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APRESENTACAO

Neste relatério de estigio supervisionado, serfio asbordados as atividades
desenvolvidas pelo alino, Marcos Tiago de Sousa Victor, devidamente matriculado no
Curso de Graduagfio de Engenharia Civil na Universidade Federal de Campma Grande, de
mafricula nimero 29911182,.

O mesmo comespondendo ao periodo de | de Abril de 2003 a 1 de ontubro de
2003, de acordo com o termo de compromisso fimado entre as partes envolvidas
(SECRETARIA DE SERVICOS URBANOS- PRFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA
GRANDE e o citado alino), no qual o estagidrio tem que cumprir 24 horas semanams. A
fmalidade serd de avalar e complementar a disciplina referente a0 estdgio supervisionado
paa a conclisfio do Curso em Engenhama Civil sob a orentagio do professor e

Engenheiro civil José Bezema.
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1.0 - RESUMO

Neste relatorio de estdgio supervisionado para a conclisio do curso de
graduagfio de Engenhana Ciwvil da Universidade Federal de Campma Grande, constard da
execugéo da obrade Urbanizagio do entormo do Agude de Bodocongé, situado no bairo de
Bodocong6, nesta cidade.

Abordaremos prncipalmente os aspectos técnicos e conceituais aprendidos em
nosso curso, mas nfio dexard de constar também conceitos relativos aos aspectos humanos,
ou seja, mierpessoar bem como conceitos de seguranga no frabaho, conceitos gerais
ocomidos no dia-a-dia da construgdo. Serfio apresentados também neste relatério, tabelas,
fotos “m Loco”, citacbes, exemplos, figuras, relatérios de ensapos ocomidos na obma, e
andlses dos resultados de forma técnica e objetiva Constard também de uma conclisio de
todo o processo descrito deste relatério.

Por fim, uma vasta biblografia dos principais Ivros e textos que servirio pam
realizacfio deste relatério e do curso em si




2.0 - OBJETIVOS

2.1—- GERAL

Este Estagio Supervisionado tem por fmalidade:

Aplicagiio dateona adquindano curso até o momento na pratica;

Aquisigiio de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano;
Complemento do processo ensmo-gprendizagem;

Desenvolver a capacidade seja de opmar, de analisar, de dar possives
soligdes com respeto a problemas que possam v a ocomer no decorer da
atividade;

Desenvolvimento do relacionamento com as pessoas;

Ligagdio com o “real” de uma obra de construgiio civil, no que diz respeito a
questdes de responsabilidade e compromissos assumidos;

2.2-ESPECIFICO

Como o Estigio engloba um processo de aprendizagem, as atividades

desenvolvidas no decorrer deste, se de respetto a verificagfio de:

Plantas e projetos;

Acompanhamento dos ensaios em laboraténo;

Avahago dos resuktados;

Fiscalizacfio ¢ acompanhamento das atividades envolvidas;
Terrap lanagem;

Corte e Aterro;

Preparagfio de base e sub-base;

Imprimagdo;

Pavmentagfo.



A seguir, serd apresentado um memorial descritivo técnico, sobre especificagbes
mportantes da obra

3.0 - DESCRITIVO TECNICO

Obra : Urbanizagiio do entomo do Agude de Bodocongé.

O presente projeto tem como fmalidade das contmuidades as obras, ja miciadas, de
uwrbanizacio do entomo do agude de Bodocongé ( primeira etapa ).

Os servigos constam de :

Rede coletora de esgoto sanitdrio : 682,00 m ( com destmo final ETE )

LigagSes domiciliares até a calgada a cada 36,00 m

Pavimentagfo em CBUQ de trds vias - 12.400,00m? { ver quadro abaixo )
Assentamento de meio fio em concreto — 4.520,00

Rede inmmagéo pablica

Obs. Importante : A rede de ihmmagfo pablicando foi possivel ser mstalada por falta de
capital

RUA Compranento Largura Area

Perimetral 600,00 m 14,00 m 8.400,00 m?
Projetada 1 10,00 m 10,00 m 1.000,00 m?
Projetada 2 300,00 m 10,00 m 3.000.00 m*
Totas 1.000,00 m 12.400,00 m?

Obs: A rede coletora de esgotamento sanitirio deverd ser kngada na estagfio elevatéria que
a CAGEPA construma

No que diz respeito a0 dimensionamento darede, este nfio serd apresentado por se trafar de
um trecho ndo muito extenso e com poucas ligagies, portanto optou-se por langar a rede
com alfuras de PV’s minimas e declividade compativel com o perfil das ruas.




4.0 -SERVICOS PRELIMINARES :

1. Generalidades :

Counstituem os servigos preliminares a execugdo de servigos topogréficos,
desmatamento, destocamento ¢ limpeza.

Os servigos topogréficos objetivam a locagiio do eixo do tragado, nivelamento ¢
seccionamento transversal, bem como amarcagfo dos “off sets”e seu respectivo
nivelamento.

Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza objetivam aremocio, nas drsas
destnadas 4 mplantagfio do corpo estradal e naguelas comespondentes aos empréstimos,

das obstrugdes naturais ou artificiais, porventura existentes, tais como: arvores, arbustos,
tocos, raizes, entulhos, matagbes, estruturas, efc.

MEMORIAL DE CALCULO :

Terraplanagsem/pavimentacio:

Locagfio e nivelamento : 1.000,00 m

Escavagdo : 1.609,00 m?

Material de jazida : 28.332,70 { aterro + sub-base + base)

Momento extraordmsdrio de transporte : 28.332.70 x 1,25 x 6 = 212.495.25 m* x Km
Bota fora:2.458,00 m® ( Lama )

Observagio : Nesta obra foi feito apenas cortes para aretirada do Bota fora ctado acima,
nada que foi cortado foiutilizado como empréstimo, sendo assim, foi feto apenas aterros.
A seguir, aloumas especificagBes sobre o servigo de aterro serd citado.

Espahamento e compactaciio de aterro : 23.012,70

Sub-base e base : (600,00 x 15,50 x 0,20 )+ (400,00 x 10,00 x 0,20 )= 2.660,00 m"
Regulanzacio de sub letto : 600,00 x 15,50 = 400,00 x 10,00 = 13.300,00 m?



5.0 - ATERROS :

Aterros sdo segmentos cuja implantagio requer o depdsito de materiais, quer
provenientes de cortes, quer de empréstimos, no interior dos limites das se¢des de projeto,
que definem o corpo estradal.

Fig.1 — Rua Perimetral 2 ( Necessidade de aterro para se chegar a cota de projeto ).
e As operagdes de aterro compreendem:

a) descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compactagdo
de materiais oriundos de cortes ou empréstimos, para a construgiio do corpo do
aterro, para a constru¢do da camada final do aterro até a cota correspondente ao
greide da terraplanagem.

e Quanto ao equipamento utilizado:
A execugdo dos aterros devera prever a utilizagdo racional de equipamento
apropriado, atendidas as condig¢des locais e a produtividade exigida.
Nesta obra foram empregados, tratores de ldimina, moto-niveladoras, rolos lisos, de

pneus e pés de carneiros, todos vibratorios.

o Execugio :

a) A operagio foi precedida apos a execugdo dos servigos de desmatamento,
destocamento e limpeza;
b) O langamento do material para a construgdo dos aterros foi feito em

camadas sucessivas, em toda largura da segdo transversal.Para o corpo do
aterro a espessura da camada compactada foi de 0,15 m. Para as camadas
finais essa espessura foi de 0,10 m.;
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Fig.2 - Como do aterro da rua perimetral

c) Os trechos que ndo atingiram as condi¢des minimas de compactagio ( no
caso 0 objetivo era alcangar grau de compactagdo maior que 96 %), e
maxima de espessura ( maximo de 0,30 m e de 0,20 m para camadas
finais), deverdo ser escarificados, homogeneizados, levados a umidade
adequada e novamente compactados. Observagdo : Nesta obra, o grau de
compactagdo ndo atingiu o esperado duas vezes, e as medidas acima foram

tomadas;
6.0 - CICLOVIA E CALCADAS (MEMORIAL DE CALCULO) :

Fornecimento e assentamento do meio fio :
e Ciclovia: 600x2=1.200,00 m
e Calgadas e vias : 600,00 x 6 + 400,00 x 2 = 4.400,00 + 120,00 m (rétula) = 4.520,00
m

Observagdo importante : Nao foi possivel fazer a ciclovia como também as calgadas,
por falta de capital.

Pavimentagdo em CBUQ : 12.400 /8,30 =1.495,00 t

7.0 - DRENAGEM PLUVIAL E REDE COLETORA DE ESGOTO :

Locagdo e nivelamento : 682,00 m
Escavagdo de valas :
e Até20m:(1,65x1,0x 180,00)+ (2,00x1,20x1,50)+(1,50x0,80x92,00)
+( 1,50 x 0,80 x 100 ) = 887,40 m*
e Acimade2,0m:(2,60x1,50x160)=624,00m*

Total de escavagdo =1.511,00 m?

e Primeira categoria 70 % : 1.057,70 m*
e Terceira categoria 30 % : 453,30 m*



11

Colchéo de areia : ( 180 x 1,00 + 150 x 1,20 + 100 x 0,80 + 160 x 1,50 + 92 x 0,80 )x 0,40
=301,44 m?

Reaterro de vala : 1.511,00 — 301,44 = 1.209,56 m*

Assentamento de tubo : 682,00 m

_—

ig.2 — Assentamento de Tubos

Fig.3 — Esgoto sendo joga& as mgens do trecho a ser executado, dai a necessidade de se
executar drenagem, a fim de ndo compremeter as camadas de Leito e sub-leito.

Ligacdes domiciliares :

Quantidade de caixas para ligagdo 682,00 m ( 3 x 12,00 m ) = 19 unidades
Escavagdo de valas : ( 8,0x1,20x 0,80 )x 19= 158,08 m*

Colchéo de areia : 8,0x 0,80 x 0,20x 19=2432 m?

Assentamento de tubo : 8,0x 19=152, 00 m

Reaterro de valas : 158,08 — 24,32 =133,76 m*

Assentamento de caixa de inspegdo =19 um



8.0 - Fornecimento ¢ assentamento do meio-fio :

Foiabertauma vala para assentamento das gutas ao longo dos bordos do sub-lktto
preparado, obedecendo ao almhamento, perfil e dimensdes estabelecidas no projeto.
O fundo da vala foiregulanizado e em seguida, apiloado.
As juntas das guias foram tomadas com argamassa de cimento e areiano trago 13,
Apés térmmo do almhamento, verificou-se um pequeno desvio de 3,5 mm em relagfio a0
alinhamento e perfil estabelecidos.
Dimensdes no meio-fio :
¢ Comprinento : 90 cm
e Altura:50 cm
e Espessuma:17cm

9.0 - Estudo De maquinas e Equipamentos utilizados:

A segurr, serd apresentado concettos sobre maqumas especializadas de
terrap knagem e sua utilizacio na obra.

1) Generalidades:

12

O emprego de maguinas na construcéio da terraplanagem vem se fimando cada
vez mais gracas ao extraordmdrio rendimento de unidades cada dia mais potentes,
velozes e de maior capacidade, nfio sendo exagerado dizer-se que hd hoje maqumas

especiais para cada servigo.

