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APRESENTAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 presente relatorio e parte integrante do estagio 

supervisionado, obrigatorio para conclusao do curso de graduacao em Engenharia 

Civil, ministrado no Campus II da Universidade Federal da Parafba. 

Este estagio teve como professores orientadores 

Ricardo Correa Lima e Dr. Jose Afonso de Macedo, sendo encaminhado aos 

engenheiros Oduvaldo Andrade e Silva e Gentil Felizola Lins, ambos do DER-PB, 

para acompanhamento e delegacoes de tarefas. 

Tarefas estas, em sua grande maioria, sendo 

executadas na area industrial da Via Dragados engenharia (onde esta localizado o 

escrit6rio de fiscalizacao do DER-PB, o britador e o laboratorio), e nos trechos da 

duplicacao onde se fez necessario. 

Aspectos Institucionais e Gerenciais da Obra 

Os melhoramentos na BR 230 entre Campina 

Grande e Joao Pessoa comecaram com a assinatura de um convenio, em 

dezembro de 1997, entre a secretaria de infra-estutura/DER-PB, e Govemo 

federal, especificamente atraves do Ministerio dos Transportes/DNER. A 

duplicacao da BR-230 tern entre outros objetivos, desobstruir o trafego, 

principalmente no perfodo de verao, quando o fluxo de automoveis e maior, alem 

da importancia turistica, entre outros objetivos. 

0 convenio preve a duplicacao da rodovia, no 

lote 01, compreendido entre o trevo de Varzea Nova, municipio de Santa Rita, e o 

acesso de Sape atraves da PB 073, em Cafe do Vento. 0 lote 02, e composto da 

restauracao da pista existente de Varzea Nova ate Campina Grande. O lote 03, 

refere-se a duplicacao do trecho compreendido entre o acesso a Inga (PBT-405) 

ate Campina Grande. Neste lote esta incluido um binario no Riachao, com subida 

feita atraves da estrada atual e a descida (Campina Grande - Litoral) atraves de 

uma variante de implantacao. 0 lote 04 constitui a construcao do viaduto, 

localizado na confluencia da BR 101 com a BR 230 no bairro de Oitizeiro em Joao 

Pessoa. Desse convenio consta tambem a iluminac3o do trecho entre Oitizeiro e 

Cabedelo e a construcao de duas passarelas em Varzea Nova e duas passarelas 

nas proximidades de Campina Grande. 

Os projetos foram elaborados pelas empresas 

Maia Melo e STRADA, no primeiro semestre de 1999. A obra foi iniciada pelo lote 

03, no segundo semestre de 1999, pela empresa construtora Via Engenharia com 

90% dos recursos advindos do Govemo Federal e 10% do Govemo Estadual. O 

valor original da obra estava orcado em R$ 108 milhoes. O Estado da Paraiba e 

ainda responsavel por toda a infra-estrutura tecnica de fiscalizacao e apoio, 

atraves do Departamento de Estradas de Rodagem - DER-PB. 
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1.0. INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A obra de duplicacao e restauracao da BR-230, 

tem como empreiteira a empresa Via Dragados, sendo esta fiscalizada pelo 

Departamento de Estradas de Rodagem da Paraiba, onde o estagio esta 

devidamente atrelado segundo contrato de estagio. 

Como ja mencionado, o DER-PB tem a funcao 

de fiscalizar os servicos de engenharia executados pela Via Dragados, e e dentro 

desta fungao que o estagio teve seu desenrolar. Para tal tarefa foi necessario o 

conhecimento dos projetos, acompanhamentos dos ensaios e visitas a trechos, e, 

nesta gama de atividades, sempre houve o acompanhamento ou de engenheiros 

ou de Tecnicos / Fiscais do DER. Levantamentos de quantitativos para a medicao 

mensal tambem faz parte deste estagio. 

Contudo, a ampla visao dada por tais funcoes, se 

fez essencial para o aprendizado pratico. 
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.0. INFORMATIVO DO PROJETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 projeto em questao refere-se a Rodovia BR-

230/PB, segmento Km 34,42 - Km 117,30, parte integrante do trecho Cabedelo -

Divisa PB/CE, com vistas a restauracao da pista existente e a implantacao da 

pista nova no segmento Km 34,42 - Km 71,16 (lote 01). 

A BR-230/PB e uma rodovia transversal 

pertencente ao Piano Rodoviario Federal, com extensao total de 4.918Km. 

Trata-se, portanto de uma rodovia troncal, 

implantada com as caracteristicas da classe l-B (pista simples), de acordo com as 

normas de projeto geometrico do DNER/1945. 

0 lote 01, apos a implantacao dos 

melhoramentos previstos, tera as seguintes caracteristicas: 

Pista dupla com duas faixas de trafego por 

sentido, canteiro central com 6.00m de largura, acostamentos extemos de 2,50 e 

intemos de 1,20m. A pista nova a ser implantada, sera revestida de concreto 

betuminoso usinado a quente (CBUQ), com 5,0cm de espessura, sobre uma 

camada de "binder" de 7,0cm , em condicoes tecnicas compativeis com o volume 

de trafego superior a 6000 veiculos/dia. 

O projeto preve a recuperacao das 04 obras de 

arte especiais existente no trecho, a saber. 

• Ponte sobre o Rio Salamarso; 

• Viaduto sobre a RFFSA; 

• Ponte sobre o Rio Agua Fria; 

• Ponte sobre o Rio Paraiba. 

Onde estas mesmas obras-de-arte especiais 

serao reconstruidas para a duplicacao. 

Com relacao a drenagem e obras 

complementares do lote 01 sao destacados os seguintes aspectos: 

• Para a drenagem de grata foram aproveitadas todas as obras existentes 

(19) e previsto seus prolongamentos numa extensao de 245m; 

• No projeto de drenagem superficial foram projetados 2.072 m de bueiros 

tubulares, 38.181m de sarjetas de canteiro central, 25.262m de meio-fios, 

7.518m de sarjetas de corte, 185 entradas d'agua, 126 caixas coletoras, 

1.106m de decidas d'agua tipo rapido e 1.320m de canais retangulares; 

• No projeto de drenagem profunda foram previstos para os cortes em 

rochas, camada drenante de brita com volume igual a 1.072m3; 

• No projeto de drenagem do pavimento foram projetados 677/m de drenos 

subsuperficiais para a base de brita; 
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• Para as obras complementares foram indicados 5m de transposicao de 
segmentos de sarjeta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MAPA DE LOCALIZAQAO 

LOTE 01 
T R E C H O C A B E D E l O • DfViSA P & C E 

SUB T R E C H O ENTR* BR-101 • ENTR* PS-055 

SEGMENTO km 35 6 - Ion TO 9 

Fig. 01 - Mapa de localizacSo 

5 



Estudos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.1. Estudos de Trafego 

Os estudos de trafego, capacidade, e Niveis de 

Servico para o lote 01, consistiram do desenvolvimento das seguintes atividades: 

Caracterizacao funcional da BR 230/PB; 

Coleta de dados existentes; 

Realizacao de contagem volumetrica; 

Expansao das contagens de trafego atuais; 

Fixagao da taxa de crescimento do trafego; 

Determinacao do numero N; 

Projegao do VMDAT; 

Determinacao do numero N suportado; 

Estudos de capacidade e nfveis de servigo. 

DADOS EXISTENTES: 

1998. 

Volume Medio Diario Anual de Trafego dos anos de 1970 a 

Volume Medio Diario Mensal, de Janeiro a Dezembro de 1997. 

Foi adotada a taxa de crescimento geometrico 

anual da frota igual a 3,00%, de acordo com o crescimento medio regional. 

Os valores do numero de operagoes do eixo-

padrao de 8,2 t - "N", foram obtidas a partir da aplicagao da formula preconizada 

pelo Metodo de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER/1996, 

desenvolvida pelo Eng°. Murillo Lopes de Souza, a saber 

Ni = 365 x SVMD d x FP x FR x FV 

Onde: 

SVMDd 

Ni -» Numero equivalente de operagoes do eixo-padrao; 

->• Somatorio do volume acumulado de trafego comercial; 

FP -> Fator de pista (FP = 0,50); 

FR -> Fator climatico regional (FR = 1,0); 

FV -> Fator de vefculos. 

A projegao do "VMD" foi obtida aplicando-se a 

formula de crescimento geometrico, a saber 

Vn = Vo (1 + i) n 
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Onde: 

Vo 

Vn 

i 

n 

Volume de trafego atual; 

Volume de trafego final; 

-> Taxa de crescimento geometrico anual (3,00%); 

-» Numero de anos do periodo de projeto. 

Os estudos de Capacidade e Nfveis de servicos 

para o lote 1, foram elaborados com base nos preceitos do "Highway Capacity 

Manual", edicao de 1994, considerando-se os dados de trafego e as 

caracteristicas geometricas da via. 

-> Determinacao do Nivel de Servigo Atual da 

Via. 

0 volume horario representative do fluxo e dado 

pela expressao: 

V = VMD x K/PHF 

0 volume representative do nivel de servigo e 

calculado pela expressao: 

SF = 2.800 x (v/c) i x fd x fw x fnv 

Onde: 

v/ci -> Relagao volume / capacidade; 

fd -» Fator de ajustamento; 

fw -> Fator de ajustamento; 

fnv -> Fator de ajustamento. 

Para calcular a "capacidade-limite" tem-se que 

determinar o volume medio diario do trafego referente ao limite superior do nivel 
U D" - VMD D atraves da expressao. 

VMD D = V x P H F - K 

Onde: 

v 

K 

PHF 

trafego, tem-se: 

Volume do fluxo no nivel/ UD"; 

Fator de hora de projeto (0,085); 

Fator de hora de pico (0,9); 

Considerando-se o crescimento geometrico do 

VMD D = VMDi998 (1 + i ) n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para deterrninar o "congestionamento total da 

via" tem-se que calcular o volume medio diario do trafego referente ao nivel "E" -

VMDE - atraves da expressao: 

VMDE = v x PHF * K 

Considerando-se o crescimento geometrico do 

trafego, tem-se 

VMD E = V N D 1 9 9 8 (1 + i ) 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2,1.2. Estudos Topograficos 

Os estudos topograficos necessarios ao 

desenvolvimento dos projetos de duplicacao, restauracao e melhoramento da pista 

existente da rodovia BR-2307PB, lote 01, foram elaborados de acordo com os 

termos de referenda do Edital de tomada de precos. 

