
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U FC G 

Universidade Federal de Campina Grande 

Centro de Ciencias e Tecnologia 

Departamento de Engenharia Civil 

Relatorio de Estagio supervisionado 

Numero de creditos : 10 

Orientador:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jose Bezerra 

Aluno: Marcos Tiago de Sousa Victor 

Matricula: 29911182 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biblioteca Setorial do CDSA. Julho de 2021. 

 

Sumé - PB 



SUMARIO : 

AGRADECIMENTOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

TERMINOLOGIAE NORMAS „ 3 

APRESENTACAO .... ..... „ 4 

I. 0 RESTJMO ....... „ 5 

2.0 - OBJETIVOS...... ..-..6 

3.0 - DESCRITIVO TtCNICO..„ ...... „.„ - 7 

4.0 - SERVICES PREI.IMINARES.. ....... - 8 

5.0 - ATERROS.„.„ .. - - 9 

6.0 - CICLOVIAE CALCADAS .... 10 

7,0 - D R E N A G E M P L U V I A L E R E D E C O L E T O R A DE E S G O T O . . . 1 0 

8.0 - F O R N E C I M E N T O E A S S E N T A M E N T O D O M E I O F I O 12 

9.0 - E S T U D O D A S M A Q U I N A S E E Q U I P A M E N T O S 12 

10.0 - D R E N O S P R O F U N D O S 20 

I I . 0 - R E G U L A R I Z A Q A O D O S U B L E I T O 23 

12.0 - S U B - B A S E 2 3 

13.0 - B A S E 24 

14.0 - I M P R I M A ^ A O 2 5 

15,0 - P A V I M E N T A ^ A O C O M C B U Q 27 

16.0 - T A R E F A S R E A L I Z A D A S .. . . .30 

17.0 - R E F O R M A DA C A M A R A D E V E R E A D O R E S 

( M E D I ^ O E S R E A L I Z A D A S ) 32 

18.0 - C O N C L U S A O 39 

18.0 - A N E X O S ( R E L A T O R I O S S O B R E E N S A I O S R E A L I Z A D O S 

EM L A B O R A T O R I O ) 40 



Agradeclmentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agradeco muito a men Beus por ter tido a chance de cursar nm curso tao 

engrandecedor e quenos dar expectativas demelhorias de vida, comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o curso de 

engenharia Civil. 

Aos professores daUFCG,pelos ensinamentos pass ados durante todo esse tempo, 

era especial ao meu orientador Jose Bezerra, pessoano qual escolhi para ser orientador por 

causa da admiracao que tenho por sua pessoa, alern de saber que seus conhecimentos iiiarn 

serindispensaveis parao terrnino desterdatorio. 

Agradeco tambem aos meus pais, Marcondes dos santos Victor e Martha Francflene 

de Sousa Victorpdo carinho e dedicacao etarnbempelo apoio financeiro. 

Aos mats colegas e amigos do curso, os mais sinceros votos de sucesso. 

A minha namorada, Ana OHvia, pela paciencia e pelo estimub dado. 

Enfim, a todos que conrribuiram direta ou mdiretamente durante esses meus 6 anos 

de curso. 



3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T E R M I N O L O G I A E N O R M A S 

DNER-ES-TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01-70zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Servicos preliminares. 

DNER-ES-T 05-70 Aterros 

DNER-ES-P 10-71 Base Estabilizada Graiiulometricamente 

DNER-ES-P 14-71 Imprimacao 

DNER-ES-P 22-71 Concrete- Betuminoso Usinaclo aQuente 

DNER-ES-P 29-70 Drenos Profundos 

DNER - E S 278/97zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (') Terrapienaqem - servicos preliminares 

DNER - E S 279/97 (*) Terrapienaqem - caminhos de servico 

DNER - E S 280/97 (*) Terraplenaqem - cortes 

DNER - E S 281/97 (*) Terrapienaqem - emprestimos 

DNER - E S 292/97 (*) Drenaqem - drenos subterrSneos 

DNER E S 299/97 (*) Pavimerrtacao - reqularizacao do subleito 

DNER E S 300/97 (*) Pavimentacao - reforco do subleito 

DNER ME 049/94 Solos - determinacao do fndice de Suporte California 

DNER ME 051/94 Solos - analise qranulometrica 

DNER ME 052/94 Solos e aqreqados miudos - determinacao da umidade pelo metodo 

expedito "Speedy" 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APRESENTACAO 

Neste relat6rio de estagio supervisionado, serab abordados as atividades 

desenvorvidas pelo akino, Marcos Tiago de Sousa Victor, devidamente matriculado no 

Curso de Graduacao de Engenharia Civil na Universidade Federal de Campina Grande, de 

marrfculanumero 29911182,. 

O mesmo correspondendo ao periodo de i de Abril de 2003 a 1 de outubro de 

2003, de acordo com o termo de compromisso firmado entre as partes envorvidas 

(SECRETARIA DE SERVICOS URBANOS- PRFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA 

GRANDE e o citado ahino), no qual o estagiario tern que cumprir 24 horas semanais. A 

ftialidade sera de avaliar e comptementar a deciplina referente ao estagio supervisionado 

para a conclusao do Curso em Engenharia Civil, sob a orientac^o do professor e 

Engenhero civil Jose Bezenu. 
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1.0 - R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste relatdrio de estagio supervisionado para a conclusao do curso de 

graduacao de Engenharia Civil da Universidade Federal de Campha Grande, constara da 

execucjk) daobradeUrbanizacao do entomo do Acnde deBodocongo , skuado no bairro de 

Bodocong6, nestacidade. 

Abordaremos prmcipalmente os aspectos tecnicos e conceihiais aprendidos em 

nosso curso, mas nao deixarade constar tambem conceitos relativos aos aspectos humanos, 

ou seja, kiterpessoais bem corno conceitos de seguranca no trabalho, conceitos gerais 

ocorridos no dia-a-dia da construcjio. Serao apresentados tambem neste relatorio, tabeks, 

fotos "in Loco" , ckapdes, exempfos, figuras, relatorios de ensaios ocorridos na obra, e 

an&ises dos resultados de forma teenica e objetiva Constara tambem de uma conclusao de 

todo o processo descrito desterelat6rio. 

Por fim, uma vasta bibliografia dos principals livros e textos que servirao para 

reaKzacSo deste relat6rk> e do curso em si 



6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 0 O B J E T I V G S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - GERAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este Estagio Supervisionado tern porfinalidade: 

• Aplicacao dateoriaadquiridano curso ate o momento napratica; 

• Aquisieab de novos conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano; 

• Comptemento do processo ensino-aprendizagem; 

• Desenvorver a capacidade seja de opinar, de anaJfear, de dar possfveis 

sohicftes com respeito aproblemas que possam v r aocor re rno decorrer da 

atividade; 

• Desenvorvimento do relacionamento com as pessoas; 

• Ligacao com ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "r ea r de uma obra de construcao civil, no que diz respeito a 

questdes de responsabilidade e compromissos assumidos; 

2.2-ESPECIFlCO 

Como o Estagio engloba um processo de aprendizageiru as atividades 

desenvorvidas no decorrer deste, se diz respeito a verificasao de: 

• Plantas eprojetos; 

• Acompanhamento dos ensaios em laborat6rio; 

• Avafiacao dos resultados; 

• FiscaKzacao e acompanhamento das atividades envorvidas; 

• Terraplanagem; 

• Corte e Aterro; 

• Pi^aracao de base e sub-base; 

• ImprimacSo; 

• Pavimentacao. 
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A seguir, sera\ apresentado um memorial descritivo tecnico, sobre especifieacoes 

importantes d a o b r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.0 - DESCRITIVO TECNICO 

Obra:Urbariizacao do entomo do Acude deBodocoag6 . 

0 presente projeto tern como fmalidade das contkiuidades as obras, j^iniciadas, de 

urbanizacao do entomo do acude de Bodocongo (primeiraetapa). 