2) Clagsificago das maqumas :

De um modo geral podem a8 miquinas grupar-se em duas classes : magumas
motrizes, que produzem a energia mecinica necessdria 4 produgio do trabaho e
maquinas operatrizes que, tracionadas ou acionadas pelas prmemras, realzam

dwetamente 0s servigos.

As méquinas motrizes sfo: os tratores, sobre pneus ou sobre lagatas, que
empuiram ou puxam quase todas as méquinas operafrizes; os compressores de ar
que produzem o ar comprimido pama acionamento dos madteletes, maqumas de

coluna, vibradores pneumaticos, efc.
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9.1 - Estudo dos tratores:

Fig.1-Trator de lagarta.
Os tratores de lagarta sdo especialmente indicados para os seguintes trabalhos :

¢ Desmatagdo, escarificagdo, escavagdo com pouca velocidade de avango e em
terrenos de pequena consisténcia,
¢ Reboque, com ou sem escavagdo, a pequena velocidade, em rampas fortes e
em barro, solos soltos ¢ aterros recentes;
e Transporte a distdncia curtas e médias, especialmente quando o trajeto pode
ser encurtado através de atalhos em caminhos de grande declividade;
e Transporte de grandes cargas a grandes distdncias, quando a quantidade
transportada, por viagem, compensar a pequena velocidade.
Outra vantagem da lagarta sobre os pneus ¢ seu menor desgaste e seu menor custo
de manutengio.

Os tratores de pneumaticos apresentam sobre os de lagarta as seguintes vantagens:

e Sdo de condugdo ¢ manobra mais faceis;
e Permitem maior velocidade em estradas ou plataforma de superficie
regularizada;
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Fig.2 - Tratores de rodas Pneumaticas

9.2 - Méiquinas Operatrizes :
As maquinas operatrizes sdo de diversos tipos.

1) Os road-builders, empurradoras ou topadoras, sdo maquinas robustas que
consistem em um trator, geralmente de grande poténcia, equipado com
lamina forte. Tém variadissimo emprego na terraplanagem, conforme os
movimentos da ldmina.

Fig.3 - Road-builder pneumatico
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Fig.4 — Road-builder de Lagarta

Os road-builder tem emprego em diversos servigos: desmatagdo, limpeza da
faixa desmatada, abertura de caminhos de servigo, cortes com transporte a pequena
distincia, aterros baixos com empréstimo lateral, etc.

3) As plainas, ou patrol, sdo méaquinas dotadas de lamina de menor capacidade que
a dos road-builders, destinadas principalmente 4 raspagem superficial. Podem
ser rebocadas por um trator ( plainas niveladoras) ; podem ter motor proprio
(plainas auto-rebocadas, auto-patrol); podem, ainda, ser dotadas de dispositivo
que permite elevar as terras escavadas em raspagem e deposita-las lateralmente
(plainas elevadoras).

Fig.5 — Plainas motorizadas

Fig.6 — Detalhe da lamina da Plaina
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Flg.7 — Outro exemplo de Pl;ma E;};}om?da

As plainas motorizadas (motoniveladoras) apresentam sobre as rebocadas
algumas vantagens: exigem somente um operador, sdo relativamente faceis de
manobrar, podem girar em areas bastante pequenas, podem trabathar em marcha ré,
tem boa mobilidade em trabalho e nos deslocamentos de um para outro canteiro de
servigo ¢ podem operar em condigdes em que as rebocadas causariam danos a
estrada.

4) As escavadoras tipo Bucyrus, pas escavadoras, ou retro-escavadoras sdo
maquinas que se deslocam sobre esteiras ou rodas pneumaticas e que, fixadas
em pontos apropriados, realizam a dupla operagédo de efetuar o corte e carregar
as terras nas unidades de transporte. Conforme o elemento escavador de que sdo
dotadas ou o modo de realizar a escavagdo, diz-se que sdo equipadas com colher
(shovel), concha (clamshel) ou draga (drag-line, arrasto).

F - et-escora
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5) Os escarificadores (rooters) sdo maquinas solidas e pesadas, dotadas de dentes
robustos que dilaceram a superficie dos terrenos consistentes, removem pedras
soltas ou destroem os pavimentos a substituir.

Os escarificadores sdo tracionados por um trator, sendo aconselhado que este
seja equipado com ldmina (dozer) para realizar os trabalhos eventuais que se
tornem necessarios para ndo paralisar a operagéo.

Fig.9 — Escarificador Modelo H

6) Os caminhdes podem ser comuns ou especiais. Nos caminhdes especiais, 0s
reboques e as vagonetas podem descarregar pelo fundo ou mediante movimento
basculante para tras ou lateralmente.

Fig.10 — Caminhiio do Tipo Basculante

7) Os compressores, popurlamente chamados de rolos compactadores, sdo
maquinas que comprimem as camadas de terra langadas nos aterros ou o
pavimento em construgdo. Podem ser: de pés de carneiro, nos quais a roda
compressora apresenta excrescéncias externas que penetram na massa a
compactar; de trés rodas, com uma roda compressora e duas de apoio, todas
metalicas com a superficie externa lisa, tandem, com duas ou trés rodas
compressoras lisas; de rodas de pneumatico, nos quais um certo nimero de
rodas ¢ montado sobre 0 mesmo €ixo.
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a. De pés de cameiro:

Fig.11 - Rolo Pé de Carneiro

Compactam todos os solos, exceto areia, cascalho e brita, podendo
comprimir camadas até a espessura de 23 cm (9”) de material solto.
Comprimem bases de pavimento, quando o material possui suficiente
percentagem aglutinante.

b. De trés rodas ou comum:

Compactam bases de pedra britada com pouco ou nenhum material
aglutinante. Podem também compactar espessuras delgadas de solos, em
aterros. Sdo empregados, ainda, na compressdo inicial de pavimentos

betuminosos.

¢. Tandem:

Fig.12 — Tandem

Tem o mesmo emprego que os rolos de trés rodas, alcangando maior
eficiéncia.
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d. De rodas de pneumatico :

E o melhor compressor para concluir a compactagiio de aterros feitos com os
rolos de pés de cameiro. Comprime bases de brita, cascalho, etc. Em
pequenas espessuras de terra solta, permite maior grau de compactagio ¢
melhor rendimento que os rolos de trés rodas e tandem.

8) As maquinas compactadoras ou apiloadoras, chamadas popurlamente de
sapinho, proporcionam compactagdo do solo, pelo emprego de vibragdo ou
densificadores oscilantes.

Fig.13e 14 - nas cmpacras manuais.
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10.0 - Drenos Profundos:

Generalidades :

Esta especificacdo relatada a seguir trata da construgdo de drenos subterrineos que
foram executados no projeto em questio.

Foi utilizado dreno poroso em 20 metros da rua projetada 2 e em toda extensdo da
perimetral.

A execugdo consiste na adequada colocagdo dos materiais especificados abaixo.

Em resumo, coloca-se os tubos porosos, cobertos por britas e depois areia, meteriais
estes que sdo melhor especificados a seguir.

Materiais :

1

Fig.1- Execugdo de Drenagem ( Entomo do Agude De Bodocongo)

Tubos Porosos de Concreto

Os tubos porosos terdo segdo circular com circunferéncias concéntricas,

interna e externamente, e encaixe do tipo macho e fémea. Os tubos deverdo atender
as condigdes de resisténcia e porosidade adiante prescritas e ndo apresentar defeitos.

O concreto consistira na mistura de cimento Portland, agregados minerais e

Fig.z'— Tubos Porosos Usados na Obra
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O cimento Portland atendem "a especificagdo de recebimento e aceitagio de
cimento Portland Comum ( DNER-EM 36-71) .

Os agregados atendem a especificagdo de agregado miudo para concreto de
cimento ( DNER-EM 38-71) e de agregado graudo para concreto de cimento
(DNER-EM 37-71).

A mistura de agregado, cimento e agua devera ser feita em betoneira,
usando-se granulometria e proporgdes que produzam um concreto homogéneo, de
tal qualidade que os tubos atendam a esta especificagdo.

2. Matenal filtrante

O material filtrante para envolvimento e o material de enchimento
para os drenos subterraneos construidos com tubos porosos de concreto
deverdo consistir de particulas limpas, duras e duraveis de areia, pedregulho
ou pedra britada, tendo sido usado, neste caso, areia e brita, isentos de
matéria orgdnica, torrdes de argila ou outros materiais deletérios.

S il 5 ’
G L

f‘ig — Execugdo dos drenos Por‘os“(v);(ﬂima dos Drenos, camada
filtrante de brita e, logo acima, Camada de Brita, para melhor absor¢io).

O material filtrante devera obedecer a seguinte faixa granulométrica:

PENEIRAS %, EM PESO, PASSANDO
(mm)

9.5 100

4,8 95-100

1,2 45-80

0,3 10-30

0,15 2-10
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3. Material de rejuntamento:

O material de rejuntamento a ser empregado sera argamassa de cimento e
areia, no trago 1:4.

4. Execugdo :

As valas deverdo ser escavadas de acordo com a largura, o alinhamento e as cotas
indicados no projeto.

Os tubos de tipo e dimensdes requeridas deverdo ser assentados firmemente
no material de envolvimento. As juntas de ponta e bolsa deverdo ser colocadas de
modo que as bolsas fiquem voltadas para o lado ascendente da declividade.

A parte superior da vala devera entdo ser preenchida com material argiloso,
conforme indicado no projeto.

Todos os materiais de enchimento deverdo ser compactados.

Nas extremidades de saida das valas, deverdo ser instalados tubos ou
terminais, de conformidade com as indicagdes do projeto.

Fig.4 — Detalhe do encontro entre tubos de diferentes dimensdes, onde seria
instalado caixa de passagem.
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11.0 - Regularizaciio do sub-Leito :

A regularizacio do sub-leito compreendeu os servicos de remocio de vegetacio

e solo organico, operagdes de conformacio, espalhamento, escarificacio, transporte de

agua, umedecimento ou aeraciio, compactacio e acabamento.

12.0 - SUB-BASE :

1.

Definigdo :

E a camada imediatamente acima do sub-leito (plataforma da estrada, camada final
apds conclusdo dos aterros), utilizada como corretiva deste. Tem por fungio resistir
as cargas transmitidas pela base, servir de camada drenante e controlar a ascensdo
capilar de agua.

Fig. 1- Execur,ﬁo da sub-base perimetral
Matenal utilizado :

Os materiais utilizados na obra é constituido por mistura de solo e matenais
britados, e apresentaram indice de suporte Califérnia de 21% e expansdo menor que
1%, determinados segundo o método DNER-ME 49-64 e com a energia de
compactagio correspondente a0 método DNER-ME 48-64, indice de grupo igual a
zero.Segundo resultado fornecido pela ATECEL, o agregado retido na peneira

n® 10, era constituido de particulas duras e duraveis, isentas de fragmentos moles,
alongados ou achatados e isento de matéria vegetal ou outra substancia prejudicial.

. Equipamento:

Foram utilizados os seguintes tipos de equipamento para execugdo de sub-base:
a) motoniveladora pesada com estratificador;
b) carro-tanque distribuidor de agua;
c) rolos compactadores liso-vibratorio.
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4. Execugdo :

Compreende as operagbes de espahamento, mistura e pulverizagiio, umedecimento
ou secagem, compactacio e acabamento dos materiain importados, realizados na
pista, devidamente preparadana largura de projeto.