Estes estudos tiveram por finalidade definir e 

materializar a diretriz do tracado da pista nova a ser implantada em funcao da 

duplicacao do segmento, promovendo todos os levantamentos necessarios aos 

diversos projetos executivos e a sua materializacao no campo. 

Os trabalhos foram executados em conformidade 

com as orientagoes tecnicas definidas no "Manual de Servigos de Consultoria para 

Estudos e Projetos Rodoviarios" do DNER, e as Instrugoes de Servigos IS - 04, 05, 

06, 07 e 08, compreendendo as etapas a seguir relacionadas: 

• Definigoes iniciais; 

• Locagao do eixo do projeto; 

• Nivelamento e contra-nivelamento do eixo; 

• Levantamento das segoes transversais; 

• Amarragoes dos pontos notaveis; 

• Cadastro da faixa de dominio; 

• Levantamentos topograficos complementares; 

• Apresentagao dos estudos topograficos. 

2.1.3. Estudos Geotecnicos 

Os estudos geotecnicos foram realizados de 

acordo com o escopo da proposta tecnica, de forma a caracterizar o pavimento 
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existente, investigando-se a sua composicao. Foram tambem executados estudos 

de materias para utilizacao na restauracao da pista existente e para a 

implementacao da nova pista, e nas obras de concreto ao longo do trecho para 

implementacao da nova pista, procedeu-se ao estudo do subleito atraves de 

sondagens e/ou raspagem nos taludes de corte. 

A metodologia adotada abrangeu os seguintes 

itens: 

• Prospeccao das camadas dos pavimentos e do solo de fundacao, com 

determinacao do perfil construtivo da estrutura existente, class'rficacao dos 

materia is, coleta de amostra para caracterizacao. 

• Prospeccao definitiva de ocorrencias de materiais para selegao quanti-

qualitativa, envolvendo ocorrencia de solo, rocha e de areia e coleta de 

amostras para caracterizacao laboratorial. 

• Prospeccao do subleito para implantacao da pista nova ou alteracoes de 

tracado de coleta de amostras para caracterizacao laboratorial. 

Os estudos de ocorrencia de materiais 

granulares foram desenvolvidos com o objetivo de selecionar, quanti-

qulitativamente os materiais para a constituicao dos pavimentos novos e eventual 

emprego na restauracao do pavimento. 

Nas ocorrencias efetivamente selecionadas, 

foram executadas sondagens definitivas, coletando-se materiais dos diferentes 

horizontes nos furos feitos nos vertices das malhas pre-estabelecidas. 

Assim, para cada sondagem de poco elaborou-

se um boletim de sondagem no qual se fez constar a identrficacao do furo, as 

profundidades de cada horizonte geotecnico e a classificagao expedida dos 

materiais detectados. Concomitantemente, promoveu-se a coleta de amostra para 

caracterizacao laboratorial, tendo sido realizado os seguintes ensaios: 

• Analise granulometrica por peneiramento; 

• Umidade hidroscopica; 

• Limites de Atterberg; 

• Compactacao com energia correspondente a de ensaio AASHTO 

intermediario; 

• (ndice de suporte California com energia correspondente a do ensaio 

AASHTO correspondente. 

Foram efetuados ainda ensaio de densidade "in 

sito" e tambem determinados os indices de grupos - IG e procedida a 

classificagao dos solos processados de acordo com HRB. 

A prospeccao de rocha objetivou a provisao de 

material petreo adequado para destinacao das camadas do pavimento, do sistema 

geral de drenagem, as obras de arte correntes e as obras complementares. 
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Da ocorrencia indicada, extrairam-se amostras 

para realizacao dos seguintes ensaios: 

• Abrasao Los Angelos; 

• indice de forma; 

• Adesividade; 

• Durabilidade; 

• Massa especifica real; 

• Massa especifica aparente. 

A prospeccao de areias objetivou a provisao de 

materiais destinados a corrfeccao das camadas do pavimento, do sistema geral de 

drenagem, das obras de arte correntes e das obras, complementares. 

Dos areais detectados extrairam-se amostras 

para a realizacao dos seguintes ensaios: 

• Granulometria; 

• Teor de materia organica; 

• Equivalente de areia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.4. Estudos de Avaliac3o do Pavimento 

Os estudos de avaliacao dos pavimentos 

existentes foram iniciados apos acurada analise das condicoes por eles 

extemados, com a finalidade de permitir uma definigao das caracteristicas fisicas 

que se mostraram imprescindiveis de determinacao. O estabelecimento de 

diretrizes preliminares e particulares ao projeto de restauracao dos pavimentos 

urbanos considerados visaram evitar sobreposicoes e/ou lacunas importantes nos 

trabalhos a serem efetuados. 

Para o efeito foram realizados quatro tipos de 

levantamentos a saber 

• Avaliacao das caracteristicas de degradacao superficial; 

• Avaliacao das caracteristicas de deformacao permanente 

longitudinais; 

• Avaliacao das caracteristicas de deformacao permanente 

transversais; 

• Avaliacao das caracteristicas de deformabilidade elastica. 

De acordo com a metodologia de avaliagao dos 

pavimentos empregado, os levantamentos das distintas familias de manifestacao 

de ruina foram processados de formas continua (varredura metrica), por faixa de 
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trafego. Os resultados de tais familias foram retratados atraves de alguns 

levantamentos a saber. 

• Levantamento visual continuo: degradagoes superficiais e deformagoes 

permanentes de carater localizado; 

• Levantamento de irregularidade longitudinal: quociente de irregularidade; 

• Levantamento de irregularidade transversal: flecha maxima ocorrente nas 

trilhas de roda (regua trelica); 

• Levantamento de flectometrico: Deflexao reversivel maxima, medida do 

centro de aplicacao da carga, bem como os resultados de seus 

tratamentos e combinagoes, traduzida pelos calculos dos: 

-> ICDS - (ndice da condigao de deformagao superficial; 

-> ICDP - fndice da condigao de deformagao permanente; 

-> ICPE - (ndice da condigao de deformabilidade elastica; 

-> ISP - indice da condigao de deformagao superficial; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.5. Estudos Hidrol6gicos 

Os estudos hidrol6gicos foram procedidos com a 

finalidade de verificar-se o dimensionamento das obras de drenagem existentes 

na rodovia, a partir das circunstancias climaticas, pluviometricas e hidrica da area. 

A coleta de dados para os estudos hidrol6gicos 

foi desenvolvida com a finalidade de permitir a caracterizacao climatica e 

pluviometrica na area do projeto e o levantamento das condigoes topograficas e 

geomorfologicas das bacias interceptadas. 

A rodovia BR 230 (Lote 01), atravessa uma area 

de clima classificado como tropical quente-umido com chuvas de outono e invemo 

sem estagao fria e periodo seco no verao. 

Para a definigao de modelo de chuvas, em 

fungal da duragao e dos periodos de recorrencia, foram identificados inicialmente 

os postos estudados por Otto Pfasfstetter na obra "chuvas intensas no Brasil", 

postos esses que dispoem de equagoes de chuvas estabelecidas. 

Escolheu-se para o desenvolvimento do estudo, 

a estagao meteorologies de Joao Pessoa, por ser a que melhor se enquadra ao 

trecho em questao. Os dados climaticos desta estag§o foram fomecidos pelo 

Instituto Nacional de Meteorologia e estao apresentados no quadra a seguir 
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TABELA1 

DADOS CLIMATICOS MEDIOS DA REGIAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

POSTO: Joao Pessoa FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia PERfODO: 1912-

1942 

MESES 

JAN 

TEMPERATURA (°C) ISOLAQAO 

(H) 

UMIDADE 

REI-ATfVA 
EVAPORAQAO 

MESES 

JAN 

MINIMA MEDIA MAXIMA 

ISOLAQAO 

(H) 

UMIDADE 

REI-ATfVA 
EVAPORAQAO 

MESES 

JAN 22,4 26,3 30,5 259,8 80,3 87,0 

FEV 22,5 26,3 30,6 219,8 81,8 70,2 

MAR 22,3 26,2 30,6 219,2 83,0 69,8 

ABR 22,2 25,8 30,0 203,0 85,2 58,0 

MAI 21,6 25,1 29,6 210,2 86,6 51,8 

JUN 20,8 24,0 28,3 191,0 87,4 45,7 

JUL 20,0 23,4 27,8 205,4 86,4 53,1 

AGO 19,8 23,4 27,9 234,1 85,8 59,2 

SET 20,4 24,4 28,8 249,2 82,6 73,1 

OUT 21,3 25,3 29,6 275,5 80,9 89,0 

NOV 21,8 25,9 30,0 278,9 79,6 92,7 

DEZ 22,2 26,1 30,2 277,2 79,7 92,7 

TOTAL 279,7 302,2 353,9 2823,3 999,3 842,3 

MEDIA 21,4 25,2 29,5 235,3 83,3 70,2 
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2.2. Projetos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1. Projeto Geometrico 

0 Projeto Geometrico para a duplicacao, 

restauracao e melhoramento da pista existente da BR-230/PB, Lote 01, foi 

detalhado a partir de um estudo preliminar que definiu a corrfiguragao operacional 

do segmento apos a duplicagao, onde constou a analise dos seguintes aspectos: 

• As intersexes que permaneceriam; 

• As vias transversais a serem acessadas; 

• Os retomos operacionais necessarios; 

• As solugSes das travessias urbanas; 

• As providencias para evrtar que as vias e ruas de acesso as 

propriedades ribeirinhas ficassem bloqueadas; 

• Vias e acessos que teriam suas ligacoes bloqueadas; 

• Travessia de pedestres; 

• Parada de onibus; 

• Estacionamentos e refugios. 

Foram analisados, tambem, os pontos criticos 

em relagao a acidentes, diagnosticando-se as deficiencias e apresentando a 

descrigao das solugoes e providencias fisicas e operacionais cabiveis. 