Os servicos constam de : 

• Rede coletorade esgoto sanitario : 682,00 m ( c o m destino final E T E ) 

• LjgacQes domieiliares ate a calcada a cada 36,00 m 

• Pavknentacab em CBUQ de trfe vias - 12.400,00m2 (ver quadro abaixo ) 

• Assentamento de meio fk> em concrete - 4.520,00 

• Rede ihminacao publica 

Obs. Importante : A rede de iiiminacao publica nao foipossivelser kistaladapor faltade 

capital 

RUA Comprimento Largura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA rea 

Perimetral 600,00 m 14,00 m 8.400,00 m2 

Projetada 1 ^10,00 m 10,00 m 1.000,00 m2 

Projetada2 300,00 m 10,00 m 3.000,00 m2 

Totais 1.000,00 m 12.400,00 ma 

Obs: A rede coletora de esgotamento sanitario devera ser lansada na estacao elevatbria que 

aCAGEPA construira 

No que diz respeito ao dimensionamento da rede, este nab sera apresentado por se ti-atar de 

um trecho nab muio extenso e com poucas %ac5es, portanto optou-sepor lancar arede 

com alturas de P V ' s minim as e declividade compatfvel com o perfil das mas. 
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4.0 - SERVICOS PRELIMINARES : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Generalidades : 

Constituent os services preliminaries aexecuciio de services topograficos, 

desmatamento, destocamento e limpeza 

Os services topograficos objetivam aiocacab do eixo do tracado, nivelamento e 

seccionamento transversal, bem como arnarcacao dos "o£fsets , 'e seu respectivo 

nivelamento. 

Os services de desmatamento, destocamento e limpezaobjetivam aremocao, nas areas 

destinadas ainiplantacab do corpo estradal enaquelas correspondentes aos emprestimos, 

das obsrruedes naturals ou artificials, porventuraexistentes, tais como: arvores, arbustos, 

tocos, raizes, entuflios, matacdes, estrururas, etc. 

MEMORIAL DE CALCULO : 

Terraplanagem/pavimentacao: 

Locacao e nivelamento : 1.000,00 m 

Escavacao : 1.609,00 m3 

Material dejazkla: 28.332,70 (aterro + sub-base + base) 

Momento extraordinario de transporte : 28.332,70 x 1,25 x 6 = 212.495,25 m J x Km 

Botafora: 2.458,00 m3 ( L a m a ) 

Observacao .Nestaobra foifeito apenas cor tesparaare t radado Botaforacitado ackna, 

nadaquefoicor tado foiutilizado como emprestkno, sendo assin, foifeito apenas aterros. 

A seguir, ajgumas especificacSes sobre o service de aterro sera citado. 

Espalhamento e compactacao 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 m3 

Regularizacao de sub ieito : 600,00 x 15,50 = 400,00 x 10,00 = 13.300,00 m2 
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5.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ATERROS : 

Aterros sao segmentos cuja implantacao requer o deposito de materiais, quer 

provenientes de cortes, quer de emprestimos, no interior dos limites das secoes de projeto, 

que definem o corpo estradal. 

Fig.l - Rua Perimetral 2 (Necessidade de aterro para se chegar a cota de projeto ). 

• As operacoes de aterro compreendem: 

a) descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeracao, e compactacao 

de materiais oriundos de cortes ou emprestimos, para a construcao do corpo do 

aterro, para a construcao da camada final do aterro ate a cota correspondente ao 

greide da terraplanagem. 

• Quanto ao equipamento utilizado: 

A execu9ao dos aterros devera prever a utilizacao racional de equipamento 

apropriado, atendidas as condi9oes locais e a produtividade exigida. 

Nesta obra foram empregados, tratores de lamina, moto-niveladoras, rolos lisos, de 

pneus e pes de carneiros, todos vibratorios. 

• Execucao : 

a) A operacao foi precedida apos a execucao dos services de desmatamento, 

destocamento e limpeza; 

b) O lancamento do material para a construcao dos aterros foi feito em 

camadas sucessivas, em toda largura da secao 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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LA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FigzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 - Compactacao do aterro da rua perimetral 

c) Os trechos que nao atingiram as condicoes minimas de compactacao (no 

caso o objetivo era a l c a z a r grau de compactacao maior que 96 %) , e 

maxima de espessura (maximo de 0,30 m e de 0,20 m para camadas 

finais), deverao ser escarificados, homogeneizados, levados a umidade 

adequada e novamente compactados. Observacao . Nesta obra, o grau de 

compactacao nao atingiu o esperado duas vezes, e as medidas acima foram 

tomadas; 

6.0 - CICLOVIA E CALCADAS (MEMORIAL DE CALCULO): 

Fomecimento e assentamento do meio fio : 

• Ciclovia : 600 x 2 = 1.200,00 m 

• Calcadas e vias : 600,00 x 6 + 400,00 x 2 = 4.400,00 + 120,00 m (rotula) = 4.520,00 

m 

Observacao importante : Nao foi possivel fazer a ciclovia como tambem as calcadas, 

por falta de capital. 

Pavimentacao em CBUQ : 12.400 / 8,30 = 1.495,001 

7.0 - DRENAGEM PLUVIAL E REDE COLETORA DE ESGOTO : 

Locacao e nivelamento : 682,00 m 

Escavacao de valas : 

• Ate 2,0 m : (1,65 x 1,0 x 180,00)+ (2,00 x 1,20 x 1,50 ) + ( 1,50 x 0,80 x 92,00 ) 

+ (1,50 x 0,80 x 100 ) = 887,40 m3 

• Acima de 2,0 m : (2 ,60 x 1,50 x 160 ) = 624,00 m3 

Total de escavacao = 1.511,00 m3 

• Primeira categoria 70 % : 1.057,70 m3 

• Terceira categoria 30 % : 453,30 m3 
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Colchao 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 m3 

Reaterro de vala : 1.511,00 - 301,44 = 1.209,56 m3 

Assentamento de tubo : 682,00 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.2 — Assentamento de Tubos 

F i g 3 — Esgoto sendo jogado as margens do trecho a ser executado, dai a necessidade de se 

executar drenagem, a fim de nao compremeter as camadas de Leito e sub-leito. 

Ligacoes domiciliares : 

Quantidade de caixas para ligacao 682,00 m ( 3 x 12,00 m ) = 19 unidades 

Escavacao de valas : ( 8,0 x 1,20 x 0,80 ) x 19 = 158,08 m3 

Colchao de areia : 8,0 x 0,80 x 0,20 x 19 = 24,32 m3 

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

Reaterro de valas : 158,08 - 24,32 = 133,76 m3 

Assentamento de caixa de inspecao = 19 um 
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8.0 - Pornecimento e assentamento do meio-fio : 

Foi abertaumavalaparaassentamento das guias ao tongo dos bordos do sub-leito 

preparado, obedecendo ao alinhamento, perfil e dim ensues estabelecidas no projeto. 

O fundo da vakfoiregularizado e em seguida, apiloado. 

As juntas das guias foram tomadas com argamassade cimento e areiano traco 1:3. 

Ap6s termino do aliihamento, verificou-se um pequeno desvio de 3,5 mm em relacab ao 

alinhamento e perfil estabelecidos. 

Dimensoes no meio-fio : 

• Comprimento : 90 cm 

• Akura :50 cm 

• Espessura: 17 cm 

9.0 - Estudo De maquinas e Equipamentos utilizados: 

A seguir, seraapresentado conceitos sobre maquinas especializadas de 

terraplanagem e suautilizacab naobra. 

1) Generalidades: 

0 emprego de maquinas na construcao da terraplanagem vein se firmando cada 

vez mais gracas ao extraordmano rendimento de unidades cada dia mais potentes, 

velozes e de maior capacidade, nao sendo exagerado dizer-se que ha hoje maquinas 

especial para cada servico. 

2) Classifieacab das maquinas : 

De um modo geral, podem as maquinas grupar-se em duas classes : maquinas 

motrizes, que produzem a energia mecatiica necessaria a producab do trabalho a 

maquinas operatrizes que, tracionadas ou acionadas pebs primeiras, reaiizam 

diretamente os servicos. 