A espessura da camada executada de sub-bage foi de 10 om, que segundo as
especificages gerais (DNER-ES-P 08-71), é a espessura minmna de qualquer
camada de sub-base, apos a compactagiio.

Quando houver necessidade de executar camadas de sub-base com espessura final
superior a 20 cm, estas serfio subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas
excedendo A espessura de 20 ¢em. O gran de compactacfio encontrade foi del®l %
em relacio 4 massa especifica aparente, seca, maxma e o teor de umidade foi de
2,05 %,

13.0 - BASE :
1. Defmigiio:

Denomma-se base, a camada acima da sub-base, constiuida de materiais
estabilizados granulomefiicamente ou por meio de adiivos, destmadas a reswtr
e distrbur os esforgos verticais provenientes dos vefculos, repartindo estes
esforgos uniformemente & sub-base, reforgo e sub-leito.

2. Material utilizado :

A bage executada foi constiuida de sok e matenal britado, com indice de
suporie Calfomia de 63 %.

Segundo resultado obtido pela ATECEL, o limite de liquidez foi mferior a 40 %
e o indice de plasticidade inferior a 12 %, resultados esses que se adequam
perfetamente ds exigéncias danoma

3. Equipamento :

Foram utilzados os seguintes equipamentos na execugio dabase :
a) motoniveladora pesada com escarificador;
b) camo-tanque distrbuidor de 4gua;
¢) c¢)rolos compactadores liso-vibratério e pneumdtico.

4. Execugfio :

Compreende as operagBes de espahamento, mistua e pulverizagio,
umedecimento ou secagem, compactagio e acabamente dos matenas
mportados, realizadas na pista, devidamente preparada na largura desejada, nas
quantidades que permitam, apds compactagfio, alingir a espessura projetada

A espessura da camada executada de sub-base foi de 10 cm, que segundo  as
especificaces gerais (DNER-ES-P 10-71), ¢ a espessuraminima de qualquer
camada de sub-base, ap06s a compactagiio.
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Quando houver necessidade de executar camadas de sub-base com espessura
final superior a 20 cm, estas serfio subdivididas em camadas parciais, nenhuma
delas excedendo 4 espessurade 20 cm.

O grau de compactagho encontrado fo1del00 % em relagdo a massa especifica
aparente, seca, maxinae o teor de umidade foi de 2,04 %.

14.0 - IMPRIMACAOQ :

1. Generalidades:

Consiste 2 mprmagéo na ap licagfio de uma camada de material betummoso
sobre a superficie de uma base concluida, antes da execugio de um revestimento
befummoso qualquer, objetivando:

a) aumentar a coesfio da superficie dabase, pela penetragfio do material betummoso
empregado;

b) promover condi¢bes de aderneia entre a base e o revestimento;,

¢) mpermeabilizar a base.

2. Materiats :

Nesta obra foi empregado asfakfo diido, tipo CM-30, mas poderm-se ter
usado CM-0, CM-1 E CM-2 e alcatrfio tipos AP-2 a AP-6.

A escolha do material betummosos adequado deverd ser feita em fungio da
textura do material de base.

A taxa de aplicactio ¢ aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente, no cantero da obra A taxa varia de
0,8 a 1,6 Vm? conforme o tipo e textura da base e do material betummoso escohido.
Segundo mformado, ataxa de aplicagfo utilizada foide 1,0 L/m2

3. Equipamento

Todo equipamento, antes do micio da execugfo da obra, foi exammado pela
fiscalizacfio, devendo estar de acordo com as especificagtes.

Para a vamedura da superficie da base, usam-se vassouras mecimicas
rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operagfio. O jato de ar comprimido
podera, também, ser usado.

A distrbuigdo do ligante foi feta por camos equipados com bomba
reguladora de pressfio e sistema completo de aguecimento, que permtam a
aplicacio do matenal betummoso em gquantidade uniforme.

As bamras de distribuigio sfio do tipo de crrculagfio plena, com dispositivo
que possibilifa ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento do
ligante.

Os camos distrbuidores dispde de tacOmetro, calbradores e term&metros,
em locais de facil observago e, amda, de um espargidor manual, para o tratamento
de pequenas superficies e corregdes lo calizadas.
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O depésito de material betummoso, quando necessario, é equipado com
dispositivo que pemmite o aguecimento adequado e uniforme do conteido do
recpiente. O depésito deve ter uma capacidade tal que possa amazenar a

quantidade de material betummoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de
trabalho.

. Execugdo :

Apds a perfeta conformagfio geométrica da base, procede-se 4 varredura da
sua superficie, de modo aclimmar o pé e o material solto existentes.

Aplica-se, a seguir, o material na temperatura compativel com seu tipo, na
quantidade certa e de manera mais uniforme. O matenal betummoso néo deve ser
distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10 graus C, ou em dias
de chuva A temperatura de aplicaglio do material deve ser fixada para cada tpo de
ligante, em fungfio da relagio temperatura-viscosidade. Deve ser escolluda a
temperatura que proporcione a mehor viscosidade para espahamento. As famas
recomendadas para espalhamento séo de 20 a 60 segundos.

Deve-se mprimir a pista mtera de um mesmo fumo de trabaho e dema-la,
sempre que possivel fechada ao trinsito. Quando isto néo for possivel trabalhar-se-
4 em meia pista, fazendo~se a mprimagfo da adjacente, assim que a primeia for
pemmitida a sua abertura ac frinsito ( no caso desta obra, foi possivel fechar ao
trinsto). O tempo de exposigfo da base mprmida ao frinsto serd condicwonado
pelo comportamento da primeira, ndo devendo ulfrapassar a 30 dias.

Qualquer falha na aplicagiio do material betummoso deve ser, medistamente
comigida. Na ocasifio da aphcagfio do material betummoso, a base deve se encontrar
levemente imida

Controle de qualidade :

O material betummoso foi exammado em bboratério, obedecendo a
metodologia mdicada e considerado de acordo com as especificagBes em vigor.

O controle constarade :

a) paraasfalfos diridos:

1 ensaic de viscosilade Saybol-Furol para todo camegamento que
chegar 3 obra;

1 ensaio do ponto de fulgor, paracada 100 t;

1 ensaio de destilagfio, para cada 100 t.
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15.0 - PAVIMENTACAO - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
ESPECIFICACOES DE SERVICO

1- GENERALIDADES :

Concreto betummoso ¢ o revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em usma
apropiada, de agregado mineral graduado, material de enchimento ( filler) e material
betuminoso, espahada e comprimida a quente.

Sobre a base mprimida, a mistura serd espahada de modo a apresentar, quande
comprimida, a espessura do projeto.

2- MATERIAIS :

Todos os materiaie devem satistazer as especificactes aprovadas pelo DNER.
2.1 - Material betuminoso

Foiempregado cimento asfiltico, de penetragiio 50/60.

2.2 - Agregado graido

Foi utilizado pedra brtada, constituidas por fragmentos duriveis, livres de tormrdes de
argila e de substincias nocivas.

O material apresentou boa adversidade. Submetido ao ensaio de durabilidade, com
sultato de s6dio, nfo apresentou perda superior a 12 %, em cmco ciclos, como mandaa
norma, e apresentou indice de forma mferior a 0,5.

2.3 - Agregado Miido
O agregado constituii-se de uma mistura de areia e pd-de-pedraSuas particulas

mdividuais s#o resistentes, apresentam moderada angulosidade, livres de tomdes de
argila e de substincias nocivas,

2.4 - Material de enchimento ( filler)
Verificou-se que o malenial utiizado é constinido por matenas fmamente

divididos, mertes em relacido aos demais componentes da mistura, nfo plisticos, e
atenderam as seguinte granulometna :

PENEIR A PORCENTAGEM MINIMA PASSANDO
40 100

80 95

200 65




3 -EQUIPAMENTO :

3.1 - Acabadora

O equipamento para espahamento e acsbamento é capaz de espabhar ¢ conformar a
mitara no alinhamento, cotas e sbanlamento requeridos. As acsbadoras sfo
equipadas com parafitsos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faxas, ¢
possul dispositivos rdpidos e eficientes de diegHio, além de marchas para freate
para tras.
As acsbadoras s¥io também equipadas com alisadores e dwpostives para aquecinento
dos mesmos, dtemperatura requerida, para colocago damistura sem megulandade.

3.2 - Equipamento para compressio :

O equipamento para compressfio é constiuido por relo preumdtico e rolo metdlico
o, tipo tandem e possuem uvma carga de 10 t Os rolos pneumdticos
artopropulsores 580 dotados de pneus que permitem a calbragem de 35 a 120 lbras
por polegada quadrada.

3.3 - Caminhdes para transporte da Mistara :

Os caminh&es siio do tipo basculante com cagambas metilicas robustas, mpas e
lisas, ligeramente hbrificadas com ko parafinico de modo a eviiar a aderéncia da
mistura 4s chapas.

3- EXECUCAO:
3.1 - Producie de concreto betuminoeso

A produgiio de conereto betuminoso & efetuada em usmas apropriadas.

A usina é equipada com uma unidade classificadora de agregados, misiurador com
duplo eixo conjugado, provido de pahetas reversives e removiveis.

O mmsturador possui dsposikivo de descarga, de fundo amstivel ¢ dispostvo pam
confrolar o ciclo complkto de mistura A usina também ¢ equipada com um termémetro
de merciirio com escala em “dial’, colocado na descaga do secador, para registrar a
temperatura dos agregados.

3.2 — Transporte

{) concreto betummoso é transportado, da usina a0 ponto de aplicacio, nos veiculos
basculantes antes especificados.
Quando necessaio, para que a mistura seja colocada na pista 4 temperatura
especificada, cada cammegamento deverd ser coberto com lona, com tamanho suficiente
para proteger amistura.



4. - CONTROLE :

Todos os materais deverfio ser exammados em laboratorio, obedecendo a
metodologia mdicada pelo DNER e satisfazer as especificacfes em vigor.

4.1 - Controle de qualidade do material betuminoso

e 1 ensaio de viscosidade Saybol-Furol para todo camegamento que chegar 4
obra;
1 ensaic de ponto de fulgor, para cada 100 t;
1 indice de pieiffer, para cada 500t;
1 ensaio de espuma, paratodo o carregamento que chegar a obra

4.2 - Controle da quantidade de ligante na mistura

Séo efetnadas duas extragdes do betume, de amostras coletadas na pista, depois da
passagem daacabadora, para cada dia de 8 horas de trabatho. A porcentagem de ligante
vartou de 0,2 % da fixadano projeto, estando dentro danorma que fixa a vanagéio em,
no maxmo, 0,3 %.

4.3 - Controle da graduaciio da mistura de agregados

E procedido o ensaio de granulometria da mistura dos agregados resultantes das
extragfes citadas no tem anterior. A curva se manteve continua

4.4 - Conitrole de espessura

Serd medida a espessura por ocasifio da extragfo dos corpos de provanapista, ou pelo
nivelamento, do exo e dos bordos, antes e depos do espahamento e compresséo da
mistura Ouve variagio de apenas 3 mm da espessura do projeto.