Pelos criterios estabelecidos na norma, a rodovia 

e classificada como Classe l-A, regiao plana, haja vista o percentual de 70,51% de 

rampa com declividade entre 0% a 2% e a rampa media ponderada igual o 1,66%. 

Apresenta-se, a seguir, o quadro comparativo 

entre os parametros da Norma e os adotados no projeto de duplicagao para o lote 

01 . 

13 



DISCRIMINACAO 
Unidade 

CARACTERISTICAS 
DISCRIMINACAO 

Unidade Basicas 

da Normas 

No 

Projeto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Velocidade diretriz Km/h 80 80 

Distancia de visibilidade de parada m 140 140 

Superelevacao maxima admissivel % 10 8 

Raio minimo horizontal m 210 262 

Rampa maxima % 4,5 7,7 

Valor minimo de K=(Rv/100)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pi curvas convexas m 48 53 

Valor minimo de K=(RV/100) p/ curvas 

concavas 

m 32 41 

Largura da faixa de rolamento m 3,6 3,6 

Largura dos acostamentos externos (minimo) m 2,5 2,5 

Indicacao transversal em tangente % 2 3 

Largura da taxa de dominio m 70 80 

secoes transversals tipo: 

Para o lote 01 foram adotados as seguintes 

Pista existente: 

Pista de rolamento 2 x 3,5m = 7,00 m 

Acostamento intemo 1,20 m 

Acostamento extemo 2,50 m 

Dispositivo de drenagem 1 x 1,00 m = 1,00m 

Pista nova: 

Pista de rolamento 2 x 3,6m = 7,2 m 

Acostamento intemo 1,20 m 

Acostamento extemo 2,50 m 

Dispositivo de drenagem 1 x 1,00 m = 1,00m 

Canteiro central 6,00m 

Ruas laterais de m§o simples: 

Pista de rolamento 3,50m 

Acostamento intemo 

Acostamento extemo 2,50m 

Largura do passeio 2,50m 
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Ruas laterals de mao dupla: 

Pista de rolamento 2x3,5m = 7,00m 

Acostamento intemo 

Acostamento extemo 2,50m 

Largura do passeio 2,50m 

0 projeto altimetrico compreendeu o 

levantamento do perfil da pista existente e a definicao do projeto vertical (greide) 

da pista nova a ser implantada. 

A caracterizacao do perfil da pista existente tem 

a finalidade de orientar a definicao da greide da pista a implantar, de maneira a 

atender adequadamente as exigencias de visibilidade e drenagem superficial. 

0 projeto da greide da pista a implantar foi 

desenvolvido, considerando o desnivel em relacao a pista existente, a categoria e 

qualidade dos materiais do corte e subleito, as secoes transversals do terreno, a 

previsao de estruturas de contencao, os elementos de drenagem superficiais e 

profunda, a localizacao das obras-de-artes especiais e suas respectivas cotas de 

enchente maxima. 

0 greide resultante para nova pista, em fungSo 

desta analise, e bastante proximo ao da pista existente, nao existindo 

praticamente desnivel entre os dois. Os raios de concordancia vertical foram 

ampliados, respeitando-se os valores recomendados para a velocidade diretriz de 

80km/h, corrforme preceitua as normas do DNER. Em alguns casos foram 

inseridos novos pontos de intersecao vertical (PIV) para se evitar rampas em 

desnivel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2. Projeto de Terraplenagem 

0 projeto de terraplenagem objetivou orientar a 

distribuicao dos macicos de terra e definir os parametros basicos para sua 

estabilizacao, atraves de solucoes o mais possfvel economicas e funcionais. 

0 lancamento de greide da pista nova, do lote 

01, destarte as condicoes topograficas, objetivou uma otimizacao da distribuicao 

dos materiais escavados, procurando-se a adequada compensacao dos volumes 

de cortes e aterros, minima execucao de bota-foras e economia nas distancias de 

transporte. 

O acabamento de terraplenagem e indicado no 

caso das ultimas camadas de coroamento de aterros, ate a profundidade de 

0,60m abaixo do greide de terraplenagem, sendo utilizado para sua composigao: 

CBR > 8%, e, Expansao > 2%. 
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A energia de compactacao do subleito dos codes 

e da camada final de acabamento de aterro com espessura de 0,60m, e aquela 

referente a 100% do ensaio do proctor normal; para o corpo dos aterros a energia 

ede95%P.N . 

As distancias de transporte para compensacao 

foram calculadas com base nas posicoes dos centros de gravidade dos macicos, 

tomando-se as extensoes reais definidas pelas indicacoes do perfil. 

Quando o material foi destinado a mais de um 

aterro, a distancia media calculada foi ponderada pelos volumes transportados aos 

destinos, na respectiva distancia determinada em perfil. 

Na regiao da estaca 220, a duplicacao da BR-

230 atravessa extensa regiao em solo mole, com uma profundidade media 

estimada da camada de solo compreensivel da ordem de 6,5m. 

Dada a elevada espessura da camada de solo 

mole, o que inviabiliza sua remocao, foi adotada uma solucao mista envolvendo 

berma de equilibrio associado a reforco com geotextil, no intuito de se restringir a 

largura da berma e os volumes de terraplenagem, bem como evitar provaveis 

problemas de desapropriacao e de agressao ao meio ambiente. 

Com isto foi previsto a construcao de colchao 

drenante de areia envolvido totalmente em manta geotextil nao tecida, e a 

colocacao de outra manta a 0,30m do colchao, em geotextil tecido de resistencia a 

tragao 50kn/m. Este conjunto garantira a estabilidade do macico de aterro contra 

um possivel deslizamento ou ruptura. 

O outro problema nos projetos de macicos sobre 

solos compreensfveis, diz respeito a aceleracao dos recalques previstos para o 

solo mole, adotando-se o menor tempo possivel para que o mesmo se processe, 

sem ocasionar transtomos por trincamentos, afundamentos indesejaveis ou danos 

ao pavimento. 

Neste contexto, tomou-se necessaria a indicagao 

de um processo de aceleracao dos recalques, compatfvel com os cronogramas 

usualmente adotados nas obras rodoviarias. Dimensionou-se entao um sistema de 

aceleracao do adensamento para que 80% de mesmo se processasse em um 

periodo de 10 meses. A solucao obtida e a de cavacao de drenos verticals fibro-

quimicos, espacados em malha quadrada do lado 1,25m ficando a ponta inferior 

dos mesmos faceando a camada de solo mais resistente subjacente ao solo mole. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.2.3. Projeto de Drenagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 projeto de drenagem compreendeu o pre-

dimensionamento dos dispositivos necessarios para a protecao do corpo estradal 

contra os efeitos das aguas incidentes. De posse dos resultados, fez-se um 

comparative com as obras existentes para se obter ou nao um aproveitamento 

destes dispositivos. 

Com base nos estudos hidrologicos 

desenvolvidos para bacias hidrograficas interceptadas pelo tracado, elaborou-se o 

dimensionamento hidraulico das obras de drenagem de grota. As vazoes foram 

calculadas para os seguintes periodos de recorrencia: 

• 25 anos para bueiros tubulares; 

• 50 anos para bueiros celulares; 

• 100 anos para obras de arte especiais; 

Nos locais onde o acostamento encontrou-se em 

mau estado de conservacao, esta prevista a reconstrugao de sarjetas, meios-fios, 

entradas e saidas d'agua. 

Foram projetadas as seguintes sarjetas de 

concrete: STC-02, SZC-01, SCC-02. 

Os comprimentos criticos de sarjetas foram 

obtidos pelo criterio de equivalencia de vazoes, considerando-se a formula do 

metodo racional associado a equacao da continuidade. 

2.2.4. Projeto de Pavimentacao 

0 dimensionamento dos pavimentos das novas 

unidades viarias a serem implantadas no lote 01, ou seja, a pista nova da 

duplicacao, as intersexes, os retomos operacionais, as ruas laterals e acessos, 

foi elaborado de acordo com o metodo de dimensionamento do pavimento 

flexiveis do DNER, versao de 1996. 

A analise geral das demandas de trafego na 

rodovia definiu dos grupos de unidades viarias quanto ao nivel de solicitac3o de 

unidades viarias quanto ao nivel de solicitagao do pavimento, traduzida pelo 

numero N (numero de solicitagao por eixo-padrao de 8,2 tf). 

O primeiro grupo, (Unidade Viarias com alto 

fndice de Solicitagao de Trafego), enquadram-se as pistas principals e os ramos 

principals da intersegao com a BR-101/PB. Adotando-se um fator de pista igual a 

0,40, o numero N de projeto considerando um periodo de projeto de 15 anos, e de 

aproximadamente 4,13 x 10 7. 
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0 segundo grupo (Unidades Viarias com indice 

Intermediario ou Reduzido de Solicitacao de Trafego), enquadra-se os ramos 

secundarios das intersexes, os retomos operacionais, as ruas laterais e os 

acessos. Para o dimensionamento dessas unidades viarias adotou-se numerozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N15 

= 1,03 x 10 6, que corresponde a 2,5% do numero N adotado para as pistas 

principals ( N 1 5 = 4,13 x 10 7). 

• Dimensionamento do pavimento (Metodo DNER - 1996) 

De acordo com os estudos estatfsticos - Estudos 

Geotecnicos, os valores do ISC - indice de suporte California do subleito das 

pistas existente e nova do lote 01 sao as seguintes: 

-> Pista existente: N = 25 e ISC = Xmin = 8,6. 

