materiais coresponderam fs ecspecificagdies adotadas pelo DMNER.

# CONTROLE DE QUALIDADE DO CBUG:

Controle feito através de dois ensaios MARSHALL por dia de
sErvicn,. O enssio weriftica o teor de bhetume, a granuliometria de
subragin da mistura, & percentagem de vazios, a relagio
hetume/varios e & estabilidade da mistura.

Em anexo, Fichas modélo.

% CONTROLE DE AGREGADOS:




Coletar-se, diariamente, na usina., 8 mistura =esca (misbura
sem 0 betume) & verifica-se se @ granulomsbrisa estd de acordo com
@ Faimu‘admtada no prodeto. Fag-se, também, diariamnte, um ensaio
de equivalente de areis,
® CONTROLE DE COMPRESSEQ

Extrai-se corpos de prova na pista. Essa extragho pide ser
Ffeita por dois métodos: ambos foram adotados pela consteubtora. Um
meétodo ¢ através de andis de ago com dimensdes especificadas pelo
DNER, colocados na pista no mopento de distvibuiciEo da massa €
retirados apds 24 horas. Outro meio € a utilizagldo de brocas
ratat ivas  que devemn ser usadas somente apds total solidificagHa
da camads g«ecutada.

e posse dos corpos, calcala<-se a densidade & o grag  de
compactagfo gque ndo deve ser inferior a 274 da densidade de
projeto.

Verifica-se, tambdm, a espessura do corpo, gue deve estar
com @ altura sspecificada pelo orglo consultor, no Nosso caso O
BER~PR ..

Fude observar claramente, nessa fase, gque a extragdo de
COFPOS, com brocas rotativas é bem mais pratica e precisa, pois

além de causar menos danos "o pavimento., dif uma espessura real da



4w CONSIDERACHES

G estdgio estimulou nos estudos, Farzendo com  que #
precoupacio  com o conteddo do programa das matérias, o#re  um
meihor aproveitamento do curso.

Ni#o encontrei dificuldades na execuclo das tarefas que me
gram impostas, devido ao med conhecimento adguirido na BEscola.
Nesaee ponto, considero completo o aprendizado na PR

Quanto @ vivéncia na empresa, considero boa. NEo havia  uma
progranagio rigoross  de atividades, o gque  causnva,  An venes,
peguenos conbtratenpos,  mas poasso dizer, em linhas  gerais  gue
havia uma infra-estrotura tolerdvel a real izaclo dos servigos.

As atividades queg exercia tinha um bom nivel, dando =
gportunidade de praticar os conhecimentos obtidos na Escola, dos

gquais birel grande proveito.




W o~ SUGESTOES

Em relagio at curriculo de graduacio dos cursos de Geotechis
# Estradas, wministrado pela Universidade Federal da Parsiba
(UEPB-CAMPUS 113 considero atimo, nio tenho nada &8 acrescentar.
Creio gue o unico ponto que gostaria de comentar sobre a escols,
estd na relagio Adlunos/Empresa. NEo acredito gue sejn suwficiente o
nimero  de palestras, debates ¢ seninarios que a  Escola  promove
nesaea sent ido. Heria mais  intersssante. o BEOmOVESEE
periodicannte, esses programnas & que fossem mais consistentes, em
Felagdo As experiéncias dos estdgios nags enpresas, para  gque
fossen  btransmitidas, aos alunos, essas  experiénoias, havendo
assim, entre eles, uma consciéncia mais real do gque " o estdgios

suns dificuldades & como amenizar esses problemas.


http://minis.tr

&~ CONCLUSAD

Tentei mostrar, neste relatério, minha exper
eobagidrin., O estdgio fol importante, porque, atravde
por  em pratica os conhecimentos obtidos na Escola,
Fespeito & construciEo do pavimento flexivel e
conhecimentos com relaglo ao  estudo de  solos,
materianis betuminosos, controle de producio de CRUD, .
Fai  dtil, capacitando-me come aluna de graduagdo, ni
Geoteonia e Estradas, facilitande o meu desempenho

no mercado de trabalho.

iéncia como
dele, pude
i gue  dix
melhorar oS
anal ise e
W tudo  isso
o #Areas de

profissional
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o

E1iSA

Construtora I.rmc'ios .Cabrczl_ & Cia. Lida.