As maquinas motrizes sao: os tratores, sobre pneus ou sobre lagartas, que 

empurram ou puxam quase todas as maquinas operatrizes; os compress ores de ar 

que produzem o ar comprimido para acionamento dos marteletes, maqumas de 

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

Fig.l-Trator de lagarta. 

Os tratores de lagarta sao especialmente indicados para os seguintes trabalhos : 

• Desmatacao, escarificacao, escavacao com pouca velocidade de avanco e em 

terrenos de pequena consistencia; 

• Reboque, com ou sem escavacao, a pequena velocidade, em rampas fortes e 

em barro, solos soltos e aterros recentes; 

• Transporte a distancia curtas e medias, especialmente quando o trajeto pode 

ser encurtado atraves de atalhos em caminhos de grande declividade; 

• Transporte de grandes cargas a grandes distancias, quando a quantidade 

transportada, por viagem, compensar a pequena velocidade. 

Outra vantagem da lagarta sobre os pneus e seu menor desgaste e seu menor custo 

de manutencao. 

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

• Sao de conducao e manobra mais faceis; 

• Permitem maior velocidade em estradas ou plataforma de superficie 

regularizada; 
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9.2 - Maquinas Operatrizes : 

As maquinas operatrizes sao de diversos tipos. 

1) Os road-builders, empurradoras ou topadoras, sao maquinas robustas que 

consistem em um trator, geralmente de grande potencia, equipado com 

lamina forte.Tem variadissimo emprego na terraplanagem, conforme os 

movimentos da lamina. 

Fig.3 - Road-builder pneumatico 
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FigzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Road-builder de Lagarta 

Os road-builder tem emprego em diversos servicos: desmatacao, limpeza da 

faixa desmatada, abertura de caminhos de servico, cortes com transporte a pequena 

distancia, aterros baixos com emprestimo lateral, etc. 

3) As plainas, ou patrol, sao maquinas dotadas de lamina de menor capacidade que 

a dos road-builders, destinadas principalmente a 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 



16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FigzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Outro exemplo de Plaina motorizada 

As plainas motorizadas (motoniveladoras) apresentam sobre as rebocadas 

algumas vantagens: exigem somente um operador, sao relativamente faceis de 

manobrar, podem girar em areas bastante pequenas, podem trabalhar em marcha re, 

tern boa mobilidade em trabalho e nos deslocamentos de um para outro canteiro de 

servico e podem operar em condicoes em que as rebocadas causariam danos a 

estrada. 

4) As escavadoras tipo Bucyrus, pas escavadoras, ou retro-escavadoras sao 

maquinas que se deslocam sobre esteiras ou rodas pneumaticas e que, fixadas 

em pontos apropriados, realizam a dupla operacao de efetuar o corte e carregar 

as terras nas unidades de transporte. Conforme o elemento escavador de que sao 

dotadas ou o modo de realizar a escavacao, diz-se que sao equipadas com colher 

(shovel), concha (clamshel) ou draga (drag-line, arrasto). 

Fig.8 - Retro-escavadora 
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5) Os escarificadores (rooters) sao 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 sao tracionados por um trator, sendo aconselhado que este 

seja equipado com lamina (dozer) para realizar os trabalhos eventuais que se 

tornem necessarios para nao paralisar a operacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.9 - Escarificador Modelo H 

6) Os caminhoes podem ser comuns ou especiais. Nos caminhoes especiais, os 

reboques e as vagonetas podem descarregar pelo fundo ou mediante movimento 

basculante para tras ou lateralmente. 

Fig.10 - Caminhao do Tipo Basculante 

7) Os compressores, popurlamente chamados de rolos compactadores, sao 

maquinas que comprimem as camadas de terra lancadas nos aterros ou o 

pavimento em construcao. Podem ser: de pes de carneiro, nos quais a roda 

compressora apresenta excrescencias externas que penetram na massa a 

compactar; de tres rodas, com uma roda compressora e duas de apoio, todas 

metalicas com a superficie externa lisa; tandem, com duas ou tres rodas 

compressoras lisas; de rodas de pneumatico, nos quais um certo numero de 

rodas e montado sobre o mesmo eixo. 
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a. De pes de carneiro: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.l 1 - Rolo Pe de Carneiro 

Compactam todos os solos, exceto areia, cascalho e brita, podendo 

comprimir camadas ate a espessura de 23 cm (9") de material solto. 

Comprimem bases de pavimento, quando o material possui suficiente 

percentagem aglutinante. 

b. De tres rodas ou comum: 

Compactam bases de pedra britada com pouco ou nenhum material 

aglutinante. Podem tambem compactar espessuras delgadas de solos, em 

aterros. Sao empregados, ainda, na compressao inicial de pavimentos 

betuminosos. 

c. Tandem: 

Fig. 12 - Tandem 

Tern o mesmo emprego que os rolos de tres rodas, alcancando maior 

eficiencia. 
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d. De rodas de pneumatico : 

E o melhor compressor para concluir a compactacao de aterros feitos com os 

rolos de pes de carneiro. Comprime bases de brita, cascalho, etc. Em 

pequenas espessuras de terra solta, permite maior grau de compactacao e 

melhor rendimento que os rolos de tres rodas e tandem. 

8) As maquinas compactadoras ou apiloadoras, chamadas popurlamente de 

sapinho, proporcionam compactacao do solo, pelo emprego de vibracao ou 

densificadores oscilantes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.13 e 14 - Maquinas compactadoras manuais. 
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10.0 - Drenos Profundos: 

Generalidades: 

Esta especificacao relatada a seguir trata da construcao de drenos subterraneos que 

foram executados no projeto em questao. 

Foi utilizado dreno poroso em 20 metros da rua projetada 2 e em toda extensao da 

perimetral. 

A execucao consiste na adequada colocacao dos materiais especificados abaixo. 

Em resumo, coloca-se os tubos porosos, cobertos por britas e depois areia, meteriais 

estes que sao melhor especificados a seguir. 

Fig.l- Execucao de Drenagem (Entomo do Acude De Bodocongo) 

Materiais : 

1. Tubos Porosos de Concreto 

Os tubos porosos terao secao circular com circunferencias concentricas, 

interna e extemamente, e encaixe do tipo macho e femea. Os tubos deverao atender 

as condicoes de resistencia e porosidade adiante prescritas e nao apresentar defeitos. 

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

agua. 

FigzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 - Tubos Porosos Usados na Obra 
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O cimento Portland atendem a especificacao de recebimento e aceitacao de 

cimento Portland Comum (DNER-EM 36-71). 

Os agregados atendem a especificacao 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 proporcoes que produzam um concreto homogeneo, de 

tal qualidade que os tubos atendam a esta especificacao. 

. Material filtrante 

O material filtrante para envolvimento e o material de enchimento 

para os drenos subterraneos construidos com tubos porosos de concreto 

deverao consistir de particulas limpas, duras e duraveis de areia, pedregulho 

ou pedra britada, tendo sido usado, neste caso, areia e brita, isentos de 

materia organica, torroes de argila ou outros materiais deleterios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.3 — Execucao dos drenos Porosos (Acima dos Drenos, camada 

filtrante de brita e, logo acima, Camada de Brita, para melhor absorcao). 

O material filtrante devera obedecer a seguinte feixa granulometrica: 

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 traco 1:4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. Execucao : 

As valas deverao ser escavadas de acordo com a largura, o alinhamento e as cotas 

indicados no projeto. 

Os tubos de tipo e dimensoes requeridas deverao ser assentados firmemente 

no material de envolvimento. As juntas de ponta e bolsa deverao ser colocadas de 

modo que as bolsas fiquem voltadas para o lado ascendente da declividade. 

A parte superior da vala devera entao ser preenchida com material argiloso, 

conforme indicado no projeto. 

Todos os materiais de enchimento deverao ser compactados. 