-> Pista nova: ISC = Xmin = 10,5 

Para fins de dimensionamento, foram 

considerados os seguintes valores para ISCSL de projeto: 

-> Grupo I: ISCSL = 8,0 (fator de seguranca = 1,25) 

-> Grupo II: ISCSL= 9,0 (fator de seguranca = 1,10) 

Grupo I: Trafego: Para fins de dimensionamento, 

adotou-se fator de pista = 0,5. 

a) Revestimento: 

N15 = 4,13 x 10 7 R = 10,0 cm (CBUQ) 

Adotado: • Camada de rolamento = 5,0 cm - CBUQ 

Faixa u C n - DNER-ES 313/97 (K = 2,0) 

• Camada intermediaria = 7,0 cm - CBUQ 

Faixa U B" - DNER-ES 317/97 (K = 1,7) 

b) Base: H2o = 29,0 cm 

5,0 x 2,0 + 7,0 + 1,7 + Bx 1,0 > 29 cm 

B > 7,1 cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <r> Adotado: B = 20,0 cm 

Material: brita graduada faixa u C n de 

especificacao DNER-ES 303/97 (energia de compactacao correspondente a 

densificacao maxima) 

c) Sub-base: 

ISCSL = 8%, H 7 = 55,0 cm 

5,0 x 2,0 + 7,0 x 1,7 + 20,0 x 1,00 + SB x 1,0 > 55,0 

SB > 13,0 cm <-> Adotado: SB = 15 cm 
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Material: Solo estabilizado granulometricamente 

sem mistura, proveniente das jazidas indicadas em projetos. Especificacao: 

DNER-ES 301/97. 

* Grupo I I : Trafego: para fins de dimensionamento, adotou-se numero N 

correspondente a 2,5% do numero N da pista principal: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N15 = 2,5% x 4,13 x 10 7 = 1,04 x 10 6 

a) Revestimento: 

N i 5 = 1,04 x 10 6 -> R = 5,0 cm - CBUQ - DNER-ES 313/97 

b) Base: H20 = 23,0 cm 

5 , 0 x 2 , 0 x B x 1 , 0 > 2 3 

B > 13 cm <-> Adotado: B = 15,0 cm 

Material: Brita graduada faixa UC" da 

especificacao DNER-ES 303/97 (energia de compactacao correspondente a 

densificacao maxima) 

c) Sub-base: 

ISCSL = 9% H 7 = 41,0cm 

5,0 x 2,0 + 15,0 x 1,0 + SB x 1,0 > 41 

SB > 16,0 cm <-> Adotado: SB = 15,0 cm 

Material: solo estabilizado granulometricamente 

sem mistura, proveniente das jazidas indicadas em projeto. Especificacao: DNER-

ES 30/97. 

Com o intuito de confirmar as espessuras 

indicadas pelo metodo da resistencia foi utilizado o metodo de resistencia 

(TECNAPAV), apresentado, de forma resumida, nos quadras a seguir 
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^~ V B U R C A C A O D O DIMENSIONAMENTO P E L O METOOO DA R E S O J E N O / F 

( T E C N A P A V ) 

PAVIMENTOS NOV OS - LOTE 1 

(Rarooa S«cuncl*rto»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dma Jnfr%%c(f*) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
DADOS DISPONlVEa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAMADAS 

REVESTIMENTO 

BASE 

SUB-BASE 

REFORQO 

SUBLEITO 

ESTRUTURA 

A 

CBR^ orjgj* 
% SILTE 0 £*S 

NUMERO N 

•S. - IVOcm H.-40.0OH 

PERlODO DE PROJETO O 1 iSAno* 

PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO 

SOLO DO SUBLEITO VE 
CBR SOLO DO 

> 10% 6 tf% 2 a 5% SUBLEITO Ni 10* 10* • 10* J> 10' 
% SILTE 

< 35% 1 II III 1 0 0 4.0 3.4 2.8 
35 * 65% II II III II 1 0 3.0 3.0 2.8 
>65% III III III III 0 1 2.0 2.0 2.0 

TIPODOSOLO => II l, = 1 1 l, = 0 I VE = 3.0 

PREVJSAO DA DEFLEXAO 

logzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dr = 3,148-0,188 logN 

ESPESSURA DO REVESTIMENTO MINIMO 

807,961 

D. 
+ 0,972/, +4,1017,- 5,737 

hrnm* * 3,0cm 

VERlF)CACAO DO DIMENSIONAMENTO" 

Ho. <45c/n 

15 • f 5 • 30 < 45 5,0x3,0 • JO = 45,0 > 40 

CONCLUSAO 

ESTRUTURA APTA 
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P V E R J R C A C A O D O DIMENSIONAMENTO P E L O METOOO DA RES4UENC1A 

(TCCNAPAV) 

PAVIMENTOS NOVOS - LOTE 1 
g g j o j S«curKttrto» das Infrwyg—, Rtomot Oprackmais, R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU M Lateral • Ac—»o«) 

DADOS DISPONIVEIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAMADAS 

REVESTIMENTO 

BASE 

SUB-BASE 

REFORCO 

SUBLEITO 

ESTRUTURA 
n 

NUMERO N 0 '1.04.10*1 

CBR, o r w ] 
% S I L T E ( v 3 W ) 

PERiOOO DE PROJETOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O TiSAno. 

PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO 

SOLO DO SUBLEITO VE 
CBR SOLO DO »i 1, 

> 10% 6 a 9% 2*5% SUBLEITO Ni 10* 10- a 10r i lO 7 

% SILTE 
< 35% I II III I 0 0 4.0 3.4 2.8 

35 * 65% II II III II 1 0 3.0 3.0 2.8 
>65% III III III III 0 1 2.0 2.0 2.0 

TIPODOSOLO => II l, = 1 I l, = 0 1 VE = 3.0 

PREVISAO DA DEFLEXAO 

logzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dr = 3,148- 0,188 logiV 

ESPESSURA DO REVESTIMENTO MINIMO 

, 807.961 

7» t, —2J + 0,9727, + 4,1017, - 5,737 

Dp => 104/1 OOmm h - i r - , = 3,0cm 

VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO" 

He* < 45cm 

Hem • >>a • * s a • H ~ 

15+ 15* JO < 45 5,0 x 3,0 + 30 • 45,0 > 40 

CONCLUSAO 

ESTRUTURA APTA 

21 



Sec6es Transversals 

BR-23Q/P9 • L O T E 01 

E S T . 338 A E S T . 1743 E E S T . 1783 A E S T . 1805 

PISTA EXISTENT* 

!• CONCftSTO BCTUMMOGOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UBMADO A QUENTt FAIXA "C" (»"i.C cm) 

I- P»mj*A M UO*CAO 

s.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p* & UOTVJRAOO A OUENTE FAKAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xr ifis an) 

4- I f M I ' I ^ Q 

B- BASE DC BRITA ORADUAOA (••MX) an) 

4- I M W DC SOU) CBTABUZADO fc» t M an) 

T- CONC*«TO B r r u u n o a o US*AOO A OUCVTC FAIXA -C- i»-<o an) 

» MSTURAOO OUCNTE FAKAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAXT |*-1(L0 cnt) 

»• BAM DC BfVTA ORADUADA i»- ' 1.0 an) 

ie» PLACA oc CONCRCTO c jarr iMTi 

It- ESTRUTU*A EX7STEK"E 
am 

B M » B M M « » M a M » M B B M B B ^ M M B J B M B M B ] B ^ B M B M W B M B ^ 
.. • — • 

BR-230VPB - L O T E 01 

E S T . -32 A E S T . 2 3 ; E S T . 107 A E S T .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 158: E S T . 272 A E S T . 318 ; E S T . 331 A E S T . 339 

E E S T . 1743 A E S T . 1783 

PISTA NOVA PISTA EXJ5TENTB 

Q Q ® 0 ® ® 

1. CONCRCTO BCTUMKMO USWADO A OUEXTC FAJXA xr (»«s.o an) 

J.PKTURA DC UOACAO 

i- P*£ kflSTURAOO A CAXHTt FAIXA "C - (»-7.0 cm) 

4-B*>RMACAO 

6-BASED* BRITA ORADUAOA <»«».0 an) 

8. SUB-BASE OC SOLO CSTABLIZAOO (v*ISA an) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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" •  : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B « - 2 3 0 i P B - L O T E 0 1 

I N T E R S E C A O COM A B R - 1 0 D W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O ® (?) 0 ® ® 

I • CONCRETO BETLBBNOSO USMAOO A OUENTE FAIXA T " |»"4J3 en) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 PiNTURA OE ICACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
y PR£-l*SrjRAO0 A OUENTE FAKA XT (WjB *M} 

* WPRIUACAO 

5- BASE DE DRfTA ORADUAOA ,—X.O cm) 

6- SU8-OA5E DC SOLO ESTAUZAOO |»-1 «.D cm) 

• ~ — I • 

B « - 2 » P 8 - L O T E 01 

A C E S S O S E R U A S LATERAJS 

u e ix : K lit* 

1 1 r r 

CD <D Q) ® 

- 1- CONCRCTO BCTUMMOSO USINADO A OUCNTE FAKA "C* l»"6.0 era) 

2 MPRIUACAO 

V BASE DE BRfTA ORADUAOA |»-1 i C cm) 

4- SUB-BASE DC SOLO E8TAB11ZADO i r ' U t n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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SECAO TRANSVERSAL - TIPO DO TRECHO COM SOLO MOLE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—••— " ' ^ c 

Linear de Pavimentacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• O V E 5 
IMTCRMUS 

r o s T t S Of. 
Ut'ER.A.'S 

ACOSTAMENTO 

L INEAR D E P A V W E N T A C A O OA P I S T A NOVA 

B R - 2 3 0 P 8 - L O T E 1 

•rv-r i - 2 

» - ! t * - 2 

0-1 

J rucv pro | J MASSAOVIA J . PO"TriR* | J ACAUAN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-a IT M IV '«» iti 'no i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 

= -1 L A - 2 

P - I E A - 2 

P - i 

V - —M J f UCAUPTO J P O R T " ? * | J ACAJAN 

- u IT no m 11M til zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§ } : " - ' _ _ I » 

0 
- ' •• 

0 o 

1 - CBUO FAKA "C* !»=Scm) 

2 PMQ FAKAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XT (»-7flcn) 

3 - BASE DE BRfTA GRAOUAOA |«*20cm) 

4 SUB-BASE DE SOLO ESTABJUZADO | « - 1 M era) 



2,2,B.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Projeto de Sinalizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 projeto foi elaborado em uma unica base, 

tendo sido realizada as seguintes atividades: 

a) Cadastramento completo e detalhado dos dispositivos de sinalizacao 

existentes, verificando-se o seu estado de conservacao e condicoes de 

aproveitamento, inclusive o registro de placas arrancadas por atos de 

vandalismo ou choque de vefculos. 

b) Estabelecimento do padrao e criterios de adogao dos dispositivos de 

sinalizacao horizontal, sinalizacao vertical e dispositivos auxiliares de 

seguranca. 