4.5 - Controle de acabamento da superficie

Durante a execucéo, foifeito diariamente o controle de acabamento dasuperficie de
revestimento, com o auxilio de duas réguas, umade 3,0 m e outrade 0,90 m, colocadas
em éngulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variagfio da
superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5 cm; neste
#em obteve-se sucesso.
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16.0 - Tarefas Realizadas

Obs.: Todas as tarefas abaixo realizadas, possuem os seus procedimentos relatados em
capitulos anteriores, onde foi c#ado os materiais utilizados, as maquinas, e foirelatado
como fo1aexecuchio das tarefas.
Data: 3 a 14 de abri/2003

e Servigos prelmmares ( locagiio, desmatamento, destocamento e bmpeza ).

Data : 16/04/2003

e Inicio daexecugfio das primeiras camadas de terrap lanagem das ruas Projetada | e
da Perimetral afé aestacal5.

Data : 22/04/2003
o Inicio daterraplmagem daruaprojetada 2;
Data : 23/04/2003

e Escavagbes paracolocagiio de tubos de 800 mm & partir da estaca 5,narua
Projetada 2 e na perimetral;

¢ Inicio dacolocagio de drenos porosos de 300 mm em toda o lado direto darua
perimetral

Data : 5/05/2003 a 15/05/2003

+ Acompanhamento dos ensaios de grau de compactagéo, realizados pela ATECEL a
cada camada que termmnava-se de executar e compactar,
¢ Execucdo das camadas de regularizagiio dama Projetada 2.

Data : 19/05/2003

e Inicio daretirada de familias e de um matadouro, localizadas no final darua
perimetral

Data : 26/05/2003

Execugfo das camadas de regularizagfio restantes da rua perimetral,
Fnalizaghio das camadas de regularizagio das ruas projetada 1 e projetada 2;




Data:

Data :

Data:

Data :

Data:

Data :

Data:

i
-y

2R/05/2003

Confirmagfo por parte da ATECEL de que uma parte da perimetral no local onde
existia o matadouro, estava mal executada, pois o gran de compactagiio, realizada
“m loco” den muito baixo, 83%, portanto miciou-se o corte paranova execugio;
Fmalizacfio dos trabalhos de mstalagfio do sistema de drenagem;

02/06/2003

Comegou-ge a espathar o material de sub-base, apés constatacho, por parte da
ATECEL, que o material era de boa qualidade;

03/06/2003

Inicio da execucio das camadas de sub-base de todos os trechos;

09/06/2003

Finalizagfo da execugfio das camadas de sub-base;

13/66/2003

Espalhou-se o matenal de sub-base;
Inicio da execuciio dabase de todo trecho;

16/06/2003

Fmalizagtio da base de todo trecho;

17/06/2003

Imprimagtio de todo trecho comecando pelarua perimetral




Data

Data

Data :

Data

Data :

: 24/06/2003

Fmalzacfio dos trabalhos de imprimagfio;

: 01/07/2003

Inigio dos trabathos de pavimentagfo, comegando pelarua Projetada 2;

09/67/2003

Fmalizagiio da pavimentagfio;
Inicio dos trabathos complementares.

: 14/07/2003

Data de conclusfio dos trabahos de urbanizagfio do entomo do agude debodocongé.

25/07/2003

A partir desta data, passei a fiscalizar os trabahos de finalizagfio dareformada
biblioteca municipal que estd sendo transformada nanova camara de veriadores da
cidade de Campina Grande, fazendo entéio medigBes das mais diversas para
elaboragiio de plnihas de quantitativos gastos, que estfio apresentadas 4 seguir.

17.0 - REFORMA DA CAMARA DE VEREADORES :

Especificacies:

QObra : Reforma de parte do prédio do antigo Shoppmg de Campma Grande que serd
utilizado como Camara dos Vereadores.

Tarefas Realizadas : Medigfio de quantitativos Utilizados

Datas : 25/07/2003 a 20/09/2003

A segur, serfio apresentadas as medigBes fettas:




TERREQ :

i

ITEM

Presidén-
cia

Banheiro da
Presidéncia

ACesso
-res da
presi-

déncia

Chefia
de
gabine-
ie

Assisténcia
i
presidéncia

Somatério

Demolicao:
-De Diviséria (m?)

11,85

462

-De Alvenaria (in®)

0,36

- De reboco (m?)

3,12

-De piso (0°)

2,39

1,33

Alvenaria:
-De 1 vez (@f)

1.26

-Del/2 vez (m®)

12,495

-Construgio de rampa (m?)

1,40

Pintura : ()

82,63

35,108

1971

55,7

b4

193,148

-cerfimica ()

15,81

Pisos :
-Ante-derrapante (nr)

1,49

-Rampa (m®)

-Paviflex (m®)

-Cimentado (m?)

-Cerimico (m?)

Elétrica:
-Ponto de Luz
Fluorescente(2x40W)

{Unid.)

-Ponto de Luz Fluorescente
{(1x40W) (Unid.)

-Tomada Tripolar (Unid.)

-Tomada de energia (Unid.)

-Saida p/Telefone (Unid.)

b | B | 2

-Quadro de energia (Unid.)

-Interruptor de uma secio

[y

-Interruptor de duas se¢des

-Interruptor de trés segfes

-Tomada para Ar
condicionado (Unid.)

-Dijuntores (Unid.)

Pavimentacio:
-Piso com
impermeabilizaciio (m?)

Movimento de Terra:
-Aterro compactado: (m?®)

1,20m7

Colocacio de esquadria
()

1.75

Pintura de esquadria (n?)

3.675
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Quantitativos do gradil utilizado no muro :

Obs: Primeiro mediu-se o total de gradeados de todo muro { primeira medigfio), depois
medm-se o total que foi aprovetado ( segunda medigio ), temos entfo o total colocado novo
dimmumdo-se a primera medigdo menos a segunda medicfo.

Mutiplicou-se tudo por 1.5 metrog({ altura do gradil) para expressar o valor em drea{(m? ).

Primeira medicdo :

e Lateral diretta: 5 gradil de 6 mefros = 30 m
2 gradil de 4,10 metros = 8,2 m
¢ Frente : 7 gradil de 6 mefros = 42 mefros
¢ Lateral esquerda: 3 gradil de 6 metros=18m
Total ( em metros lnear ) : 98,3 metros

Segunda medicdo :

s Lateral esquerda:
1. Vio = 2 metros
2. Vio = 2 meiros
3. Vo = Nadafoi aproveitado

e Frente:
1. Véo = 1,98 metros
Portio principal = 3,88 metros

2. Vio = Nada foi aprovettado

3. Vio = 1,98 mefros

4. Vio = 2 mefros

5. V4o = Nadafoiaprovetado

6. Vo = Nadafoiaproveitado

7. Vo = Nadafoiaproveitado
¢ Lateral diretta :

Toda lateral diretta foi colocadanova { nadafoiaproveitado).

Total Aproveitado ( em metros lmear ) : 13,84 metros

Total colocado nevo = Primesa medigio — segunda medicio
Total colocado novo ( em meiros linear)= 983 m — 13,84 m = 84,6 metros

Total colocado novo em drea (m’) = 846x 1,50=126,7 m*
Obs ; Se considerarmos que 25 % do portéio prmeipal foirecuperado devemos
acrescentar entdo 1,88 m?® ao total colocado novo, o que dium novo total de 128,59 m*.




TERREQ :

ITEM

Circula-
Clio( Area
Dos
pabinetes)

Banheiros
(4rea dos
gabinetes)

Banheiros
Social

Da
entrada

(abinetes

Somatorio

Demoli,céo
-De Alvenaria (m?)

443

-De esquadria (m?)

5.4

- De azulejo ()

-De piso (m?)

10,52

Alvenaria:

-De 1 vez (m®)

4,43

-Del/2 vez (mP)

Pintwra : (m?)

183,68

33.06

5,28

37,31

259,33

-Azulejo ()

59,4

17,74

- Pintura de esquadnia (m?)

17,85

29,025

46875 |

- Rodapé cerfimico (m?)

9 84m(linear)

Pisos :
-Ante-derrapante

-Rampa

_Paviflex (m?)

3,705

-Cimentado (m?)

14,53

-Cerdmico (m?)

Elétrica: *

-Ponto de Luz
Fluorescente(2x40W)
(Unid.)

82

-Ponto de Luz Fluorcscente
(1x40W) (Unid.)

14

Caixa de telefone (Umd.)

-Tomada Tripolar (Unid.)

62

-Tomada de enegia (Unid.)

62

-Saida p/Telefone (Unid.)

62

-Quadro de energia (Unid.)

-Interruptor de uma se¢io

-Interruptor de duas segbes

40

-Interruptor de trés se¢des

-Tomada para Ar
condicionado (Unid.)

-Dijuntores (Unid.)

Pavimentacao:
-Piso com
impermeabilizacio

Movimento de Terra:
-Aterro compactado:

Colocagio de esquadria
(')

7,14

531

b



TERREO :
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ITEM

HALL DE
ENTRADA

Sala de
patriménio

Setor
de
adm.
Sala2

Sefor
de
adm.
Sala 3

Setor

adm.
Sala

Setor

adm.
Sala 4

Setor

adm.
Sala s

Esca-
daria

Soma-
tério

Demolicio:
-De Diviséria

-De Alvenaria (m®)

1,68 m¥

- De azulejo (0°)

13,94 m?

-De piso ()

7,04 o

Alvenaria:
-De 1 vez

-Delf2 vez

14,16 ¥

Pintura : m?

280,53

47,71

7,42

14,91

6.6

30,05

387,22

-Pinturade
esquadnia (m?)

4,2

42

Pisos :
-Ante-derrapante

-Rampa

-Paviflex (m?)

7,04 m?

-Cimentado

Elétrica:
-Ponto de Luz
Fluorescente(2x40

W)

-Ponto de Luz
Fluorescente

(1x40W)

[~

b

-Tomada Tripolar

-Tomada de Luz

i |

LIV o

b b2

-Saida p/Telefone

-Quadro de energia

-Interruptor de
uma se¢io

-Interruptor de

duas segdes

-Interruptor de trés

segdes

-Dijuntores

Fechamento de
esquadria em
alvenaria de 1 vez

()

1.68m?

Colocagio de
esquadria (1°)

1,68 m*
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ITEM

AMBI-
ENTE
ATRAS

Banheiro

Sala

Sala 5

Sala 6

Plenario

Sala 7

Somaténio

Demolicao:
-De Bancada (m?)

20,80

-De Alvenaria (m?)

- De azulejo (m?)

-De piso (m?)

Alvenaria:
-De 1 vez (m?)

-Deif2 vez

Pintura : (In°)

95,04

14,24

25,25

22,11

25,3

13.89

235.83

-Pintura de esquadria
(m?)

9.975

-Azulejo (m?)

256

17,48

43.08

Pisos :
-Ante-derrapante

-Rampa

-Paviflex

-Cimentado

-Cerfimico

13

Elétrica:
-Ponto de Luz
Fluorescente(2x40W)

-Ponto de Luz
Fluorescente (1x40W)

-Tomada Tripolar

-Tomada de Luz

-Saida p/Telefone

-Caixa de telefone

-Interruptor de uma
seclo

-Interruptor de duas
seches

-Interruptor de trés
secdes

-Tomada para Ar
condicionado

-Dijuntores

Pavimentacao:
-Piso com
impermeabilizacio

Colecacio de
esquadria ()

3.99 n?
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ITEM

DE
ENTRA
-DA

Saldo
Principal

Sala 1

Clorre-
dor da
sala 1

Sala 3

COPA

Soma-
tario

Demelicio:
-De Bancada (in

5,46

L

-De Alvenaria (m?)