[0S DE LIMITE DE LIQUIBEZ E LLMITE DE PLASTICIDADE

Reg. no iy
RESULTADOS
Rodovia CAM T &L C. GRNAILE
Trecho BLGA  5uDQ@ TS LL = _24.2 %o
Procedéncia a2 T hn CAIC RN A LP = = 16.6 %
. Sub leita — Jazida -
Localizacio €57 225 _ _ | P = Y,6 0/,
Esteca — Fure '
Profundidade
. cm [T I I
Natureza Fyrt L T [EEN PIST ™ Visto: __ JY-; —
LIMITE DE LTOULDIZ
1| Capsuia oo 05 | a3 ' *
2 | N.® de golpes i 19 A 538
3 | Péso bruto umido 1234 12 74
4 | Péso bruto séco e 27 is5 31
5 | Tara da cépsula g.1g L4.06
6 | Péso da Ggun 263 2.350 o
7 | Béso do solo sico 1o 2 Al zs
8 | Umidade 213 22,2 22,0
40 } JI%} LE ;‘Hl‘hllﬁ j
T M3 e
35 I
W T
ol HrH
< F ) asein :
Eas i ‘ i
= i ‘:!: l ‘ i
> A et Vi rped
w® 1 oy ST Ul
o : i (RN 1 I
«® T T
o ‘ T
o e e
- H S Ll iy
o 1 | 17 R NAE
; e e i
s , A L T (it
T e
I 13 1 EIRSH DRI SIRIR); TR
2 3 4 s & 71 8 % 0 9 3 4 50 €0 70 BO$0 100 110 173
NUMERO DE GOLPES
Inicto:__ 23 /02724 _Operagao:_- ,
Ll=_~fi2 %
Tétmino: Calculo:_
LIMITE DI PLASTICIDADE
1 | Cipsula 2.0 0y 02 o 23 42 24
2 | Péso bruto umido 3,24 ¢ i | &.95 5. 04 5. 55 L4
8 ] Piso_bruto séco 6,90 5.84 653 A 535 6.2 —
4 | Tara da capsuia a2 4.09 IAA Yy, 22 .42 Yoy
5 | Peéso da duua o4tk o6 | Ouz | o2y | pro G iR
(8 | peso do solo séco 252 | A35 493 | Lyt 412 o T —]
7 | Umidade 1¢6.3 Ju. l 213 Je.5 ‘3 A 160 A 2
Inicio: Operagao: | LP= ls6 O
Término: Calculo: iP=_ L.« v
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CONSTRUTORA IRMACS CABRAL & CIA. LTDA. EQUIVALENTE
SECAO DE ENSALIOS TECNOLOGICOS ARELIA
[ Rasovia TRECHO REGISTRO
L Y AN M.E L S A LA T e 3 | SV R Ch M —— ]
PROC. (SL JAZ AT ETC.) LOCAL {FURD EST. LADO} PROFUND. ¢m
OFEAADOR CALCULISTA LABORATORIO
DaTa VISTO o2 AR
LEITURA - ¢m A
REGISTRO | LADO | ESTACA [PROFUNDIDA-{PROVE-] TEMPO E
ou DE TA TOPO DA |TOPO DA
ARGILA AREIA | M2 :
N® E-x-b| FURO cm fes min o *i00] MEDIA
h h2 !
DaTH 1 30 ii.0 7.5 (22
: 66, F
C;!ilfao 2 3& _\OI‘:E‘, ?. i QD.—L

0BSERVAGDES

s otan



A2
27
27

a7

3

Hhoao A,

Pear o

S CABRAL & CIA. LTDA.

CONSTRUTORA IF_?_MA_C_)

BR .10t n.° 365 - D. industrial
Jodo Pesspa —  Paraiba

GRAMA: CTCASA
TELE
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