A sinalizacao de obras tem a funcao especifica 

de garantir as condicoes necessarias de seguranca para as equipes tecnicas 

responsaveis pelos servigos previstos nas fases de implantacao do projeto. 

A sinalizacao de obra tera caracteristicas 

praprias conforme o tempo necessario a execucao dos diversos servigos de 

implantacao do projeto, que serao de alta e longa durac^o. 

A localizacao do servigo a ser executado na pista 

de rolamento existente determinara a alteragao necessaria na circulagao dos 

fluxos de trafego de forma especifica, conforme a situagao bloqueie o 

acostamento, faixa a direita, esquerda, centra ou em toda a largura da^plataforma, 

considerando-se, sempre o elevado volume de trafego do trecho (VMD = 6.000 

vefculos/dia) e o menor desconforto para o usuario. 

Alem da variagao na localizacao do servigo em 

curso na platafonma, a caracterfstica do trecho determinara a variagao da 

sinalizacao a ser adotada, a saber 

A sinalizagao de obras tem a funcao especifica 

-> Segmentos de pista unica, como uma ou duas faixas de rolamento por 

sentido. 

-> Segmentos de pista dupla com canteiro central com duas ou mais faixas 

de trafego por sentido, e 

-> Segmentos apresentando "boas" ou u mas n condigoes de 

visibilidade. 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3. Dosagem de CBUQ 

2.3.1. Faixa " B " Para camada de ligacao 

Para a dosagem foi adotado o metodo Marshall, 

de acordo com as especrficacoes determinadas para CBUQ. 

Os agregados disponfveis sao obtidos atraves de 

britagem do material proveniente da pedreira II - cafe do vento. A composicao 

granulometrica dos agregados mineral's, em termos de percentagem, foi ferta pelo 

processo grafico. 

Para o estudo de CAP 50/60, foram realizados 

ensaios de penetracao, viscosidade Saybolt-Furol, ponto de Amolecimento (anel e 

bola), espuma, ponto de fulgor e relacio viscosidade / temperature. 

Para os agregados minerals: brita de 38,1mm, 

brito de 19,1mm, brita de 4,8mm, p6 de pedra < 4,8mm e areia, foram feitos 

ensaios de granulometria, equivalente de areia, abrasao "Los Angeles", densidade 

real e aparente, e indice de forma. 

RESUMO DOS ENSAIOS 

Ensaios Brita 2 Brita 1 Brita 0 P6 Areia CAP 50/60 

Densidade aparentes g/dm 3 1,368 1,274 1,253 1,294 1,300 1,030 

Densidade real g/dm 3 2,740 2,717 2,744 2,735 2,370 — 

[ndice de forma 0,89 0,78 0,51 — — — 

Abrasao los angeles 21,2 21,5 24,4 — — — 

Impureza organica Ppm 

Equivalente de areia — — — 60,00 80,00 — 

Com esses dados, procedemos um ensaio 

Marshal, por tentativa, isto e, com corpos de prova variando a porcentagem de 

CAP, a comecar com 3,5%. Assim, teremos condicoes de tragar os graficos de % 

de CAP, estabilidade, fluencia, indice de vazios e relagao betume vazios (RBV), e 

definir o trago definitive 
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Como podemos observar, para os intervalos da 
norma , o melhor valor para o teor otimo foi de 4,7%. 

Continuamos com a composicao granulometrica 
da mistura de agregados. Segundo ficha a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LVto 
Dragados 

COMPOSICAO GRANULOMETRICA DE 

MISTURA DE AGREGADOS 
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r 10 .9 
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r * 
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Apos a determinacao do traco a ser usado, foram 
confeccionados 03 corpos de prova para cada teor de CAP-50/60. 

A energia de compactacao utilizada foi de 75 
golpes por face. A temperatura de compactacao foi de 168°C, conforme grafico de 
viscosidade em seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Via 
Dragados 

OBRA: 33«-Oupi.cacio da BR-230 JoAo Pesioa / Campina Gfanda 
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RESULT ADO DOS ENSAIOS 

TEMP. "C VasF Log VatF 

120 460 2,663 

140 220 2,342 

160 92 1,964 

177 56 1,748 
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Dragados 

Porcontagem de CAP - 4,7 % 

Temperature • 26 *C 

R E S I L I E N C I A 

OBRA : DUPLICACAO DA BR 230 JOAO PESSOA • CAMPINA GRANDE 

Moidagem - 75 golpes 

Data : 24 / 05 / 2,001 

N* 

OUfTWtro (0) 

Altura (H) 

A B c 0 E F G 

N* 

OUfTWtro (0) 

Altura (H) 
(laftura) (UAaa) A»BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»C I I O I H (l«rura Prwwa) 2«F 

N* 

OUfTWtro (0) 

Altura (H) 
(laftura) (UAaa) 

2 

I I O I H (l«rura Prwwa) 

E 

04 D 10,11 10.13 10.12 10,12 206,6540 405 3.9196 

H 6,50 6.50 0.49 0.50 

06 D 10,10 10.13 10.11 10,11 204,8617 505 4.9302 

H 6.40 0.41 6,48 0.45 

06 D 10,10 10.11 10,13 10.11 203.9068 510 5.0022 

H 6.40 6.45 6.42 6,42 

VIA O R * 

Media - 4.617 



2.3.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Faixa " C " para camada de rolamento 

Para dosagem do CBUQ na faixa "C", para uso 

na camada de rolamento CAPA, tambem foi adotado o metodo Marshall, com os 

agregados da mesma pedreira II. 

Para o estudo do CAP-50/60, foram realizados 

os mesmos ensaios descritos no item anterior. 

Para os agregados minerals = orita 1, brita 0, po 

de pedra, areia e filer, foram feitos ensaios de granulometria, equivalente de areia, 

abrasao "Los Angeles", densidade real e aparente, indice de forma e adesividade. 

Moldagem e rompimento dos corpos de prova, 

para calculo dos elementos de dosagem, foram executados da mesma maneira do 

item anterior. 

Para esta camada foram encontrados os 

seguintes valores,conforme DNER-ES 319/97: 

• Vazios = valores especificados = 3 - 5 ->• 3,9; 

• Teor de CAP = 5,9%; 

• RBV = Valores especificados = 75 - 82 -> 77; 

• Estabilidade maxima = 810kg; 

• Densidade maxima = 2.368; 

• Fluencia = Valores especificados = 8 - 18 ->14,6; 

• Teor otimo de betume = 5,9% ± 0,3%; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.0.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EXECUCAO 

1. Infra-Estrutura 

.1.1. Introduce 

Chamamos de infra-estrutura todas as 

instalacoes ffsicas montadas pela empresa contratada. Instalacoes estas 

essenciais para a execucao da obra, pois nela se encontra os escritorios, 

laboratories, depositos, alojamento, jazidas, usinas, etc... 

I.2. Escrit6rios 

Sao basicamente dois escrit6rios existentes na 

obra: o primeiro da Via Engenharia onde se processa alem de todos os problemas 

burocraticos e de pessoal, relatorios tecnicos, medicoes e qualquer outro projeto 

que seja necessario para o andamento da obra, ja que alguns problemas foram 

durante a execucao da mesma. 

Basicamente sao feitos relatorios mensais com 

os resumos dos ensaios, materiais e trechos liberados; a medicao e feita tanto 

pela Via como pelo DER-PB, sendo a do DER a que servira como pagamento, nao 

afastamento alguma correcao a ser feita pela medicao da via, vale salientar que 

esta medicao e feita mensalmente. 

3.1.3. Laborat6rio 

0 laboratorio e o local onde os ensaios para o 

controle de qualidade, dos servicos e materiais sao feitos. Ele e praticamente 

dividido em dois "setores": o de solos e o de asfalto. 

0 setor de solos trata dos ensaios referentes as 

camadas que ficam abaixo do revestimento asfaltico, s3o eles: os aterros, o leito, 

o subleito, a base e a sub-base, tanto referente ao material a ser utilizado (solo 

corrigido ou BGS) como referente a verificacao se as camadas estao obedecendo 

as normas quanto as tensoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 setor de asfalto verifica a qualidade do CBUQ 

para que ele seja aplicado dentro da norma, verifica fatores quanto a temperatura, 

traco, RBV, e t c . , e tambem, como o setor de solos, verifica depois do CBUQ 

aplicado se o mesmo esta dentro das normas exigidas. 

Nos dois setores o DER-PB dispoe de fiscais 

para liberar ou condenar os servicos em questao, porem todos os ensaios sao 

executados pelo pessoal da Via Engenharia. 

Os ensaios serao melhor detalhados no capitulo 

a seguir onde tratamos da parte de controle. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.4. Jazidas e Pedreira 

Para a duplicagao do lote 01, foram selecionados 

materiais de duas jazidas, a primeira chamada de Jazida Eucalipto, que fica 

situada no km 66,12 da BR 230, lado esquerdo e a 10 metros da estaca 1.266. A 

outra jazida, mais conhecida como Jazida Massagana 3, situada no km 57,4, lado 

direito, a 10 metros da estaca 830. 

Estas jazidas apresentam solos do tipo A-1-B, A-

2-4 e A-2-6. Em geral, observa-se que os solos destas jazidas apresentam valores 

para o indice suporte calif6rnia entre 21% e 78% e baixa expansSo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A pedreira, onde tambem fica o escrit6rio de 

fiscalizacao do DER-PB, fica localizado no km 70,3 distando 2,5 kil6metros de eixo 

do lado direito. 0 tipo de rocha encontrado nesta ocorrencia e o granito. 

3.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mdquinas e Equipamentos 

3.2.1. Usinas e Britador 

Tanto as usinas quanto o britador, ficam 

localizados junto a pedreira (km 70,3 - BR 230 a 2,5 km do eixo), onde todo este 

complexo a Via batizou como Area Industrial. 