- De azulejo (®)

-De piso ()

Alvenaria:
-De 1 vez (m¥)

1535

-Del/2 vez (mP)

Pintura :

138,88
m2

69.9

21,09

17.40

36,58

17,29

361,14

-Arvleio (mP)

17,48

-Pmtura de esquadria
(or’)

3.675

3,675

Pisos :
-Ante-derrapante

-Rampa

-Paviflex (m®)

4,23

-Cimentado

-Cerimico

Eletrica:***
-Ponto de Luz
Fluorescente(2x40W)

-Ponto de Luz
Fluorescente (1x40W)

L)

-Tomada Tripolar

-Tomada de Luz

-Saida p/Telefone

tod |

-Quadro de enereia

-Interruptor de uma
secio

-Interruptor de duas
seglies

-Interruptor de trés
segdes

-Tomada para Ar
condicionado

-Dijuntores

Pavimentacao:
-Piso com
impermeabilizaciio

Colocacio de
esquadria (n°)

1.47
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18.0 - CONCLUSAO

O presente trabalho desenvolveu, assim, a estruturagfio de um plano de
estadio supervisionado para a conchisfio do cumo de graduagfic de engenharia civil da
Universidade Federal de Campma Grande conforme o tempo defmido ateriormente citado
neste relatério. A obrigatoriedade de apresentagfio do plano, dar-se-d por ocasiio do
desfecho fmal e conclusivo trazendo como beneficio direto a0 aluno um contato dentro do
mercado de frabaho fazendo com o que o aluno perceba a concoméncia enitre os
profissionais e necessidade de estar sempre mformado no ramo da construgfio e de um
modo geral do mundo globalizado.

Na abordagem deste relatério a proposta de mostrar os conceitos bdsicos
aprendidos em sala de aula unto a pratica de exercé-los é de fundamental mportincia pama
o desenvolvimento do curso bem como do alno possbilitando a¢Bes ripidas e eficientes,
de manera a reduzir as conseqiifncias relacionadas a falta de orientagfio profissional
adequada.

Esta eficiéncia dada ao alino depende fundamentalmente da identificagfo
dos cendrios dentro da constmgiio, da determmacfio das dreas vista durante o curso, do
planejamento das agdes e da disponibibdade dos recursos matenais e humanos necessdrios
ao relacionamento entre engenhero e operdrios da construgfio.

As técnicas, formulas e tabelas, permitem a identificagio dos cendrios e a
determinagéio quantiativa e estrutural da obra defmmdo procedimentos de mterrupgiio,
prevengio e duragfio tendo assim uma visfio mas abrangente e flexivel da construgio.

Por fim, todo o contexto visto durante os 6 anos de curso nfo devem ficar

apenas retido no estigio supervisionado mas estagiar durante todo o curso.




ANEXOS
(RELATORIOS SOBRE OS
ACOMPANHAMENTOS DOS ENSAIOS,
COM RESPECTIVAS ANALISES DOS
RESULTADOS)
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ENSAIO DE MARSHAL

1.0 Apresentacfo

Descreve-se a segur os procedimentos e definigbes, que possbilitam a Dosagem
Marshall Todos os procedimentos foram realizados no Laboratério de Solos 1T do
Centro de Ci¥ncias e Tecnologia da Universidade Federal de Campma Grande,
pelos técnicos habiltados da ATECEL e fiscalizados por mnhapessoa.

2.0 - Introdugio

Para que se avahasse os resulfados obtidos, tomou-se necessdrio formular um
relatério onde descreveria-se o ensaio Marshall o qual obtém-se a estabilidade e fhiéncia
de misturas betummnosas a4 quente, amostras retiradas da obra em questio, paa
determinagio do teor 6timo de ligante betummoso a ser utilizado em uma mistura

Os tépicos abaixo apresentam os dados necessdrios ao entendimento do mesmo.
3.0 - Objetivo

O objtivo principal ¢ o de determinar a estabilidade ¢ fliéncia de misturas
betummosas usinadas a quente, para a determmagiio do teor 6tmo de ligante betummoso a

ser utilizado em uma mistura, utilizando o apareho Marshall




4.0 - Aparelhagem :

4

Placa elétrica ou estufa capaz de manter temperaturas até  200°C, com variagdo de mais
ou menos 2°C;
Balanga com capacidade de 5 kg, sensivelal g;

Molde de compactagfio de ago, consistindo de anéis superior ¢ inferior e umaplaca

base. A placabase e o anel superior devem encaxar-se perfeitamente nas extremidades

do anel mferior;

Penewras de 25 -19-95 -4 8 e de 2,0 mm, inclusive tampos e fundo, de acordo com a

espectficagio ‘“Penemas de makhas quadradas para analise granulométrica de solos”
ABNT EB-22R;

Colher de metal com capacidade de 30 250 ml Cabo com cercade 25 cm;

Recmpiente em ago estampado, em forma de calota esfénca fundo chato munido de duas
algas laterais. Capacidade de cercade 5 lifros;

Recipiente em ago estampado, cilindrico, munido de asa lateral wolante térmico e bico
vertedor. Capacidade de meio lifro;

Temmdmetro de par termelétiico, graduado em 2°C, de 0°C a200°C;

Espétula de ago, com ponta amedondada, com Bmma de 18 cm de comprimento e 3 ¢cm
de lagurs;

Bloco de madeira, medindo aproxinadamente 40 cm de difimefro, ou de lado, e de
altura compativel com o operador e sobre 0 qual deve ser apotado o molde. Deverd ser
mstalado e, nivel, perfeitamente estavel livre de excesso de vibragiio ou trepidacio;
Soquete de compactacfio, de ago, com 4540 g de peso e uma allura de queda livre de
45,72 cm. A face de compactagfio do pé do soquete é plana e croular;

Paquimetro com preciséo de 0,1 mm;

Banho d’4gua, com capacidade para 8 corpos de prova, provida de uma pratelera plana
e perfurada, para permitr a cwrculagfio de 4gua em bamo dos corpos de prova O nivel
d’4gua deve ficar no minimo 3 cm acima dos corpos de prova O aguecmento deve ser
preferivelmente elétrico com controle automdtico de temperatura para 60° + 1°C e para
387+ 10

Molde de compresséo, de ago;

Crondmetro, Extrator, Prensa

Medidores de Fluéncia




RELACAOQ DE EQUIPAMENTOS POR ENSAIOS

ASFALTO
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E-2.01 - DETERMINACAO DA ESTABILIDADE DE CONCRETO BETUMINOSO.

ENSAIO MARSHALL PARA MISTURAS BETUMINOSAS.

Nommas: DNER -ME-43-64 / A‘STM{) 1559-58T

Ao Peso
~ Anel, pa‘a compr&ssfw (cabecote) 14,000Kg
- Balancamod. 1.001 triplice escala cap.2.110g sens. 2.0,1g 11,160 Kg
- Bandefa de 60 x 50 x 6cm ] '" 12500kg
- Banho-maria para 6 compos de prova 10,40 Kg
~Coher conchatipo ardmeiro 10,210 kg
- Coher metalica de 30ml 0,040 Kg
- Espdula de aco mox. De 20 x 2,5¢m 10,040 Kg
- Estufa eltrica, temperatura entre 105° ¢ 110°C, 45x40x45¢m 110 ou 2”0 ] $3950Kg
volbs .
- Extrafor mecfnico parao corpo de pmvaMashaﬂ 18,700Kg
- Fogarero a g4s tipo hquinho 3,680 kg
- Fundo e tampap/penewras o 8" x 2" 0,440 Kg
- Luva de aminto(par) 0,390 Kg
i - Medidor de fluéncia, diviso 1/32" i 10,050Kg
i - Molde c:]mdnco paramoldagem de corpos de provaMashall 14,520Kg
-Paqulmeh‘o de 6", div. de 1/20mm 10,130 Kg
i -Pmcatipo tesoura 0,280 Kg
{- Prensa p/Marshall ektrica, 110 on 220 V (0,5HP , 1.720Rpm: 60 75,40 Kg
Hertz (aferula) ]
1 - Prensa para Marshall, manual, cap. 4000Kgf, aferida, 164,20Kg
{ - Recipiente cilindrico, cap. SLt.,com bico, em aluminio 0,800 Kg
1- Reki%io de alarma de 60 mmutos, preciséio de 1 munuto 0,200 Kg
! 1-Repatidor de amostras abert. De 1", completo 113,60Kg
1 - Repatidor de amostras abert. De 172", completo 15,600ke
{ - Séie do poneiras do fatho p 8" x 2" dberts. 1~ 34" 38" Ns. 4 o10, | 10500Kg
] - Soquete para compactacio Marshall, com 4.540K§ 1,900 Kg
j - Tamometro graduado de 0°2200°C, de merciirio 10,035 Kg
Especificacio

Estufa elétrica efetto calor e ar crculante ate 200°C sobre materuns asfilicos, com prato

giradrio, controk temostdlico de temperalura, porta com visor de vidro conf. DNER-ME-0172.




Codigo Especificagédo
(1) Conjunto motor, polia e redutor para prensa elétrica.
(2) Extrator de amostras mecanico.
(3) Prensa manual Marshall com anel aferido até 4.000Kgf.
4) Anel cabegote Marshall para compresséo.
(5) Medidor de fluéncia 1/100mm.
(5) Medidor de fluéncia 1/32".
(5) Medidor de fluéncia 1/50"
(6) Molde de compactagido Marshall.
(7) Soquete para compactagdo Marshall 4,540Kg.
(3) Fixador para molde Marshall.
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5.0 - Procedimento

5.1. CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA

Preparar no minimo trés corpos de prova para cada dosagem:;
Secar os agregados até peso constante em estufa a 105° - 110°C e separd-los nas
seguintes fragdes:

25219 mm
1929,5 mm

85a48mm
4822 0mm

<| 2 B| g =

Passando na peneira de 2,0 mm

A temperatura que o ligante deve ser aquecido para ser misturado aos agregados ¢
aquela na qual apresenta uma viscosidade Saybolt Furol de 85 + 10 segundos para o
cimento asfiltico ou uma viscosidade especifica Engler de 25 + 3 para o alcatriio;

A temperatura de compactagdo da mistura ¢ aquela na qual o ligante apresenta
viscosidade Saybolt Furol de 140 + 15 segundos para o cimento asfiltico ou uma
viscosidade especifica Engler de 40 + 5 para o alcatrfio;

Pesar os agregados para um corpo de prova de cada vez em recipientes separados,
nas quantidades de cada fragfio obtida na alinea b. Colocar os recipientes na placa quente ou
na estufa e aquecer a temperatura de aproximadamente 28°C acima da temperatura de
aquecimento do ligante estabelecido de acordo com a alinea ¢, desde que ndo ulirapasse a
temperatura de 177°C. Misturar os agregados e abrir wma cratera para receber o ligante que
deve ser af pesado. Neste momento a temperatura dos agregados ¢ do material betuminoso
deve estar dentro dos limites estabelecidos na alinea c. Efetuar a mistura rapidamente até
completar cobertura;

A mistura devera ser recusada e a operagéo repetida se estiver fora desses limites de
temperatura. No se admite reaquecimento da mistura.




forgar

golpes.

asfaltic
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Aplicar com o soquefe determinado nimero de golpes. Inverter o anel inferior,

com o soquete a mistura até atingir a placa base ¢ aplicar o mesmo nimero de

Obs: -50 golpes para presséo de pnen até 7 kg/cmz;
-75 golpes para pressio de prieu até 7 kg/cm’, até 14 kg/cnt’.