Nas extremidades de saida das valas, deverao ser instalados tubos ou 

terminais, de conformidade com as indicacoes do projeto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.4 - Detalhe do encontro entre tubos de diferentes dimensoes, onde seria 

instalado caixa de passagem. 
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11.0 - Regularizacao do sub-Leito : 

A regularizacao do sub-leito compreendeu os servicos de remocao de vegetacao 

e solo organico, operacdes de conformacao, espalhamento, escarificacao, transporte de 

agua, umedecimento ou aeracao, compactacao e acabamento. 

12.0 - SUB-BASE: 

1. Definicao : 

E a camada imediatamente acima dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sub-leito (plataforma da estrada, camada final 

apos conclusao dos aterros), utilizada como corretiva deste. Tern por funcao resistir 

as cargas transmitidas pela base, servir de camada drenante e controlar a ascensao 

capilar de agua. 

Fig.l- Execucao da sub-base da rua perimetral 

2. Material utilizado : 

Os materiais utilizados na obra e constituido por mistura de solo e materiais 

britados, e apresentaram indice de suporte California de 2 1 % e expansao menor que 

1%, determinados segundo o metodo DNER-ME 49-64 e com a energia de 

compactacao correspondente ao metodo DNER-ME 48-64, indice de grupo igual a 

zero. Segundo resultado fomecido 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 materia vegetal ou outra substancia prejudicial. 

3. Equipamento: 

Foram utilizados os seguintes tipos de equipamento para execucao de sub-base: 

a) motoniveladora pesada com estratificador; 

b) carro-tanque distribuidor de agua; 

c) rolos compactadores liso-vibratorio. 
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Execucao : 

Compreende as operacoes de espalhamento, mistura e purverizacab, umedecimento 

ou secagem, compactacao e acabamento dos materiais importados, realizados na 

pista, devidamente preparadanaiargurade projeto. 

A espessura da camada executada de sub-base foi de 10 cm, que segundo as 

especifieacbes gerais (DNER-ES-P 08-71), e a espessura minima de quakmer 

camada de sub-base, ap6s a compactacao. 

Quando houver necessidade de executar camadas de sub-base com espessura final 

superior a 20 cm, estas serab subdividklas em camadas parciais, nenhuma debs 

excedendo a espessura de 20 cm.O grau de compactacao encontrado foi delOl % 

em relacao a massa especrfica aparente, seca, maxkna e o teor de umidade foi de 

2,05 %. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13.0 - BASE : 

1. Definicao. 

Denomina-se base, a camada acima da sub-base, constituida de materiais 

estabilizados granulometricamente ou por meio de aditivos, destinadas a resistir 

e distribur os esforcos verticais provenientes dos veicuios, rep art in do estes 

esforcos uniformemente a sub-base, reforco e sub-leito. 

2. Material utilizado : 

A base executada foi constftuida de solo e material briado, com indice de 

suporte Calif6mia de 63 %. 

Segundo resultado obtido pela ATECEL, o limke de liquidez foi kiferior a 4 0 % 

e o indice de plasticidade inferior a 12 %, resultados esses que se adequam 

perfeitamente as exigeticias da norma 

3. Equipamento : 

Foram utilizados os seguintes equipamentos na execucao da base : 

a) motomVeladorapesadacom escarificador, 

b) carro-tanque distribuidor de agua; 

c) c) rolos compactadores feo-vibrat6rio e pneumafico. 

4. Execucao : 

Compreende as operacdes de espalhamento, mistura e puKrerizacao, 

umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento dos materials 

importados, realizadas na pista, devidamente preparada na largura desejada, nas 

quantidades quepermitam, apos compactacao, atingr a espessuraprojetada 

A espessura da camada executada de sub-base foi de 10 cm, que segundo as 

especifieacbes gerais (DNER-ES-P 10-71),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA € a espessura minima de quakmer 

camada de sub-base, apos a compactacao. 
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Quando houvernecessidade de exec utar earn ad as de sub-base com espessura 

final superior a 2 0 cm, estas serab subdivididas em camadas parciais, nenhuma 

delas excedendo a espessura de 20 cm. 

O grau de compactacao encontrado foidelOO % em relacao amassaespecifica 

aparente, seca, maxima e o teor de umidade foi de 2,04 %. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14.0 - IMPRIMACAQ : 

1. Oeneralidades: 

Consete aimpiiniacao naaplicacab de uma camada de material betumaioso 

sobre asuperficie de umabase conchiida, antes d a execucao de um revestimento 

betumaioso quakmer, objetivando: 

a) aumentar acoesab da superficie dabase, p e h penetracao do material betumaioso 

empregado; 

b) promover condi^Ses de aderenciaentre abase e o revestimento; 

c) imp ermeabibzar abase. 

2. Materiais : 

Nesta obra foi empregado asfafto dikiido, tipo CM-30, mas poderia-se ter 

usado CM-0, CM-1 E CM-2 e alcatrab tipos AP-2 a AP-6. 

A escolha do material betuminosos adequado devera ser feita em funcab da 

textura do material de base. 

A taxa de aplkacao e aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, 

devendo ser determinada experimentaknente, no canteiro da obra A taxa varia de 

0,8 a 1,6 lfrn2,confornie o tipo e textura dabase e do material betumaioso escolhido. 

Segundo arformado, a t axade aplicacab utilizadafoi de 1,0 L/m2. 

3. Equipamento 

Todo equipamento, antes do inicio daexecucSo da obra, foiexaminado pela 

fiscalizacab, devendo estarde acordo com as especificacbes. 

Para a varredura d a superficie da base, usam-se vassouras mecariicas 

rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operacab. O jato de ar comprimido 

podera , tambem, ser usado. 

A distribuicao do ligante foi feita por carros equipados com bomba 

reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento, que permitam a 

aplicacao do material betuminoso em quantidade uniforme. 

As barras de distribuicao sao do tipo de crculacab plena com disposifvo 

que possibilka ajustamentos verticals e larguras variaveis de espalhamento do 

ligante. 

Os carros distribuidores dispbe de tacdmetro, calibradores e termbmetros, 

em tocais de facil observacao e, ainda, de um espargidor manual, para o tratamento 

depequenas superficies e coirecdes localizadas. 
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O deposito de material betuminoso, quando necessario, e equipado com 

dispositivo que permite o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do 

recipiente. O dep6stto deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a 

quantidade de material betuminoso a ser ap lie ado em, pelo menos, um dia de 

trabalho. 

4. Execucao : 

Apos a perfefta conformacab geometrica da base, procede-se a varredura da 

sua superficie, de modo aeliminar o p6 e o material solto exfetentes. 

Aplica-se, a seguir, o material na temperatura compativel com seu tipo, na 

quantidade certa e de maneira mais uniforme. 0 material betuminoso nao deve ser 

distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10 grans C, ou em dias 

de chuva A temperatura de aplicacab do material deve ser fixadapara cada tipo de 

ligante, em funcab d a relacao temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a 

temperatura que proporebne a meiior viscosklade para espalhamento. As fakas 

recomendadas para espalhamento sab de 20 a 60 segundos. 

Deve-se knprimir a pista intera de um mesmo tumo de trabalho e deixa-ia, 

sempre que possivel, fechada ao transko. Quando kto nao for possivel, trabalhar-se-

a em meia pista fazendo-se a imprimacao da adjacente, assim que a primeii"a for 

permitida a sua abertura ao tratisito ( no caso desta obra, foi possivel fechar ao 

rransito). 0 tempo de exposicSo da base imprimida ao transito sera condicionado 

pelo comportamento daprimeira, nab devendo ulrrapassar a30 dias. 

Quakruer falia na aplicacao do material betuminoso deve ser, imediatamente 

corrigida Na ocasiao da aplicacao do material betummoso, a base deve se encontrar 

levemente umida 

5. Conuole de qualidade : 

O material betuminoso foi examinado em laboratbrio, obedecendo a 

metodologiaindicadae considerado de acordo com as especifieacSes em vigor. 