Sao ao todo tres usinas, duas para fabricacao de 

CBUQ e outra, denominada usina de solos, onde o BGS (Brita graduada simples) 

tem sua composicao, mistura e enchimento das cacambas (para transporte) 

efetivado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Assunto: duas usinas para a fabricacao de 

G8UQ, se diferem em um ponto importante, uma e gravimetrica e a outra e 

volumetrica. Esta diferenca faz com que cada usina tenha um tratamento 

diferenciado, porem com o objetivo de se fabricar o mesmo CBUQ. 

A gravimetrica, por ser mais moderna, conta com 

uma serie de balancas, onde cada material granular, antes de ser lancado no 

misturador, e pesado, isto reflete em uma precisao maior na hora de confeccionar 

o traco. 

Ja a volumetrica tem seu controle de material 

granular feito por aberturas em seus silos frios, onde dependendo do tamanho 

desta abertura mais ou menos material ira* sair na esteira, por este motivo o 

controle de composicao e um pouco mais dificil, porem sanado com o 

acompanhamento constante de ensaios em seu produto final. 

A usina gravimetrica e composta basicamente de 

silo frios, esteira, secador de agregados, elevador quente, separador de 

agregados, misturador, controle das passagens e silo quente. 

Jci a usina volumetrica, como ja explicado, n§o 

conta com o controle de passagens, a seguir a usina volumetrica montada na a7ea 

industrial: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os britadores, que sao tres no total, funcionam 

de maneira relativamente simples: primeiro os caminh6es cacamba, carregados 

com pedras de todo o tamanho, alimentam a "boca" do britador onde ocorre a 

primeira trituracSo das pedras, e resultado desta trituracSo cai em um local que 

chamamos pulmao, local este que nada mais e que um buraco onde se tem uma 

esteira interligada a ele que eleva o material triturado para outro triturador, 

diminuindo assim o diametro do material, este processo se repete ate chegarmos 

a um triturador que tem uma serie de peneiras que separa o material a ser 

utilizado (Brita 0, Brita 1, pedrisco e p6-de-pedra). Cada peneira tambem e 

interligada a uma esteira que leva cada material para seu devido local. 

Vale salientar que cada material e colocado nos 

silos frios das usinas, atraves de um trator como mostra as fotos abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2. M£quinas Rodovia>ias 

Tratamos agora dos itens referentes as maquinas 

que trabalham diretamente com o procedimento construtivo da obra. 

No servigo de terraplenagem, o maquinario 

pesado e basicamente formado de: conjunto canregadeira, retro-escavadeira, pa 

carregadeira, moto-niveladora, greides de disco, escarificador, rolos 

compactadores e carreta de perfuragao. 

Ja na execugao de materiais betuminosos, 

observamos o uso de caminhao distribuidor de asfalto, vibro-acabadora e 

compactador de pneus, alem de rolo compactador liso. 

3,3. Etapas Construtivas 

Dividimos em tres as etapas construtivas: 

drenagem, terraplenagem e pavimentagao; Nao falaremos neste momento em 

desmatamento, pois esta etapa nao foi vista durante o estagio. 

3.3.1. Drenagem 

A drenagem das estradas trata da remogao da 

agua de dentro da propria estrada e do seu encaminhamento adequado. 

Entretanto, o terreno e usado, tambem, junto com dispositivos adequados 

destinados a impedir que ela atinja a estrada. 

Devido as suas agoes erosivas e amolecedora, a 

agua, quando aparece aonde nao e necessaria, toma-se provavelmente o pior 

inimigo das estradas. Ela e a causa direta ou uma das causas que contribuem 

para maior parte dos insucessos e interrupgoes de estradas. Por esse motivo, o 

estudo completo e as melhores solugoes possfveis para todos os problemas de 

drenagem sao de importancia vital para o sucesso da construgao rodoviaria. 

3.3.2. Terraplenagem 

Terraplenagem de um modo geral e a arte, de 

modificar a configuragao do terreno. Na construgao de estradas, a terraplenagem 

e o trabalho de construir o leito da estrada na sua altura certa, sobre este leito, 

posteriormente, e construido um pavimento que recebe as cargas do trafego de 
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veiculos. A terraplenagem compreende a desobstrugao do local em que vai ser 

construida a estrada, o preparo das fundagoes, as escavagoes, o transporte, 

colocagao, compactagao e conformacao dos materiais que vao fonmar o corpo da 

estrada, o ajardinamento, a limpeza da area construida e outras operagoes 

eventuais. 

De um modo geral a terraplenagem se faz com a 

colocagao da estrada no greide, escavagao, desmonte de rocha a ceu aberto, 

talvez de cortes, fundagoes para aterros e construgoes de aterros. 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3.3. Pavimentagao 

O pavimento costuma ser definido como a 

estrutura construfda sobre a terraplenagem, destinada a distribuir no terreno 

subjacente as cargas do trafego e oferecer condigoes de suavidade, seguranca e 

boa aderencia ao trafego de veiculos. 

Na duplicacao da BR 230 - lote 01, as camadas 

de base e sub-base, foram constituidas de material estabilizado, ora tirados das 

jazidas ora usinados na area industrial (BGS). 

A execucao destas camadas se faz inicialmente 

colocando o material estabilizado em cima do leito definido pela terraplenagem 

como o auxflio de caminhoes-cagamba. Em seguida o material e espalhado pela 

motoniveladora, esta, por sua vez, e orientada pelo estudo topografico. Com o 

material espalhado existe a preocupagao de compact^-lo corretamente: primeiro o 

caminhcio pipa joga a quantidade de agua previamente calculada sobre o material, 

o material molhado e homogenizado com o greide de discos e em seguida os robs 

tipos tandem fazem a compactacao. 0 resultado deste servigo, tanto na espessura 

das camadas quanto a compactacao e fiscalizada pelo laborat6rio, controle este 

que veremos no proximo capitulo. 

Com as camadas de base e sub-base prontas e 

aprovadas pelo controle tecnologico, o pavimento esta pronto para ser imprimado. 

Caso o controle nao aprove determinada camada, esta e desfeita com o auxflio do 

estratificador e refeita do mesmo modo anterior. 
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A imprimacao e executada atraves de um 

caminhao distribuidor de asfalto, que, como mostra a fato a seguir, distribuir 

continuamente o asfalto sobre a camada de base impermeabilizando-a, vale 

saiientar que so apos esta etapa o pavimento podera obter defesa a provaveis 

chuvas. 

Com nossa base imprimada daremos inicio a 

colocacao do nosso CBUQ. Este que por sua por sua vez e colocado em duas 

camadas como ja. descrito. A primeira e a camada de "Binder" ou camada 

intermediaxia, esta costuma ser uma camada grossa, de massa mais pobre em 

asfalto, coberta por uma camada mais fina e mais lisa em asfalto que chamamos 

de "Capa" ou camada de rolamento, mais compacta e mais resistente, que fica 

exposta diretamente a acaq do trafego e das intemperes. 

Para a colocacao destas camadas, a m£quina a 

ser utilizada e a vibro-acabadora para pavimento asfaltico usinado, que e acoplada 

nos caminhOes cacamba e arrastada distribui uniformemente o CBUQ ao longo do 

trecho e com a espessura para compactacao adequada. Esta compactacao e feita 

enquanto o CBUQ ainda esta. em temperatura suficiente para atingir a densidade 

desejada, e e executada atraves dos rolos lisos tipo tandem e os rolos de pneus 

com pressao variavel. A seguir as fotos deste procedimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Resta-nos, agora, sinalizar a Via, tanto a 

sinalizacao vertical como a horizontal e executada de acordo com o projeto. 

As tintas ja veem prontas e sao aquecidas e 

utilizadas atraves de maquinas demarcadoras de faixa de trafego. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONTROLE TECNOL6GICO 

0 controle tecnologico feito na duplicacao da BR 

230 iote 01 tem o proposito, alem de garantir a qualidade dos materiais e servigos, 

impor a empresa contradata um trabalho de fiscalizacao que garante o 

cumprimento das especificacoes e normas determinadas pelo DNER e adotadas 

pelo DER PB. 

Toda a amostra a ser analisada e recolhida ao 

laboratorio, situado na area inaustrial, para se proceder ao devido ensaio. 

0 laboratorio, por sua vez, e teoricamente 

dividido em duas secoes, a primeira destinada aos ensaios de solos, onde os 

ensaios dizem respeito ao estudo dos aterros, sub-bases e bases, e a segunda 

onde o material em enfase e o asfalto, e tem como o CBUQ o produto final a ser 

analisado ( CAP e agregados). 

0 controle da execucao dos servigos e 

ininterrupto, iniciando-se com a verificagao dos materiais e equipamentos 

aplicados, passando pelos procedimentos executivos e terminando com os 
resultados do controle que possibilitarao a decisSo quanto a aceitagao ou refeigao 

do produto acabado. 

Existe, tambem, uma analise estatfstica dos 

resultados dos ensaios executados, alimentada e executada pelo engenheiro 

Oduvaldo do DER PB, como mostrado a seguir exemplificado nos resumos de 

base e binder de junho de 2001. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 Solos (ensaios) 

S3o muitos os ensaios que envolvem este tema, 

se fossemos tratar de cada um deles nosso relat6rio ficaria muito extenso e sem 

objetividade, portanto em nosso caso detalharemos aqueles que mais se 

repetiram, dando enfase aos que sao intimamente ligados a liberaccio de trechos 

e, por conseguinte, a medigao mensal anteriormente tratada neste relat6rio. 

4.1.1 indice de suporte California 

Este metodo permite determinar o valor relativo 

fo suporte de solos pelo ensaio de amostra deformada moldada na umidade otima 

obtida em um dos ensaios de compactacao de solos. 
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Moldamos o corpo de prova compactando o solo 

na umidade otima do ensaio de compactacao DPT M 48-64 com 26 golpes por 

camada. 

Terminada a moldagem, o disco espacador sera 

retirado, o molde invertido e fixado ao prato base. 

No espaco deixado pelo disco espacador, sera 

colocado uma haste de expansao com os pesos anelares que equivalem ao peso 

do pavimento. Esta sobrecarga nao podera ser menos que 4,536 kg. 