5.2. ESTABILIDADE E FLUENCIA

Os corpos de prova serdo imersos em agua a 60° + 1°C para mistura com cunento

o ou 38° + 1°C para misturas com alcafrdo por um periodo de 30 a 40 minutos.

Como alternativa, podem ser colocados em estufa nas mesmas temperaturas pelo periodo

de 2 ho

Tas.

O molde de compressiio, contendo o corpo de prova serd levado a prensa e o

medidor de fluéncia colocado na posigfo de ensaio.

Semp

A prensa serd operada de tal modo que seu émbolo se eleve com uma velocidade de

or minuto, até o rompimento do corpo de prova, o que é observado no defletémetro

pela indicagfio de um maximo. A leitura deste maximo sera anotada e conferida em kg, pelo

grafico

devera

de calibragfio do anel dinamométrico.

A carga em kg, necessdria para produzir o rompimento do corpo de prova 2
temperatura especificada sera anotada como “estabilidade lida”. Este valor devera
ser corrigido para a espessura do corpo de prova ensaiado, multiplicando-se-o por
um fator que ¢ fung#io da espessura do corpo de prova.

O espaco de tempo entre refirar o corpo de prova do banho e o seu rompimento nio

exceder de 30 segundos.
O resultado assim obtido € o valor da estabilidade Marshall.
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6.0 — Resultados e Conclusdes

A fluéncia apresentada pela dosagem ( 6,10% de betume) enquadrou-se
perfeitamente nas especificagtes reproduzidas fielmente na norma do DNER, prescrevendo
para tal utilizagdes em camada de rolagem ou binder, numa faixa de 2,0 — 4,5 mm, ja que
nesta magnitude de dosagem as amostras apresentaram uma fluéncia de aproximadamente
2,5 mm,

A existéneia a compresséo radial foi um parmetro que foi facilmente alcangado por

todas as dosagens consideradas. O valor aproximado de 800,00 Kg. muito acima dos
350,0 kg (75 golpes) é fator incontestivel deste fato.
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RELATORIO DE CBR

Com objetivo de verificagdo da possibilidade de usar-se ou nfio o material ja
existente no local na execugfio de terraplanagem, levou-se ao laboratério da ATECEL duas
amostras do solo, uma situada na estaca 3 e outra na estaca 21, ¢ foi realizado o ensaio
referentes ao indice de Suporte California (CBR), na presenga do estagisrio MARCOS
TIAGO e do engenheiro Dr. JOSE LEITE.

O Indice Suporte Califérnia - ISC ou CBR consiste em determinar uma relagéo
carga-penetragfio de uma haste de secfio transversal circular de drea igual a 1935 cm’ que
atua em amosira de solo, compactada 3 umidade 6tima e demsidade maxima, com uma
velocidade de carga de 1,27mm por minuto.

Para cada penetragio, os resultados, chamados ISC, sfo dados pela pressfo
necessdria para se obter esta penetracfio, em relagfo 4 pressfo necesséria 4 mesma
penetracfio, expressa em porcentagemn de amosira de pedra britada de granulometria
determinada. Assim temos:

I8C ou CBR = —:;xl()()

Onde: -P : pressfio necesséria para fazer o pistiio penetrar na amostra;
- P* : pressfio necessdria 4 mesma penetragfo em amostra padréio de pedra britada.

Assim, temos um quadro de penetragdo padrfio, isto €, penetracio na amostra da
pedra britada:

Penetracio Pressdo
mm peol Kgf/cm” Lb/pol
2,54 0,1 70,31 1000
5,08 0,2 105,46 1500
7,62 0,3 135,58 1900
10,16 0,4 161,71 2300
12,70 0,5 182,80 2600

O ISC ou CBR é um método empirico, porém tem fundamento, pois foram feitas
infimeras experiéncias, tanto no campo como em laboratério, comprovando-se sua
eficiéncia. E um dos métodos mais empregados atualmente.

APARELHAGEM UTILIZADA

a) Conjunto de bronze ou latdo, constituido de molde cilindrico com 15,20cm de
difmetro interno e 17 80cm de altura com entalhe superior externo em meia
espessura, cilindro complementar com 5cm de altura com entalhe inferior em
meia espessura e prafo de base perfurado com 24cm de didmetro com dispositivo
para fixacfo do molde cilindrico;
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b) Disco espagado macigo de ago com 15c¢m de didmetro ¢ 6,40cm de altura;

¢) Soquete cilindrico, para compactagfio, face inferior plana, de altura de queda de
45,70cm, com 4,50kg de peso e Sem de difmetro de face inferior;

d) Prato perfurado com 14,90cm de didmetro ¢ Scm de espessura;

e} Tripé porta-extensémetro com dispositivo para fixagfio do extensémetro;

f) Disco anelar de ago para sobrecarga;

g) Extensémetro com curso minimo de 10mm, graduado em 0,0 1mm;

h) Prensa para determinagéo do ISC,

1) Extrator de amostras do molde cilindrico;

j) Balde de chapa de ferro galvanizado com capacidade de 20 litros com findo de
didmetro minimo de 25cm;

k) Papel de filtro circular de cerca de 15cm de didmetro;

1} Balanga com capacidade de 20kg, sensfvel a 5g.

PREPARACAO DA AMOSTRA

A amosfra recebida seca ao ar é destorroada no almofariz pela mio de gral,
homogeneizada e reduzida com auxilio do repartidor de amostras ou por quarteamento até
se obter uma amostra representativa de 6 kg para solos siltosos ou argilosos e 7 kg para
arenosos ou pedregulhosos.

Passa-se a amostra representativa na peneira de 19mm, havendo material retido
nessa peneira, procede-se a substituicio do mesmo por igual quantidade em peso do
material passando na de 19mm ¢ retido na 4,8mm, obtido outra amostra representativa.

EXECUCAO DO ENSAIO

Primeiramente deve-se moldar o corpo-de-prova da seguinte forma: fixou-gse o
molde a sua base metélica, ajustou-se o cilindro complementar ¢ apoiou-se o conjunto ein
bse plana e firme. Compactou-se o material em cinco camadas iguais de forma a se ter uma
altura total de cerca de 12,5cm, apds a compactagfio, cada camada recebera 12 golpes do
soquete (caso de materiais de subleito), 25 ou 56 golpes (caso de materiais de sub-base e
base), caindo de 45,7cm distribuidos uniformemente sobre a superficie da camada.

Remove-se o cilindro complementar, tendo-se antes o cuidado de destacar, com o
auxilio de uma faca o material a ele aderente. Com uma régua rigida rasa-se o material na
altura exata do molde e determina-se o peso do material imido compactado.

Retira-se do material excedente da moldagem uma amostra representativa de cerca
de 100g para a determinagfio da umidade.

Terminadas as moldagens necessdrias para caracterizar a curva de compactagéo, o
disco espagador de cada corpo-de-prova sera retirado, os moldes invertidos e fixados nos
respectivos pratos-base perfurados.

Em cada corpo-de-prova, no espago deixado pelo disco espagador sera colocada a
haste de expansfio com os pesos anelares que equivalem ao peso do pavimento. Esta
sobrecarga néo podera ser menor do gue 4,536kg.
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Adapta-se, ainda, na base de expansfio, um extensdmetro fixo ao tripé porta-
extensémetro, colocado na borda superior do cilindro, destinado a medir as expanstes
ocorridas, que deverfio ser anotadas de 24 em 24h, em porcentagens da altura inicial do
corpo-de-prova. Os corpos-de-prova deverfio permanecer imersos em dgua durante 4 dias.

Terminando o periodo de embebicfio cada molde com o corpo-de-prova sera
retirado da imersfio e deixada escoar a dgua durante 15 minutos, pesando-se a seguir o
conjunto. Fim desse tempo, o corpo-de-prova estard preparado para a penetrag#o. Procede-
se ao calculo da expans#o e da agua absorvida durante a embebigdo, conforme descrito.

Inicia-se entdio a penetragiio, colocando no topo de cada corpo-de-prova, dentro do
molde cilindrico as mesmas sobrecargas utilizadas no ensaio de expansiio. Leva-se o
conjuntoao prato da prensa e faz-se o assentamento do pistiio de penefragiio no solo afravés
da aplicagdo de uma carga de aproximadamente 4,5kg controlada pelo deslocamento do
ponteiro do extensbmeftro. Aciona-se o dispositivo micrométrico com a velocidade de
1,27mm por minuito. Cada leitura considerada no extensdmetro do anel e fimgfio de uma

penetragfio do pistdo no solo e de um tempo especificado para o ensaio, conforme a tabela
abaixo:

Tempo Penetracio
(minutos) pol mm
0,5 0,025 0,63
1,0 0,050 1,27
1.5 0,075 1,90
2.0 0,100 2,54
3.0 0,150 3.81
4,0 0,200 5,08
6,0 0,300 7,62
8,0 0,400 10,16
10,0 0,500 12,70

No grifico de aferigio do anel tem-se a correspondéncia entre as leifuras lidas no
extens8metro do anel e as cargas afuantes.

RESULTADOS
hpn = 12,8 cm
fpy= 1,60 cm

Constante do anel = 0,01 mm

Cilindro Defletémetro {mm]} Diferenga {mm} Expansdo (%)
Leitura inicial 50,0 = =
03 81,0 31,0 0,24
21 82,0 420 0,38




51
CALCULO DO INDICE SUPORTE CALIFORNIA

- Para amostra 03:

156, =122 100 =15,0%
T 70

ISC, , = %?;xl()() ~13,10%

- Para amostra 21:

15, = 22100 =10,71.%
T 70

ISCy, = %xm: 10,50.%

Finalmente, o ISC para amostra ensaiada corresponde ao seguinte valor:

. 15,0+10,71
SCyppao =5 —— =1286%

CONCLUSAO

O solo do ensaio possui ISC = 12,86%, o que se conclui que o solo nio serve
para a base, nem sub base, servindo apenas para sub leito.
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Determinacio da Massa Especifica Aparente, In Situ
Com Emprego do Frasco de Areia e utilizacio do Speedy

para calculo da umidade.

INTRODUCAO -

Em consirugdes civis em geral, a presenga de fiscais responsaveis
pela avaliacio do desenvolvimento do projeto é um fato que exige dos
engenheiros, mestres-de-obra, pedes, e de outros envolvidos na obra, o
empenho de que as diversas etapas da construcio atendam as
regulamentacdes impostas pela lei. Obviamente, este nao deveria ser o
motivo para tal empenho, porém é talvez a forma mais viavel encontrada
para que as pessoas envolvidas estejam mais atentas a sua atividade.

Entre as diversas avaliagdes dos fiscais, uma bastante importante ¢ a da
analise da compactagio do solo, fazendo um levantamento da sua densidade no
campo, da maneira como os responsaveis consideraram ideal, e comparando com a
sua densidade maxima obtida posteriormente, (ou previamente, dependendo da
sitnagdo) em laboratorio. Tal comparagido € na verdade a relagiio entre essas duas
densidades, chamada de Grau de Compactagio.

O objetivo principal deste relatorio é a determinagdo da massa especifea
aparente do solo “in situ”, com emprego do procedimento do frasco de areia.
Secundariamente, fard-se uma determinagdo do Grau de Compactagio desse solo.