O contrale constar&de : 

a) paraasfaltos dihiidos: 

1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que 

chegar ^obra; 

1 ensaio do ponto de fufeor, para cada 1001; 

1 ensaio dedestilacao, para cada 100 t. 
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15.0 - P A VIME NT AC A O - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE 

ESPECIFICACOES DE SERVICO 

1- GE NE RALU)APE S : 

Concrete hetummoso e" o revestnnento flexivel, resuitante da mistura a quente, em uskia 

apropiada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e material 

betuminoso, espalhadae comprimklaaquente. 

Sobre a base imprimida, a mistura sera espalhada, de modo a apresentar, quando 

comprimida, a espessura do projeto. 

2- MATERIAIS : 

Todos os materiais devem satisfazer as especificacbes aprovadas pelo DNER. 

2.1 - Material hetummoso 

Foi empregado cknento asfSJtico, de penetracjio 50/60. 

2.2 - Agregado grando 

Foi utilizado pedra britada, constituidas por fragmentos duraveis, livres de torroes de 

argilae de sub static ias nocivas. 

0 material apresentou b o a adversidade. Submetido ao ensaio de durabilidade, com 

surfato de s6dio, nab apresentou perda superior a 12 %, em cinco ciclos, como mandaa 

norma; e apresentou indice de forma inferior a 0,5. 

2.3 - Agregado Miudo 

O agregado constituiu-se de uma mistura de areia e pb-de-pedraSuas particulas 

individuals sao resistentes, apresentam moderada angutosidade, livres de torrbes de 

argilae de substantias nocivas. 

2.4 - Material de enchimento (filler) 

Verificou-se que o material utilizado £ constituido por materiais fmaniente 

divididos, inertes em relacao aos demais componentes da mistura, nao plasticos, e 

atenderam as seguinte granulometria: 

PENEIRA PORCENTAGEM MINIMA PASSANDO 

40 100 

80 95 

200 65 
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3 - EQUIPAMENTO : 

3.1 - Acabadora 

O equipamento para espalhamento e acabamento e capaz de espalhar e conformar a 

mistura no alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras sab 

equipadas com parafusos sem fan, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e 

possui dispositivos rapidos e efieientes de direcab, alem de marchas para frente e 

paratras. 

As acabadoras sab tambem equipadas com alisadores e dispositivos para aquecanento 

dos mesmos, atemperaturarequerida, paracolocacao da mistura sem aregufaridade. 

3.2 - Equipamento para compressao : 

O equipamento para compressab e" constituido por r o b pneumatieo e r o b metalbo 

hso, tipo tandem e possuem uma carga de 10 t. Os r o b s pneumatieos 

autopropufeores sao dotados de pneus que permitem a calibragem de 35 a 120 libras 

p or p o legada quadrada 

3.3 - Caminhoes para transporte da Mistura : 

Os caminhbes sab do tipo basculante com cacambas metalbas robustas, limpas e 

lisas, %eiramente hibrificadas com bleo parafinico de modo a evitar a aderencia da 

mistura as chap as. 

3- EXECUCAO : 

3.1 - Producao do concreto betuminoso 

A p r o d u c t de concreto betumaioso e" efetuadaem usinas apropriadas. 

A usina e equipada com uma unidade classifieadora de agregados, misturador com 

duplo eixo conjugado, provido depaBietas reversfveis eremoviveis. 

O misturador possui dispositivo de descarga, de tundo ajustavel e dispositivo para 

controlar o c icb completo de mistura A usaia tambem e" equipada com um termbmetro 

de mercurio com escala em "dial ' , cobcado na descarga do secador, para registrar a 

temperatura dos agregados. 

3.2 - Transporte 

O concreto betuminosozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 transportado, da usina ao ponto de aplicacab, nos veiculos 

basculantes antes especificados. 

Quando necessano, para que a mistura seja c o b c a d a na pista a temperatura 

especificada, cada carregamento devera ser coberto com bna , com tamanho suficiente 

para proteger a mistura 
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4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -CONTROLE : 

Todos os materiais deverao ser examkiados em laboratorio, obedecendo a 

metodobgiaindieadapeb DNER e satisfazer as especificacbes em vigor. 

4.1 - Controle de qualidade do material betuminoso 

• 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k 

obra; 

• 1 ensaio de ponto de fiilgor, para cada 1001; 

• 1 indice de pfeiffer, para cada 500t; 

• 1 ensaio de espuma, para todo o carregamento que chegar a o b r a 

4.2 - Controle da quantidade de us ante na mistura 

Sab efetuadas duas extract es do betume, de amostras coletadas na pista depois da 

passagem daacabadora, para cada diade 8 horas detrabatio. Aporcentagem de ligante 

variou de 0,2 % dafixadano projeto, estando dentro danormaque fixaa variacab em, 

no maximo, 0,3 %. 

4.3 - Controle da graduacao da mistura de agregados 

£ procedido o ensaio de granubmetria da mistura dos agregados resulantes das 

extracbes citadas no item anterior. A curvase manteve continua 

4.4 - Controle de espessura 

S era medida a espessura por ocasiab daextrafao dos corpos de pro vana pista, ou pefo 

nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressab da 

mistura Ouve variacab de apenas 3 mm da espessura do projeto. 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5 - Controle de acabamento da superficie 

Durante a execucao, foifeito diariamente o controle de acabamento da superficie de 

revestimento, com o auxflio de duas reguas, umade 3,0 m e outrade 0,90 m, cobcadas 

em angufo reto e paralelamente ao eixo da es trad a, respectivamente. A variacab d a 

superficie, entre dois pontos quaisquer de contato,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n$k> deve excedera0,5 cm; neste 

item obteve-se sucesso. 
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16.0 - Tarefas Realizadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obs.:Todas as tarefas abaixo realizadas, possuem os seus procedimentos relatados em 

capftulos anteriores, onde foi citado os materiais utilizados, as maquinas, e foi relatado 

como foi a execucao das tarefas. 

Data : 3 a 14 de abril/2003 

• Services prelkninares (locacao, desmatamento, destocamento e limpeza). 

Data: 16/04/2003 

• Inicio da execucao das primeiras camadas de terraplanagem das ruas Projetada 1 e 

daPerimetraL. ate aes taca lS . 

Data: 22/04/2003 

• Inicio da terraplanagem da rua projetada 2; 

Data: 23/04/2003 

• EscavacOes paracolocacao de tubos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 08OO mm apartir daestaca5,narua 

Projetada 2 e naperknetral; 

• Inicio dacolocacao de drenos porosos de o300 mm em t o d a o lado direko da rua 

perimetrat 

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

• Acompanhamento dos ensaios de grau de compactacao, realizados pela ATECEL a 

cada camada que terminava-se de executar e compactar, 

• Execuc§o das camadas de regularizacao d a ma Projetada 2. 

Data: 19/05/2003 

• Inicio daretiradadefamilias e deum matadouro, localizadas no final da rua 

perimetral 

Data: 26/05/2003 

• Execucao das camadas de regularizacao restantes da rua perimetral; 

• Finalizacab das camadas de regularizacao das ruas projetada 1 e projetada 2; 
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• Confirmacab por parte daATECEL de queumaparte daperirietral no local onde 

existiao matadouro, estavamal executada, pois o grau de compactacao, realizada 

"in loco" deu muito baixo, 83%, portanto iniciou-se o corteparanovaexecucao; 

• Finalizacao dos trabalhos de instalacab do sistemade drenagem; 

Data: 02/06/2003 

• Comecou-se aespalhar o material de sub-base, ap6s constatacab, por parte da 

ATECEL, que o material era de boa qualidade; 

Data : 03/06/2003 

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

Data: 09/06/2003 

• Finalizacao da execucao das camadas de sub-base; 

Data: 10/06/2003 

• Espalhou-se o material de sub-base; 

• Inicio d a execucao dabase de todo trecho; 

Data: 16/06/2003 

• Finalizacao dabase de todo trecho; 

Data: 17/06/2003 

• Imprimacab de todo trecho comecando pela rua perimetral 
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Data : 24/06/2003 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Fmalizacao dos trabalhos de imprimacao; 

Data : 01/07/2003 

• Ihfcio dos trabalhos de pavimentacao, comecando pelaruaProjetada 2; 

Data : 09/07/2003 

• Finalizacao dapavimentacao; 

• Inicio dos trabalhos comptementares. 