Adapta-se, ainda, na haste de expansao um 

extensometro fixado ao tripe porta-extensometro, colocado no bordo superior do 

cilindro, destinado a medir expansoes ocom'das, que deverao ser anotadas de 24 

em 24 horas, em percentagem de altura inicial do corpo de prova. 

Terminado o periodo de embebicao, o molde 

com o corpo de prova sera retirado da emersao e deixado escoar durante 15 

minutos, pesando-se assim o conjunto, apos o que o corpo de prova estara 

preparado para o ensaio de penetragao. 

Vale salientar que a expansao permitida, em 

nosso caso, e de ate" 1%. 

Para o ensaio de penetrac^o, colocamos no topo 

do corpo de prova, dentro do molde cilindrico, uma sobrecarga igual a do ensaio 

de expansao. 

Levamos este conjunto ao prato da prensa e 

fizemos o assentamento do pistao de penetragao no solo atraves da aplicag^o de 

uma carga de aproximadamente 4,5kg, controlada pelo deslocamento do ponteiro 

do extensometro do anel dinamometrico, zeramos os extensometros do anel 

dinamometrico e o que mede a penetragao do pist§o no solo. Acionamos a 

manivela da prensa e, cada leitura considerada no extensometro do anel e funcao 

de uma penetragao do pistao no solo e de um tempo especificado para o ensaio. 

No grafico de aferigao do anel tem-se a 

correspondencia entre as leituras lidas no extensometro do anel e as cargas 

atuantes. 

O fndice de Suporte California (ISC) e" obtido 

pela formula 

ISC = pressao corrigida / Pressao padrao x 100 

Neste ensaio ainda calculamos a umidade otima 

e a massa especifica aparente, como mostra a ficha de calculo em anexo. 
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4.1.2 Ensaio de caracterizacao 

A fracao de amostra seca ao ar e retida na 

peneira de 2,0mm e lava nesta mesma peneira, afim de eliminar o material fino 

aderente as particulas de diametro maior que 2,0mm e seca em estufa, este 

material, apos de seco, servira para analise granulometrica das fracoes da 

amostra maiores que 2,0mm. 

Da fracao da amostra que passa na peneira de 

2,0mm, separamos com o auxflio do repartidor de amostras, uma quantidade em 

peso de cerca de 250g, desta quantidade toma-se cerca de 50g para o ensaio de 

umidade hidroscopica, cerca de 70g ou 120g para analise granulometrica das 

fracoes da amostra menores que 2,0mm e cerca de 10g para o ensaio de 

determinacao de densidade real. 

Para a determinacao dos limites de liquidez e 

plasticidade, destorramos todos os torroes ainda existentes com o auxflio da mao 

de gral, e pesa-se o material na peneira de 0,42mm. 

Da fracao que passa na peneira de 0,42mm, 

retira-se uma quantidade em peso de cerca de 200g, desta quantidade toma-se 

cerca de 70g para o ensaio de determinacao do limite de liquidez, cerca de 50g 

para o ensaio de determinacao do limite de plasticidade e cerca de 50g para os 

fatores de correcao. 

A ficha de calculo dos ensaios de caracterizacao 

encontra-se em anexo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4,1,3 Ensaio de Compactacao dos Solos 

Este metodo fixa o modo pelo qual se determina 

a correlacao entre o teor de umidade do solo e sua massa especifica aparente, 

quando a fracao de solo, que passa na peneira 19mm, e compactada. 

Fixamos o molde a. base metalica ajustando-se o 

cilindro complementar e apoia-se o conjunto em base plana e firme.Compacta-se 

no molde o material com disco espacador, com fundo falso, em cinco camadas 

iguais, de forma a se ter uma altura total de solo de cerca de 12,5cm, ap6s 

compactacao. Cada camada recebera 12 golpes do soquete, caindo de 45,70cm, 

distribufdos uniformemente pela sua superffcie. 

Remove-se o cilindro complementar, com uma 

regua de ago rasa-se o material na altura exata do molde e determina-se o peso 

do material umida mais o molde. 

Remove-se o corpo de prova do molde e retira-

se de sua parte central uma amostra representativa de cerca de 100g para a 

determinacao da umidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Desmancha-se novamente o material, se junta 

agua e torna a homogeneizar, compacta-se novamente o material, agora mais 

umido, da mesma forma anteriormente citada. 

Repete-se essas operacSes para teores 

crescentes de umidade, tantas vezes quanto necessarias para caracterizar a curva 

de compactacao. Em geral cinco vezes. 

4.1.4 Massa Especifica Aparente do Solo, in situ com emprego do Balao de 

Borracha 

Este metodo tem por objetivo fixar o modo pelo 

qual se determina, por interm6dio do balao de borracha, a massa especifica 

aparente do solo in situ. 

Limpamos a superficie do solo onde sera feita a 

determinacao, tomando-a plana e horizontal. 

Colocamos a bandeja na superficie e cavamos 

uma cavidade cilindrica no solo, limitada pelo orificio central da bandeja e com 

profundidade que atenda ao estabelecido. 

Recolhemos na bandeja o solo extrafdo da 

cavidade pesando-o e tirando sua umidade pelo metodo do speedy. 

Instalamos o aparelho (balao de borracha) no 

rebaixo da bandeja e abrimos o registro, acionamos a bomba de borracha de 

modo a produzir pressao sobre a cigua ate que o nivel desta, na proveta, 

permaneca constante, indicando que o balao de borracha tomou todo o volume da 

cavidade. Fechamos o registro e anotamos a leitura. 

Abrimos o registro, invertemos a posicao da 

bomba de borracha, acionamos de modo a produzir um v£cuo no interior da 

proveta, ate" que o balao de borracha volte para o interior da proveta. 

A seguir a foto da realizacao do ensaio em 

determinado trecho da duplicacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.2 Asfalto (ensaios e aceitag§o) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Da mesma forma como nos ensaios de solos, 

s§o varios os ensaios que envolvem o CAP e o CBUQ executados na obra. O 

primeiro ensaio a ser feito e logo na chegada do caminhSo que transporta o CAP 

para a usina de asfalto, este que por sua vez tem aquecimento proprio para que o 

CAP n§o endureca durante sua viajem (ver foto). Com o CAP liberado pelo 

!aborat6rio, o caminhSo termina sua misscio colocando o CAP nos dep6sitos da 

usina de asfalto onde ficara" armazenado devidamente. 

Agora este CAP sera" utilizado nas etapas da 

pavimentacao que o requer, existindo assim o controle tecnol6gico tanto na 

confeccao de produtos quanto na aplicaccio do mesmo. 
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4.2.1 Aceitacao dos materiais 

4.2.1.1 Cimento asfaltico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 cimento asfaltico recebido no canteiro sera 

aceito, desde que atendidos os requisites abaixo. 

a) Os valores de viscosidade e ponto de fulgor estejam de acordo com os 

valores especificados pela ABNT. 

b) O material n3o produza espuma, quando aquecido a 175° C. 

c) Para cada conjunto de 15 carregamentos, os resultados dos ensaios de 

controle de qualidade do CAP, previstos na especificacao da ABNT, 

sejam julgados satisfatorios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.2.1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agregados 

0 agregado graudo, agregado miudo e o filler 

utilizado serao aceitos, desde que atendidos as seguintes condicoes. 

a) 0 agregado graudo atenda os requisites desta especificacao no que se 

refere a abrasao Los Angeles, durabilidade e percentagem de graos 

defeituosos. 

b) 0 agregado miudo atenda aos requisites desta especificacao no que se 

refere aos ensaios de equivalente de areia e durabilidade. 

c) 0 filler apresenta-se seco, sem grumos, e enquadrado na granulometria 

especificada. 

d) As variacoes ocorridas nas granulometrias, com amostras coletadas nos 

silos quentes estejam contidas dentro dos limites estabelecidos. 

4.2.2 AceitacSo da execucao 

4.2.2.1 Temperaturas 

A produccio da mistura betuminosa sera" aceita, 

com vistas ao controle de temperatura, se. 

a) As temperaturas medidas na linha de alimentacao do CAP, efetuado ao 

longo do dia de producao, encontrarem-se situados na faixa definida em 

funcao da curva viscosidade x temperatura do ligante empregado. 

b) Temperaturas do CAP inferiores a 120°C ou dos agregados inferiores a 

130°C, implicam na condenacao da massa produzida 

c) Temperaturas do CAP superiores a 177°C ou dos agregados superiores 

a 187°C, tambem implicam na rejeicao da massa. 

A massa asfaltica chegada a pista sera aceita, 

sob o ponto de vista da temperatura, se. 

a) A temperatura medida no caminhao n§o for menor do que o limite 

inferior da faixa de temperatura prevista para mistura usinada, menos 

15°C, e nunca inferior a 120°C 

b) A temperatura da massa, no decorrer da rolagem, propicie adequadas 

condicoes de compressao tendo em vista o equipamento utilizado, e o 

grau de compactacao objetivado. 
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4.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ensaios 

.2,2.1 Ensaio de placa 

Este ensaio visa verificar se a imprimacao, feita 

pelo caminhao, esta correta quanto a quantidade de CAP por metro quadrado. 

Quando a base esta pronta para ser imprimada, 

colocamos uma placa ,de dimensoes e peso anteriormente determinados, no 

trajeto do caminh§o afim de quando o mesmo passar imprimando a base, imprima 

tambem a placa e com seu peso antes e depois da imprimacao, e tambem com o 

valor da densidade do CAP, calculamos o valor de imprimacao por metro 

quadrado. A seguir fotos com a sequencia do processo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4,2,2.2 Ensaio Marshall zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este metodo fixa o modo pelo qual se determina 

a estabilldade e a fluencia de misturas betuminosas usinadas a quente, utilizando 

o aparelho Marshall.Este ensaio foi detalhado e explicado no item de projetos. 

Estabilidade Marshall e a resistencia maxima a 

compressao radial, apresentada pelo corpo de prova, quando moldado e ensaiado 

de acordo com a norma, e, fluencia Marshall e a deformacao total apresentada 

pelo corpo de prova, quando moldado e ensaiado conforme descreve a norma. 

Em nosso caso, utilizamos este ensaio com o 

corpo de prova confeccionado com a massa que esta saindo da usina, isto e uma 

massa fresca que esta sendo levada para a aplicacao na pista. 