Adiante teremos um exemplo de um ensaio ocorrido de uma amostra da rua
Perimetral do entorno do agude de Bodocongo, situada na estaca 21, feito por
téenico da ATECEL e fiscalizada pelo aluno em questio, MARCOS TIAGO DE
SOUSA VICTOR.

Abaixo alguns comentarios sobre o procedimento ¢ sobre os resultados
obtidos.
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Revisdo teorica —

A massa especifica aparente de um solo é determinada pela relagio entre a
sua massa ¢ o volume por ¢la ocupado. Obviamente deve-se utilizar amostras certas
regides para tal determinagio.

A determinagio da massa especifica aparente “in situ” (ou seja no local de
origem) € um processo que exige a utilizacdo de certos artificios: uma certa parte de
solo ¢ retirada {(praticamente um cilindro de cerca de 12¢m de didmetro e 15¢m de
altura) do local considerado, e pesado em uma balanga. Com um frasco de areia com
massa especifica conhecida, preenche-se o furo cavado, ¢ calcula-se o volume o do
buraco com certa precisio. Com os valores do peso da amostra do solo e o volume
por ele ocupado pode-se obter sua massa especifica aparente.

De acordo com a NBR7185 deve-se saber que esses procedimentos aplicam-
se a solos de qualquer granulagdo, contendo ou ndo pedregulhos, que possam ser
escavados com ferramentas de mio e cujos vazios naturais suficientemente
pequenos, de forma a evitar que a areia usada no ensaio penetre nos mesmos. O
material usado deve ser suficientemente coesivo e firme, de modo que as paredes da
cavidade a ser aberta permanecam estaveis ¢ as operagdes a serem realizadas néo
provoquem deformag¢des na mesma.

Em comparagio aos valores obtidos em laboratério de uma amostra da

mesma localidade pode-se calcular o seu grau de compactagio

Segundo Caputo, para comprova se a compactagiio esta sendo feita
devidamente, deve-se determinar sistematicamente a umidade o peso
especifico aparente do material. Para esse controle pode ser utilizado o
“speedy” na determinac¢io da umidade, ¢ o processo do “fraco de areia”
na determinacgio do peso especifico.
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Chama-se porcentagem ou grau de compaciacgio ao quociente do
peso especifico aparente obtide no campo, pelo peso especifico maximo
obtido no laboratorio:

G - . Ly (campo)
© %54 (laboratéro)

Nio sendo atingida a compaciachio desejada, a qual nfio devera ser
inferior a determinado valor do grau de compactacio (fixado pela
especificaciio adetada), o material sera revolvido e compaciado. O valor
exigido para esse grau de compactaciio varia com a estrutura a ser
construida, mas normalmente ela deve estar entre o intervalo de 95% a
100%.

Procedimento —

O matenial utilizado neste expernimento foi o seguinte:

- Frasco de vidro ou de plastico translicido com funil metalico, munido de
regisiro;

- Bandeja quadrada rigida, metdlica, com orificio circular no centro;

- Capsula ou concha;

- Martelo;

- Talhadeira;

- Equipamento Speedy;

- Areia de massa especifica conhecida.

- Balanga;
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Antes da realizacido do experimento da determinac¢io da massa
especifica propriamente dita, € necessario que se facam algumas
consideracoes quanto ao conhecimento de caracteristicas do equipamento
utilizado. Esse fator pode ser generalizado por dois procedimentos, que
consistem na determinacfio da massa especifica da areia no funil e da
massa gue ndo preenche o furo, mas sim a regido do funil.

Para determinar a massa especifica aparente da areia, pesa-se o conjunto,
com o frasco cheio de areia, instala-se o conmunto, de modo que o funil fique
apoiado no rebaixo da bandeja, e coloca-se esta sobre a borda de um cilindro
metalico de volume conhecido. Abre-se o registro, deixando a areia escoar
livremente até cessar o seu movimento no interior do frasco. Fecha-se o. registro,
retira-se o conjunto ¢ 0 pesa-se¢ novamente. A massa da arela que preenchs o
cilindro (de volume conhecido) ¢ dada pela diferenca entre a massa do conjunto no
nicio © as massas do conjunto no final mais a massa de areia no funil. Para calcular
a massa especifica da areia basta entdo dividir o valor da massa de areia que

preenche o cilindro pelo volume do cilindro.

Para a determinaciio da massa da areia que preenche o funile o
orificio no rebaixo da bandeja, primeiramente deve-se montar o conjunto
frasco + funil, com o frasco cheio de areia, determinando-se a massa ¢
anota-la como peso do frasco com areia antes. Entao, coloca-se a bandeja
sobre uma superficie plana e instala-se o conjunto nela, de modo que o
funil fique apoiado no seu rebaixo, para s6 entéo abrir o registro,
deixando a areia escoar livremente até cessar o seu movimento no interior
do frasco. Fecha-se o registro e retira-se o conjunto e determina-se sua
massa e anota-se como peso do frasco com areia depois. Pode-se entio
calcular a massa da areia deslocada, que preenche o funil e o orificio no
rebaixo da bandeja

Para determinagéio da massa de areia que preencheu a cavidade do terreno deve-se
limpar a superficie do terreno tornando-a, tanto quanto possivel, plana e horizontal. Coloca-
se a bandeja, certificando-se se hd um bom contato entre a superficie do terreno e a bandeja,
em torno do orificio central e escavar, com auxilio da talhadeira, martelo e concha de mé#o
(cpsulz), uma cavidade cilindrica no terreno, limitada pelo orificio central da bandeja ¢
com profimdidade de cerca de 15cm. A partir daf recothe-se, cuidadosamente na bandeia, o
solo extraido da cavidade e determina-se a massa do material
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Com o auxilio do aparelho speedy, determina-se a umidade do solo extraido da
cavidade, da seguinte forma :

Equipamentos:

- Equipamento do kit Speedy (balanga, reservatorio metalico, anpolas de CaC2,
bolas metalicas)

- Balanga

Analisando a tabela o kit e comparando com o teor esperado {(entre 10% e 20%) para o
solo estudado, podemos determinar o tamanho da amostra que sera utilizada. Neste caso
teremos uma amostra de 10g que foi medida na balanga do kit. A amostra foi colocada
dentro do reservatornio metalico; juntamente colocou-se duas bolas metalicas e duas ampolas
de carbureto de calcio{ o motivo pelo qual foram colocadas duas ampolas, é devido a uma
observagao do fabricante do kit que afirma a necessidade de uma maior quantidade de
carbureto de calcio para pressdes de 1,5Kg/lem?). O reservatorio foi fechado e agitado de
maneira que as ampolas quebrassem e liberassem o CaC2 além de mistura-lo com o solo.
Com isso a agua presente no solo entra em contato com o carbureto de calcio aumentando a
pressao dentro do reservatorio que foi medida pelo mandémetro do aparelho. Com o valor da
pressdo, ufilizamos a tabela fornecida e encontramos o valor do teor de umidade.

Apbs os procedimentos acima serem tomados, monta-se o conjunto,

gstando o frasco cheio de areia, determinar sua massa (A). Entio instala-se o
conjunto, de modo que o funil fique apoiado no rebaixo da bandeja. Abre-se o
registro do frasco, deixando a areia escoar livremente até cessar o seu movimento no
interior do frasco. Fecha-se o registro, e retira-se o conjunto, estando o frasco com a
areia restante, determina-se sua massa (B). A massa da areia deslocada que
preencheu o funil, o orificio no rebaixo da bandsja e a cavidade do terreno € dada
pela diferenga A-B. A massa da areia deslocada que preencheu a cavidade do
terreno, ¢ dada por essa diferen¢a subtraida da massa de areia conhecida que
preenche o funil e o rebaixo da bandeja.

Entdo pode-se calcular a massa especifica do solo uma vez que se sabe a
massa especifica da areia e a massa que preencheu o furo, determinado o volume
deste. A partir dai basta dividir o valor da massa de solo que foi retirado do furo por

este volume considerado.
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Calculos e Resultados—

Antes de realizar os calculos temos alguns valeres previamente
determinados que serfio aqui apresentados (a ficha que apresenta todos os valores

estd em anexo):

Massa especifica da areia = 1,321 g/em®
Densidade maxima do solo = 1,240g/cm’
Umidade étima = 12%

Peso da areia no funil (C) = 485g

De acordo com o procedimento determinamos, primeiramente a massa da

areia no furo:

Massa do Frasco com Areia antes: A = 7310g

Massa do Frasco com Areia depois: B = 4393g

Diferenca (D)= A - B =7310-2917 =2917g

Massa da areia no furo (P)=D - C = 2917 - 485 = 2432¢

O volume do furo é calculado da seguinte forma :

V = Plyaren= 2432 /1.321 = 1841.02 cm®
Com o aparelho Speedy foi determinada uma umidade de 12.3% no solo

estudado e com a balanga foi pesado o solo em seu estado natural (Ph = 2554g)

A massa do solo seco é calculada através de um fator de conversao
que € multiplicado pela massa da arc¢ia em seu estado natural:




58

Fator de conversio (Fc) = 100/(100+h) = 100/(100 + 12.3) =
0,8905

Ps=Phx Fc=12554 x0,8905 = 2274..27¢
Com a massa do solo seco e 0 seu volume determinados pode-se determinar
a massa especifica do solo seco:
ys = Ps/V =2274.27 /1841.02 = 1.235 glem®

Por fim, com o valor da massa especifica do solo seco e a densidade
maxima obtida (massa especifica maxima) determina-se o grau de compactagio do

solo:

Ge = ysfysmax x100 = (1,235/1.240)x100 = 99.60%

Ceoncluséo —

Com os valores obtidos para a massa especifica aparente do solo seco (ys =
1,235 glem?) ¢ o grau de compactagio (Ge= 99.60%) pode-se avaliar que o solo €
capaz de suportar ¢ atender a demandas de certas construgdes civis. No entanto ela
falharia em atender as condigdes impostas por estruturas como barragens que
exigem graus de compactagio de até 100%.

Neste experimento podemos considerar que os valores obtidos séo bastante
convincentes, e como prova disso comparamos tais valores com aqueles obtidos em

laboratorio.
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ENSAIOS COM MATERIAIS BETUMINOSOS

Ao chegar no laboratério da ATECEL, 4s 9:30 da manhd, dia 26 de junho,
verificou-se og seguintes resultados para as amostras retiradas.
Foi usado na obra o segninte material : CBUQ { Concreto Betuminoso Usinado &

Quente).
1-DETERMINACAO DO PONTO DE FULGOR

> Definigdo:

E a menor temperatura em que ocorre um lampejo, provocado pela inflamacéio dos
vapores da amostra, pela passagem de uma chama piloto. O lampejo nfio deve ser
confindido com um halo azulado, que as vezes circunda a chama piloto.

De acordo com a norma da ABNT, NBR 11341 de janeiro de 2000, Ponto de
Fulgor em produtos de petrélec ¢ definido como a menor temperatura corrigida
para uma pressfo barométrica de 101,3 kPa {760 mmtg), na qual a aplicagio de
uma chama de ensaio causa a ignigdo dos vapores de uma amostra sob condiges

especificas do ensaio.

> Resumo do ensaio:

A amostra é colocada no vaso de ensaio até o nivel indicado e aguecida, passando-
ge sobre ela, a intervalos regulares, wma pequena chama piloto sob condigbes
especificadas.