Data: 14/07/2003 

• Data de conehisao dos trabalhos deurbanizacao do entomo do acudedebodocong6. 

Data : 25/07/2003 

• A partir destadata, passei afiscalizar os trabalios de finalizacao dareformada 

bibliotecamuniepalque estasendo transformadananovacamarade veriadores da 

cklade de C amp kia Grande, fazendo entao medicdes das mais divers as para 

elaboracao de planilhas de quantitativos gastos, que estao apresentadas &seguir. 

17.0 - RE FORMA DA CAMARA DE V E R E ADORES : 

Especificacdes: 

Obra :Reformade parte do pr£dk> do antigo Shopping de CampinaGrande que sera 

utilizado como Camarados Vereadores. 

Tarefas Realizadas : Medicab de quantitativos UtiKzados 

Datas : 25/07/2003 a20/09/2003 

A seguir, serao apresentadas as medicOes fekas: 
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TEKREO : 

ITEM Presiden-
cia 

Banheiro da 

Presidencia 

Acesso 

-res da 

presi-

dencia 

Chefia 

de 

gabine-

te 

Assistencia 
a 

presidencia 

Somatirio 

Demoticao: 

-De Divisoria (m
2) 11,85 46,2 

-De Alvenaria (m
2) 0,36 

- De reboco (m
2) 3 3,12 

-Depiso (m
2) 2,39 1,33 

Alvenaria: 

-De 1 vez (m
2) 1.26 

-Del/2 vez (m
2) 12,495 

-Consrrugao de rampa (m
2) 1,40 

Piiitura: (m
2) 82,63 35,108 19,71 55,7 193,148 

-ceramica (m
2) 15,81 

Ksos : 

-Ante-derrapante (m
2) 1,49 

-Rampa (m
2) 

-Paviflex (m
2) 4 

-Cimentado (m
2) 4 

-Cerairrico (m
2) 

Eletrica: 
-Ponto de Luz 9 2 

Fluorescente(2x40W) 

(Unid.) 

-Ponto de Luz Fluorescente 1 2 2 

(lx40W) (Unid.) 

-Tomada Tripolar (Unid.) 2 1 

-Tomada de energia (Unid.) 5 4 1 

-Saida p/Telefone (Unid.) 2 1 
-Quadro de energia (Unid.) 3 

-Interruptor de uma secao 1 1 1 1 3 

-Interruptor de duas secoes 

-Interruptor de tjgs secfles 

-Tomada para Ar 
condicionado (Unid.) 

1 

-Dijuntores (Unid.) 5 
Pavimentacao: 

-Piso com 
4 

impermeabilizacao (m
2) 

Movimento de Terra: 1,20m
3 

-Aterro compactado: (m3) 

Colocacao de esquadria 1,75 

Pintura de esquadria (m2) 3,675 
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Quantitativos do gradil utilizado no muro : 

Obs: Primeiro medki-se o total de gradeados de todo muro ( praieramedicao), depois 

medni-se o total que foi aproveitado (segundamedicao), temos entao o total colocado novo 

diminuindo-se a primeira medicab menos a segundamedicao. 

Mutiplicou-setudo por 1,5 metros( alturado gradil)paraexpressaro valorem area(m
2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Primeira medig&o : 

• Lateral direita 5 gradil de 6 metres = 30 m 

2 gradil de 4,10 metro s - 8,2 m 

• Frente : 7 gradil de 6 metros = 42 metros 

• Lateral esquerda: 3 gradil de 6 metros = 18 m 

Total ( em metros liiear): 98,3 metros 

Segunda medigdo: 

• Lateral esquerda: 

1. Vao = 2 metros 

2. Vao = 2 metros 

3. Vao = Nadafoi aproveitado 

• Frente: 

1. Vao = 1,98 metros 

Portao principal = 3,88 metros 

2. Vao = Nadafoi aproveitado 

3. Vao = 1,98 metros 

4. V§o = 2 metros 

5. Vao = Nadafoi aproveitado 

6. Vao = Nadafoi aproveitado 

7. Vao-Nadafoiaproveitado 

• Lateral direita: 

Todalateral direitafoi colocadanova(nadafoi aproveitado). 

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

Total colocado novo = Primeiramedicao - segundamedzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1930  

Total colocado novo ( em metros linear)= 98,3 m - 13,84 m = 84,6 metros 

Total colocado novo em area (m') = 84,6 x 1,50 = 126,7 m 2 

Obs : Se considerarmos que 25 % do portao principal foi recuperado devemos 

acrescentar entab 1,88 m 2 ao total colocado novo, 0  que daum novo total de 128,59 m 2. 
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T&RREO: 

ITEM Circula-

r s Area 

Dos 

gabinetes) 

Banheiros 

(area dos 

gabinetes) 

Banheiros 

Social 
Da 
entrada 

Gabinetes Somatorio 

Demoli,cao 

-De Alvenaria (m
2) 4,43 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-De esquadria (m
2) 5,4 

- De azulejo (m
2) 

-De piso (m
2) 10,52 

Alvenaria: 

-De 1 vez (m
2) 4,43 

•Del/2 vez (m
2) 

Pinrura: (m
2) 183.68 33.06 5,28 37,31 259,33 

-Azulejo (m
2) 59,4 17,74 

- Pinrura de esquadria (m
2) 17,85 ,29,025 46,875 

- Rodapd cerSmico (m
2) 9,84m(linear) 

Pisos : 

-Ante-derrapante 

-Rampa 

-Paviflex (rrr°) 3,705 

-Cimentado (m
2) 14,53 

-Ceramico (m
2) 

Eletrica: * 

-Ponto de Luz 

Fluorescente(2x40W) 

(Unid.) 

4 82 

-Ponto de Luz Huorescente 
(lx40W) (Unid.) 

14 

Caixa de telefone (Unid.) 4 

-Tomada Tripolar (Unid.) 62 

-Tomada de enegia (Unid.) 4 62 

-Saida p/Telefone (Unid.) 62 

-Quadro de energia (Unid.) 1 

-Interruptor de uma secao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL2_ 2 

-Interruptor de duas secdes 40 

-Interruptor de tr6s secOes 

-Tomada para Ar 
condicionado (Urrid.) 

-Dijuntores (Unid.) 1 

Pavimentacao: 

-Piso com 

impenneabilizacSo 

Movimento de Terra: 
-Aterro compactado: 

Colocacao de esquadria 

( m l 

7,14 5,31 
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T&RREQ: 

ITEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHALL DE Sala de Setor Setor Setor Setor Setor Esca- 3oma-
ENTRADA patnm6nio de de de de de daria t6rio 

adm. adm. adm. adm. adm. 
Sala 2 Sala 3 Sala 

6 
Sala 4 Sala 5 

Demolicao: 

-De Divis6ria 
-De Alvenaria (m

2) 1,68 m
2 

- De azulejo (m
2) 13,94 m

2 

-De piso (m
2) 7,04 m

2 

Alvenaria: 

-De 1 vez 

-Del/2 vez 14,16 m
2 

Pintura: m
2 

280,53 47,71 7,42 14,91 6,6 30,05 387,22 

-Pinturade 4,2 4,2 

esquadria (m
2) 

Pisos: 

-Ante-derrapante 

-Rampa 

-Paviflex (m
2) 7,04 m

2 

-Cimentado 

Eletrica: 

-Ponto de Luz 9 2 
F!uorescente(2x40 

W) 

-Ponto de Luz 1 2 2̂ 2 2 2 
Fluorescente 
(lx40W) 