Os agregados disponiveis sao obtidos atraves 

de britagem do material proveniente da pedreira II - Cafe do vento. A composicao 

granulometrica dos agregados minerals, em termos de percentagem, foi feita pelo 

processo grafico. 

Para o controle de qualidade dos agregados 

minerais, foram feito ensaios de Granulometria, Equivalente de areia, Abrasao Los 

Angeles, Densidade real e aparente e (ndice de forma. 

Para o controle do CAP, sao realizados ensaios 

de Penetragao, Viscosidade, Ponto de amolecimento, Espuma, Ponto de Fulgor e 

Relagao Viscosidade/Temperatura. 

Apos o binder executado na pista, cabe a 

liberagao da mesma que e feita pela fiscalizagao (DER PB), esta liberagao 

consiste de furar a camada em questao, com auxilio de uma maquina perfuradora, 

e comprovar se a camada esta com a espessura de projeto e se esta devidamente 

compactada. 

Vale salientar que todos os ensaios de asfalto e 

realizado no laboratorio situado na area industrial. 

4.2.2.3. Ensaio para liberagao de camadas de CBUQ. 

Neste ensaio, com o auxilio de uma maquina 

perfuradora, extrafmos corpos de prova onde, atraves destes, realizamos a 

medida da espessura da camada, ensaios de vazios, RBV e fluencia, todos estes 

valores, para a camada ser liberada, tem que ser compatfvel com valores de 

projeto. A seguir as fotos da execucao do ensaio: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONSIDERAQOES FINAIS 

0 estagio realizado no canteiro de obras da 

duplicacao da BR 230 - Iote01, foi de grande valia para a conclusao deste curso 

de engenharia por um motivo muito simples, ele alcangou seu objetivo principal 

que e de dar ao aluno conhecimento e um pouco de experiencia no ambito pratico. 

Nesta obra de duplicagao, que nao e muito 

comum ser construida em nosso estado pelo seu porte, tive a oportunidade de 

aprender nogoes muitas alem de procedimentos tecnicos como quanto a 

comportamentos, relagoes humanas, hierarquias, que tambem fazem parte do 

cotidiano de um engenheiro. 

Pelas conversas com engenheiros e pessoal da 

area, pude constatar uma tendencia que me parece que vai tomar conta desta 

nossa area, a tendencia de que a fiscalizacao, do modo pelo qual esta sendo feita, 

vai se acabar, pois ja em algumas obras, inclusive da Via, todo o processo de 

pavimentagcio e controlado pela propria empresa, e a mesma fica responsavel por 

eventuais defeitos a virem ocorrer. Neste caso a funcao do fiscal do orgao 

contratante fica sem sentido, nao sei as consequencias desta tendencia, mas esta 

em pratica e funcionando! 

Nao posso deixar tambem de agradecer aqueles 

que contribuiram para o exito deste estagio como meus professores orientadores 

Ricardo e Afonso, os engenheiros do DER PB Oduvaldo e Gentil, aos fiscais 

Juarez, Antonino e Ze Roberto e aos encarregados da Via Fidelis e Cariao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
engenharia s/a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO 

1 E S T R A D A : D I S T R I T 0 : O P E R A D O R : 

R E G I S T R O N° 

1 T R E C H O : 
D A T A : 1 1 

1 C A M A D A : D E T E R M I N A Q A O : 
1 .1 

V I S T O : 

A N A L I S E G R A N U L O M E T R I C A P O R P E N E I R A M E N T O 

P R E P A R A C A O DO M A T E R I A L P E N E I R A M E N T O G R O S S O 

Recipienle n B 

mm Retido Passado 
Oa amottr* 

total 

Solo umido • tara g g 2 " 50 

Solo seco + tara g g 11 /2" 38 

Tara 
— — — — — _ _ _ _ _ — _ g g 1" 25 

Agua g g 3 /4" 19 

Solo seco g g 3 /8" 9 .5 

Teor de umidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % N M 4 ,8 

h * /o N s 10 2 ,0 

A M O S T R A T O T A L S E C A 
F C - 1 0 3 . M gramas P E N E I R A M E N T O F I N O 

a) amostra tc'al umida PESO DA AMOSTRA PARCIAL UMIDA g 

b) Solo seco retido pela peneira PESO DA AMOSTRA PARCIAL SECA g 

c) solo umido passando pela Peneira 10 = ( a • b ) PENEIRA Peso da amostra seca % QJP p*asa 

d* amoil ' t 

pa'Otl 

%QU» paaaa 

da amoitrs 

total d) Solo seco passado pela peneira 10= c/1 + h N» mm Retido Passado 

% QJP p*asa 

d* amoil ' t 

pa'Otl 

%QU» paaaa 

da amoitrs 

total 

e) Amostra total seca = b • d 10 2 ,0 

R E S U M O D A 

j G R A N U L O M E T R I A 

Pedregulho or 
/o 

R E S U M O D A 

j G R A N U L O M E T R I A 

Areia grossa % 4 0 0,42 
R E S U M O D A 

j G R A N U L O M E T R I A 
Areia Ima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

O' 
/o 

R E S U M O D A 

j G R A N U L O M E T R I A 
Silte + argiia 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0/ 
/o 2 0 0 0 ,074 

E N S A I O S - F I S I C O S 

i AMOSTRA (g) LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE 

Capsula n 9 

Capsula • solo umido (g) 

Capsula • solo seco (g) 

Peso da capsula (g) 

Peso da agua (g) 

Peso do solo seco (g) 

j °'e de agua 
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TEOR DE UMIDADE % 

R E S U M O D O S E N S A I O S 

LIMITE DE LIQUIDEZ % 

LIMITE DE PLASTICIDADE % 

INDICE DE PLASTICIDADE 

INDICE DE GRUPO 

CLASSIFICACAO HRB 

CLASSIFICACAO USC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  
O B S E R V A C O E S 

O P E R A D O R : 

DATA L L VISTO 



^)3t JSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ENSAIO DE COMPACTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I R A B A L H ' i I!" L O C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CUNDRO r r AMOSTKA M*  M" DE OR DEW 

OAT*  

PESO E S P f C i r ' C C CCS SOLIDOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr. 0 cni VOl 'JME cm C-PERADCR 

PESC D* AMOSTRA - CK.IIIORO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

PESO OA AVOSTRS 0 

PESO E S ^ E C t f c e u r / i o c ? C~l 

C A P S U l * r r 

PESO BO'JTO UMOO ? 

P E S C 5R J T C 3 F C O 

TARA = 

P E S O CA A3UA 

P E S C DO SOLO S E C O B 

U l / i O i T E "> 

PESO E S P tPAHENTE ' ^ t C C g c-'< 

INDICE DE VAT'C-S 

GP.AU DE S t T j P A C t O 

O B S E R V A N C E S : 

P E S O E S P AP T-ECO MAXIMO 

GRAU DE S T U R A C A O 

C'JPVAS DE COMPACTACAO 

PORCENTAGEM DE UMIDADE 

L'SBb IOOV? 01 Ol *i!It\re»55 l«J| JJJ»?0l 

O B S E R V A C O E S : 



v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e n g e n h a r i a s . a 

OBRA 

LOCAL cZ. AC AO 

OBRA 
Estaca 

D 
E 
c 

D.st 
Km 

1 

CARAC E R . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 
J 
5 
A 

N F U R O 
PROF. 

c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c 
b 

J 
5 
A 

N F U R O 
inic Final 

1 1 1 

LABOR 

Reg. 

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 

MOLDAGEM 

| N R de golpes camadas 
• Uaitk zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- I.1 

• Molde MoJck zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Mdde 

Solo uiniclo ' molde 9) 
P 

Peso do molde --" 

j Solo umido (g) 

Volume do molde dm -) 

w
v 

Dens*'ade do solo um do (Kg m § 
—< 

Densidade do solo seco (Kg/m') 

Capsula n' P5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
** 

Solo umido • capsula (9) 

Solo seco • capsula (g) 

Peso da capsula (g) 

Agua (g) p" 

Solo seco g] 

Umidado (%) 

EX P A N S A O 
Molde n r Molde n Molde n° 

DATA HORA Alt micial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm All nici.i M All inicial 

I mm) (nn) 
E.p 
<*) 

Lett t»lei 
(nrn) i 

r Ipilurj 

(mm) 
M M 
(mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  /  

/  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  /  
—* 

/  / m 
•— —' —4 >— —< '— 

Peso do molde e solo umido 
;i|>6s a embelwcao (g) 

Peso da agua bsorviUa ig) 

PENETRAQAO N° DO ANEL 

em 
minute;. 

Penelracao Pressor 
PadrSc 

Molde N° Molde N" Moldo N° 

em 
minute;. mm 

Pet 

Pressor 
PadrSc 

Lertuta 
(mm) 

Pressao (kg / cm) ISC 
(%) 

Lertura 
(mm) 

Press 10 (kg / cm) ISC 
(%) 

Leitura 
(mm) 

Press to 1 m) ISC 
(%) 

em 
minute;. mm 

Pet 

Pressor 
PadrSc 

Lertuta 
(mm) C a n a d a Lx>:rig<3a 

ISC 
(%) 

Lertura 
(mm) Calcubda L-orriqtaa 

ISC 
(%) 

Leitura 
(mm) Calculada Coriididj 

ISC 
(%) 

0.5 0.13 
0.025 

1.0 
1 27 
0.050 

—< — 

1.5 
1.90 
0 075 

2.0 
2.54 
0 100 70 

—< 

3.0 
3 81 
0 150 

4.0 
5.08 
0 200 105 

6.0 
7.62 
0 300 

— 

8.0 
10.16 
0 400 

10.0 
12.70 
0.50 

~i 

- 4 

—1 

— 

R E S U M O 

RESULTADO DOS ENSAIOS OBESERVAQOES 

Umidade Otima 

Massa Especifica Apaienle Maxima Seca (() / c m ) 

Expansao OPERADOR 

indie de Supoitr C.ililomi.i DATA VISTO 

is nu tno»t tu/on ARlfxnKSR - SW  »2ot 