» Aparethagem:

Vaso aberto de Cleveland;
Bico de Busen;

Chama piloto;
Termdmetro;

Tripé,

Fonte de calor.

» Ensaio:

Coloca-se o vaso aberto de Cleveland numa superficie livre de vibragBes e num
local sem ventilagfio. Evita-se luz forte de modo que o lampejo possa ser
facilmente visto e durante o teste recomenda-se que a femperatura ambiente
mantenha-se de 25 °C £ 5 °C;

Ajusta-se o termbmetro de modo que ele fique a vma disténcia de 0,64 cm do
fundo do vaso aberto de Cleveland;

Coloca-se 2 amostra no vaso de ensaio até o nivel indicado;

Acende-se o bico de Busen, aquecendo-se a amostra;
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Quando a amostra comegar a apresentar vapores, acende-se a chama piloto e, em
movimentos circulares e constantes, comega-se a passar, sobre a amostra, a chama
piloto. Cada passagem deve durar, aproximadamente, 1 segundo;

Quando surgir, em qualquer ponto da superficie da amostra de ensaio um lampejo,
provocado pelos vapores, anota-se a referida temperatara. Este valor determinado
¢ definido como sendo o Ponto de Fulgor.

> Resultados:

Ponto de falgor observado= 284°C =556°F
Presséio baromeétrica ambiente = 109,404 KPa
Ponto de fulgor corrigido:
1) C+0,25(101,3-K)=284+0,25 (101,3 - 109,404) = 281 974°C
Onde:
C & o ponto de fulgor observado, em graus Celcius;
F é o ponto de fulgor observado, em graus fahrenheit;
K ¢ a pressfio barométrica ambiente, em quilopascal;
P é a pressfio barométrica ambiente, em milimetros de mercirio.

DETERMINACAO DO PONTO DE AMOLECIMENTO

> Definicdo:

O ponto de amolecimento (anel e bola) ¢ a temperatura lida no momento em que
uma esfera metalica padronizada, atravessando um anel também padronizado,
perfeitamente cheio com o material betuminoso, toca a placa de referéncia apos ter
percorrido uma distincia de 25,4mm sob condi¢des especificadas.

» Resumo do ensaio:

A amosfra ¢ fundida e colocada em um molde que consiste de um anel de latfo. O
anel ¢ mantido suspenso em um banho, 2 temperatura confrolada, e, sobre ele, é
colocada wrna bola de ago. O conjunto é aquecido a uma velocidade de
aquecimento constante fazendo com que a amostra amole¢a dentro do anel e ceda
ao peso da bola que se deslocara a uma determinada distancia.

» Aparelhagem:

Anéig de latdo;

Bola de ago, com massa entre 3.45 g e 3,55 g e com difimetro de 9,53 mm;
Dispositivo de latdo, para manter a bola cenfrada sobre o anel (guia da bola);
Becker de 800 ml, de forma baixa;

Suporte para os anéis e termémetros;

Termbémetros com faixa de 1 °C a 175 °C;

Fontes de agquecimento;
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» Observacdes:

a) Os anéis deverfio ser suportados na posigio horizontal de tal modo que a
parte interior dos mesmos fique a 254 mm da parte superior da placa de
referéneia ficando esta de 13 2 1% mm acima do fiundo do Becker;

b) termémetro deverd ficar suspenso de tal modo que o findo do bulbo
fique no mesmo nivel da parte infertor dos anéis e a 13 mm destes, sem toca-
los;

c) Deve-ge utilizar como liquido de banho, o etilenoglicol com ponto de

ebuli¢do entre 195 °C e 197 °C.

» Preparacdo da Amostra:

Funda a amostra com cuidado, agitando-a continuamente para evitar
superaquecimento local, até que ela se tome fluida A amostra nfio deve ser
aquecida acima 93 °C acuma do ponto de amolecimento esperado para os CAP.
Nio aquecer por mais de 30 minufos e evite inclusfio de bothas de ar;

Agque¢a os anéis, aproximadamente, 4 temperahwa na qual a amositra flui
faciimente ¢ cologue sobre a placa de latfio coberta com uma mistura de glicerina e
dextrina ou glicerina e talco;

Encha os com suficiente amostra fundida, de modo a permanecer um excesgo
acima do topo dos anéis apos o resfriamento;

Resfrie durante 30 minutos ao ar e corte o excesso de material com uma espatula
suficientemente aquecida. Materiais com ponto de amolecimento préximo da
temperatura ambiente (+ 30 °C), deverfio ser resfriadas durante 30 minutos a uma
temperatura de, no minimo, 8 °C abaixo do posto de amolecimento esperado.

> Ensaio:

Monte o aparelho, colocando etilenoglicol no Becker até uma altura de 10 cm.
Cologue os guias das bolas sobre os anéis e infroduza o conjunto no Becker. Ponha
as duas bolas deniro do Becker, porém n#o sobre os anéis. O banho deve ser
mantido a temperatura de 5 °C + 1 °C por 15 minutos e, usando uma pinga,
cologue uma bola em cada anef;

Aqueca o baunho a uma velocidade de S °C + 0,5 por minuto. Se apés 3 minutos,
nfio for conseguido ajustar a velocidade de aquecimento especificada, abandone o
ensaio; -

Anota-ge a temperatura no instante em que o material que envolve a bola de ago
percorrer a distincia de 2,54 mm, que separa o anel e a placa inferior. Se a
diferenga entre os valores obtidos nas determinagfies em duplicata exceder de 1
°C, repetir o ensaio.




> Observacdes:

a) O etilenoglicol ¢ téxico guando ingerido ou inalado. Seu ponto de fulgor (
Vaso aberto de Cleveland) é 115 °C. Faga o ensaio em capela ou em outro local
bem ventilado, evitando contato prolongado com a pele;

b) Podera ser usado qualquer meio conveniente para manter a temperatura do
banho em 5 °C + 1 °C, devendo-se tomar cuidado para que néo haja
contaminagfio do etilenoglicol com dgua ou outro liquido qualquer.

» Resultados:

Material Utilizado: CAP

Tempo 1 (bola 1 da esquerda): 46 °C;

Tempo 2 (bola 2 da direita): 50 °C.
Tméa = (T1 + T2)/ 2=(46 + 50)/ 2 =48 °C

ENSAIO DE PENETRACAO

» Definicdo:

O ensaio de penefragdo consiste, basicamente, na medida da penetragio de uma
agulha padriio sobre uma amostra de CAP, em condigBes pré-fixadas de carga
{100g), temperatura (25°C) e tempo de 5 segundos.

A medida da penetragiio ¢ dada em décimo de milimetro, determinada no aparelho
chamado de penetrémetro.

A determinagfio da penetracfio de materiais Betuminosos Sélidos e Semi-sodlidos é
feita de acordo com a NBR — 6576 de novembro de 1998, vilida a partir de 30 de
dezembro de 1998.

Aparelhagem:

# Recipiente;
Penefrometro;

Agulha;

Banho de dgua;

Cuba de transferéncia;
Termdmetro
Crondémetro graduado.
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Execucio do ensaiy ¢

1) Examinar o suporte da agulha e a haste, para verificar 4 auséncia de 4gna ¢ outros
materiais estranhos Limpar a agulha com solvente adequado, secar com pano limpo
g inserir no penstrémetro.

2) A menos que seja especificado as condigBes especiais, colocar o peso de 50g acima
da agulha, fazendo com que a carga total seja de 100 g para o conjunto de
penetragéio, inclusive a agutha Colocar o recipiente da amostra denfro da cuba de
transferéncia, encher a cuba com dgua do banho de dgua de tal modo que a amostra
fique totalmente submersa.Colocar a cuba de transferéncia sobre o prato do
penetrometro e executar o ensalo imediatamente. Ajustar a agulha ja devidamente
carregada 4 superficie da amostra, fazendo com que coincida exatamente a imagem
da agulha refletida pela amostra com sua imagem verdadeira. A imagem deve ser
obtida usando-se uma fonte de luz que ilumine adequadamente a amostra.

3) Anotar a leitura do mostrador do penetrémetro ou trazer o seu ponteiro para posigo
zero, Apos o ajuste da agulha a superficie da amostra e da leitura do mostrador do
penetrémetro, liberar rapidamente a agulha durante o tempo especificado, ajustar o
instrumento para medir a dist6ancia peneirada e anotar este valor. Cago o recipiente
da amostra, 4 medida que a agulha for aplicada, soffa algim movimento, abandonar
o resultado.

4) Fazer pelo menos trés determuinagBes em pontos da superficie da amostra, distante
enfre si ¢ da borda do recipiente de I ¢m no minimo.

5) Depois de cada penetragfio, retirar a cuba de transferéncia e o recipiente da amostra
do penetrémetro, colocar no banho 4 temperatura especificada. Limpar a agulha
com solvente apropriado, enxugar com um pano limpo e seco e repetir a operagio ja
descrita.

» Resultados:

Material Utilizado: CAP
Leituras:{ em décimos de milimetro)
1) 39
2) 44
3) 44
4) 46
5) 48
A primeira e atiltima leitura para o cdleulo da penetragio média serd descartada pois de
acordo com a NBR 6576 :1998 para penetracbes até 49 ( décimos de mm ) a diferenga
méixima entre o valor mais aito e o mais baixo deve ser 2.
Pmea= (44 + 44 + 46) / 3 = 44.6 (décimos de mm).




ENSAIO DE VISCOSIDADE SAYBOLT FUROL

»  Definicdo:

Viscosidade ¢ a resistdncia & deformagfio oposta por um fluido a agfio de uma
forga. O ensaio de viscosidade dos materiais betuminosos é realizado em nm
aparelho denominado de viscosimetro Saybolt-Furol, a uma determinada
temperatura, que varia em fun¢fio do maferial analisado, registrando-se o tempo
em segundos, necessdrios para que 60 cm’ do produto escoem, através de um
orificio padriio, para o frasco graduado.

Aparelhagem :
¢ Tubo de viscosidade
Frasco receptor
Recipiente do banho
Termémetro
Tampa
Penerra
Placa de aquecimento elétrico
Crondmetro

» Resultados:

Material Utilizado: CUT-BACK-CM
Temperatura do ensaio: 50°C

1) 49,2 segundos

2) 52 segundos

CONCLUSAO

E de extrema importincia a realizagfio desses ensaios para sabermos as
propriedades dos elementos caracteristicos do befume.
Os resultados de densidade, betume total, perda por aguecimento, destilagio, teor de
cinzas e teor de dgua nos dfio uma idéia da constitni¢io do material betuminoso.
' ) ensaio de viscosidade determina a consisténcia ou fluidez dos materiais
betuminosos.O indice de penetragdo da uma idéia da dureza do material betuminoso.
O ponto de amolecimento fornece a fusibilidade do material betuminoso.
O ponto de fulgor e de combustiio fornecem a temperatura a partir da qual havera
possibilidade de inflamabilidade.
Dentro dos conceifos vistos, podemos concluir que a realizagdo de cada ensaio é
muito importante se formos utilizar este material em qualquer obra de engenharia.
Estes ensaios sfio importantes para utilizarmos o material numa faixa aceitivel,
evitar acidentes e portanto atingir o maximo de vida itil da obra.
Conclui-se finalmente que o material utilizado nesta obra de pavimentacio foi de
boa qualidade.