-Tomada Tripolar 3 2 4 2 2 2 

-Tomada de Luz 5 5 1 4 2 2 2 

-Saida p/Telefone 3 

-Quadro de energja 3 

-Interruptor de 1 

uma secao 
-Interruptor de 1 1 1 1 1 1 

duas secdes 

-Interruptor de tres 

secSes 

-Dijuntores 

Fechamento de 1,68m
2 

esquadria em 

alvenaria de 1 vez 

(m
2) 

Colocacao de 1,68 m 2 

esquadria (m2) 
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PRIMEIRQ ANDAR: 

ITEM AMBI-

ENTE 

ATRAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Banheiro Sala 

4 

Sala 5 Sala 6 Plenario Sala 7 Somat6rio 

Demolicao: 

-De Bancada (m
2) 

20,80 

-De Alvenaria (m
2) 

- De azulejo (m
2) 

-De piso (m
2) 

Alvenaria: 

-De 1 vez (m
2) 

-Del/2 vez 

Pinrura: (m
2) 95,04 14,24 25,25 22,11 25,3 40 13,89 235,83 

-Pinrura de esquadria 

(m
2) 

9,975 

-Azulejo (m
2) 25,6 17,48 43,08 

Pisos: 

-Ante-derrapante 

-Rampa 

-Paviflex 

-Cimentado 

-CerSmico 15 

Eletrica: 

-Ponto de Luz 
Fluorescente(2x40W) 

-Ponto de Luz 3 2 2 

Fluorescente (lx40W) 

-Tomada Tripolar 

-Tomada de Luz 6 

-Saida p/Telefone 

-Caixa de telefone 1 

-Interruptor de uma 

sê ao 

3 

-Interruptor de duas 

secSes 

1 1 1 

-Interruptor de ties 

secies 

-Tomada para Ar 

condicionado 

-Dijuntores 

Pavimentacao: 

-Piso com 

impermcabilizacao 

Colocacao de 
esquadria (m2) 

3,99 m 2 
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ITEM HALL Salao Salal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACorre- Sala 2 Sala 3 COPA Soma-
DE Principal ctor da torio 
ENTRA 

Principal 

sala 1 

-DA 

Demolicao: 

-De Bancada (m
2) 5,46 

-De Alvenaria (m
2) 

- De azulejo (m
2) 

-De piso (m
2) 

Alvenaria: 
-De 1 vez (ra

2) 15.35 

-Del/2 vez (m
2) 

Pintura: 138,88 

m
2 

69,9 60 21,09 17,40 36,58 17,29 361,14 

-Azulejo (m
2) 17,48 

-Pintura de esquadria 3,675 3,675 

Pisos: 
-Ante-derrapante 

-Rampa 

-Paviflex (m
2) 4,23 

-Cimentado 

-Cer&nico 

Eletrica:*** 

-Ponto de Luz 
Fluorescente(2x40W) 

-Ponto de Luz 2 2 1 1 

Fluorescente (1x40 W) 

-Tomada Tripolar 

-Tomada de Luz 4 1 1 

-Saf da p/Telefone 3 

-Quadro de energia 

-Interruptor de uma 1 1 1 

secao 

-Interruptor de duas 1 1 1 

secdes 

-Interruptor de trSs 

secSes 
-Tomada para Ar 

condicionado 

-Dijuntores 

Pavimentacao: 

-Piso com 
impermeabilizacao 

Colocacao de 1,47 

esquadria (m2) 
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18.0-CONCLUSAO 

O presente trabalho desenvorveu, assini, a esbiimracab de urn piano de 

estidio supervisionado para a conclusao do curso de graduacao de engenharia civil da 

Universidade Federal de Campina Grande conforme o tempo defmido anteriormente citado 

neste relatorio. A obrigatoriedade de apresentacao do piano, dar-se-a por ocasiao do 

desfecho final e conchisivo trazendo como beneficio direto ao akmo um contato dentro do 

mere ado de rrabaflio fazendo com o que o ahino perceba a concorrencia enrre os 

profissionais e necessidade de estar sempre informado no ramo da constnicao e de um 

modo geraldo mundo globalizado. 

Na abordagem deste relatorio a proposta de mostrar os concekos basicos 

aprendidos em sala de aula junto a pratica de exerce-toszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de fundamental Hrrportanciapara 

o desenvorvimento do curso bern como do aluno possibilkando ac6es rapidas e efieientes, 

de manera a reduzir as conseqtteiicias relacionadas a falta de orientacSo profissional 

adequada 

Esta eficiencia dada ao ahino depende fondamentalmente da identificacao 

dos cenarios dentro da constnicao, da detennmacab das areas vista durante o curso, do 

plane jam en to das acdes e da disponibilklade dos recurs os materials e humanos necessaries 

ao re lac ion am en to entre engenheiro e operarios da constnicao. 

As tecnicas, fbnnulas e tabelas, pennitem a identrfica9So dos cenarios e a 

determmacao quantitativa e estrutural da obra defmindo procedinentos de interrup9ao, 

prevencao e duracab tendo asskn umavisab mais abrangente e flexivel daconstrucab. 

Por f in , todo o contexto visto durante os 6 anos de curso nao devem ficar 

apenas retido no estagio supen^isionado mas estagiar durante todo o curso. 
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ANEXOS 

(RELATORIOS SOBRE OS 

ACOMPANHAMENTOS DOS ENSAIOS, 

COM RESPECTIVAS ANALISES DOS 

RESULTADOS) 
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1.0 Apresentacao 

Descreve-se a seguir os procedimentos e definicSes, que possibilkam a Dosagem 

Marshall Todos os procedimentos foram realizados no Laborat6rk> de Solos I I do 

Centro de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande, 

pelos tecnicos habiiitados da ATECEL e fiscalizados porminhapessoa. 

2.0 - Introducao 

Para que se avaliasse os resultados obtidos, tomou-se necessario formular um 

relatbrio onde descreveria-se o ensaio Marshall, o qual obtem-se a estabilidade e fluencia 

de inisruras betuminosas a quente, amostras retiradas da obra em questao, para 

determinacab do teor6timo de ljgante betuminoso aserutilizado em umamistura 

Os topicos abaixo apresentam os dados necessarios ao entendknento do mesmo. 

3.0-Objetivo 

O objetivo principalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o de determinar a estabilidade e fluencia de m&turas 

betuminosas usinadas a quente, para a determmacao do teor 6timo de ligante betuminoso a 

serutilizado em umamistura, utilizando o aparelho Marshall 
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4.0 - Aparelhagem : 

• Placa elefriea ou estufa capazzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de manter temperaturas ate 200°C, com varia^ab de mais 

ou menos 2°C; 

• Balansacom capacidade de 5 kg, sensfvel a 1 g; 

• Molde de compactacao de aco, consistindo de aneis superior e inferior e umaplaca 

base. A placa base e o anel superior devem encaixar-se perfeitamente nas extremidades 

do anel inferior, 

• Peneras de 25 -19 - 9,5 - 4,8 e de 2,0 mm, kiclusive tampos e fiindo, de acordo com a 

especrficacab "Peneiras de malhas quadradas para analise granulomere a de solos'' 

ABNT EB-22R; 

• CoBierde metal, com capacidade de 30 a50 ml Cabo com cercade25 cm; 

• Recq îente em aco estampado, em forma de catotaesferica, fundo chato munido de duas 

alcas laterais. Capacidade de cercade 5 litros; 

• Recipiente em aco estampado, ciKndrieo, munido de asa lateral isofante termico e bico 

vertedor. Capacidade de meio lkro; 

• Termometro de par term efetrieo, graduado em 2°C, de 0°C a200°C; 

• Espafula dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 9 0 , com ponta arredondada, com 19mina de 18 cm de comprimento e 3 cm 

de largura; 

• Bloco de madeira, medkido aproximadamente 40 cm de diatnetro, ou de lado, e de 

aftura compativel com 0  operador e sobre 0  qual deve ser apoiado 0  molde. Deveraser 

instalado e, nivel, perfeitamente estavel, livre de excesso de vibracab ou trepklacab; 

• Soquete de compactacao, de aco, com 4540 g de peso e uma altura de queda livre de 

45,72 cm. A face de compactacao do p£ do soquete e plana e circular; 

• Paquimetro com precisab de 0,1 mm; 

• Banho d'agua, com capacidade para 8 coipos de prova, providade umaprateleiraplana 

e perfiirada, para permitH" a circulacab de agua em baixo dos corpos de prova O nivel 

d'agua deve fkar no minano 3 cm acimados corpos de prova O aquecimento deve ser 

preferivehnente eletrico com controle automatico de temperatura para 60° + 1°C e para 

38°+1°C; 

• Molde de compressab, de 3 9 0 ; 

• Cronometro, Exfa-ator, Prensa; 

• Medidores de Fluencia 
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RELACAO DE EQUIPAMENTOS POR ENSAIOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ASFALTO 

1-2.01 - DETERMINAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ AO DA ESTABILIDADE DE CONCRETO BETUMINOSO. 

ENSAIO MARSHALL PARA MISTURAS BETUMINOSAS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J Nomias: DNER-ME-43-64 / ASTM-D-1559-58T 

Especificacao Peso 

- Anel para compressao (cabecote) 4,000 Kg 

| -Balancamod. 1.001 trip lie e escala cap. 2.110g,sens. a0,lg 1,160 Kg 

! - Bandejade 60 x 50 x 6cm 2,500 kg 

• -Banho^armpara6 corpos de prova ! 1 0 ,
4 0 K g 

-^CoBier concha tip o jardnero 0,210kg 

- Colher metalica de 30ml 0,040 Kg 

- Espafula de aco kiox. De 20 x 2,5cm 0,040 Kg 

| - Estufa eletrica, temper-atura entre 105° e 110°C, 45x40x45cm 110 ou 220 

' volts. 

39,50 Kg 

j -Extratormecanico parao corpo de prova Marshall 8,700 Kg 

1 -Fogareiro a.gastipo lkjuinho 3,680 kg 

j - Fundo e tampap/peneiras » 8" x 2" 0,440 Kg 

- Luvade amianto(par) 0,390 Kg 

j -Medklorde fluencia, divisab 1/32" 0,050Kg 

- Molde cilindrico paramoldagem de corpos de provaMarshall 4,520 Kg 

- Pacjurmetro de 6" , div. de l/20mm 0,130 Kg 

-Pincatipo tesoura 0,280 

- Prensa p/Marshall, eletrica, 110 ou 220 V (0,5HP , 1.720Rpm: 60 

Hertz,(aferida) 

75,40 Kg 

- Prensa para Marshall, manual, cap. 4000K^f, aferida, 

- Recipiente cilmdrico, cap. 5Lt.,com bico, em aluminio Kg 

- Relbgio de alarmade 60 minutos, precisao de 1 minuto 0,200 Kg 

- Repartidor de amostras abert. De 1", complete 13,60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Kq 

- Repartidor de amostras abert. De 1/2", complete 5,600 kg 

- Serb de peneiras de latao 0  8" x 2"saberts. 1" - 3/4" - 3/8" N^s. 4 e 10, 0 , 52 0 5 |  

- Soquetepara compactacao Marshall, com 4.540Kg 7,900 K | 

-Termometro graduado de 0°/200°C, demercurio 0,035 Kg 

Especificacao 

Estufa eletrica efeito calor e ar circufante ate 200°C sobre materiais asfalticos, com prato 

girat6rio, controle termostafico de temperatura, porta com visor de vidro conf DNER-ME-0172. 



Codigo Especificacao 

( i ) Conjunto motor, polia e redutor para prensa eletrica. 

(2) Extrator de amostras mecanico. 

(3) Prensa manual Marshall com anel aferido ate 4.000Kgf. 

(4) Anel cabecote Marshall para compressao. 

(5) Medidor de fluencia 1/100mm. 

(5) Medidor de fluencia 1/32". 

(5) Medidor de fluencia 1 /50" 

(6) Molde de compactacao Marshall. 

(7) Soquete para compactacao Marshall 4,540Kg. 

(8) Fixador para molde Marshall. 
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5.0 - Procedimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1. CONFEC^AO DOS CORPOS DE PROVA 

Preparer no minimo tres corpos de prova para cada dosagem; 

Secar os agregados ate peso constante em estufa a 105° - 110°C e separa-Ios nas 

seguintes fracftes: 

I 25 a 19 mm 

n 19 a 9,5 mm 

m 9,5 a 4,8 mm 

IV 4,8 a 2,0 mm 

V Passando napeneirade 2,0 mm 

A temperatura que o ligante deve ser aquecido para ser misturado aos agregados e 

aquela na qual apresenta uma viscosidade Saybolt Furol de 85 + 10 segundos para o 

cimento asfaltico ou uma viscosidade especifica Engler de 25 + 3 para o alcatrao; 

A temperatura de compacta9ao da misturazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 aquela na qual o ligante apresenta 

viscosidade Saybolt Furol de 140 + 15 segundos para o cimento asfaltico ou uma 

viscosidade especifica Engler de 40 + 5 para o alcatrao; 

Pesar os agregados para um corpo de prova de cada vez em recipientes separados, 

nas quantidades de cada fra9ao obtidana alineab. 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 c, desde que nao ultrapasse a 

temperatura de 177°C. Misturar os agregados e abrir uma cratera para receber o ligante que 

deve ser ai pesado. Neste momento a temperatura dos agregados e do material betuminoso 

deve estar dentro dos limites estabelecidos na alfnea c. Efetuar a mistura rapidamente ate 

completar cobertura; 

A mistura devera ser recusada e a opera9ab repetida se estiver fora desses limites de 

temperatura. Nab se admite reaquecimento da mistura 
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Aplicar com o soquete detenuinado numero de golpes. Inverter o anel inferior, 

forcar com o soquete a mistura ate atingir a placa base e aplicar o mesmo numero de 

golpes. 

Obs: -50 golpes para pressao de pneu at£ 7 kg/cm
2; 

-75 golpes para pressao de pneu ate 7 kg/cm
2, ate 14 kg/cm

2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2. ESTABILIDADE E FLUftNCIA 

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

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

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

de 2 horas. 

O molde de compressao, contendo o corpo de prova sera levado a prensa e o 

medidor de fluencia colocado na posicao de ensaio. 

A prensa sera operada de tal modo que seu embolo se eleve com uma velocidade de 

5 cm por minuto, at6 o rompimento do corpo de prova, o que & observado no defletdmetro 

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

grafico de calibra9ao do anel dinamometrico. 

A carga em kg, necessaria para produzir o rompimento do corpo de prova a 

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 e fun9ao da espessura do corpo de prova. 

O espaco de tempo entre retirar o corpo de prova do banho e o seu rompimento nao 

devera exceder de 30 segundos. 

O resultado assim obtido e o valor da estabilidade Marshall. 
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6.0 - Resultados e Conclusoes 

A fluencia apresentada pel a dosagem ( 6,10% de betume) enquadrou-se 

perfeitamente nas especificacoes reproduzidas fielmente na norma do DNER, prescrevendo 

para tal utilizaeftes em camada de rolagem ou binder, numa faixa de 2,0 - 4,5 mm, ja que 

nesta magnitude de dosagem as amostras apresentaram uma fluencia de aproximadamente 

2,5 mm. 

A existencia a compressao radial foi um parametro que foi facilmente alca^ado por 

todas as dosagens consideradas. O valor aproximado de 800,00 Kg, muito acima dos 

350,0 kg (75 golpes) e fator incontestavel deste fato. 



48 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RELATORIO DE CBR 

Com objetivo de verificacao da possibilidade de usar-se ou nao o material ja 

existente no local na execucao de terraplanagem, levou-se ao laborat6rio da ATECEL duas 

amostras do solo, uma situada na estaca 3 e outra na estaca 21, e foi realizado o ensaio 

referentes aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Indice de Suporte California (CBR), na presenca do estagiario MARCOS 

HACK) e do engenheiro Dr. JOSfi LEITE. 

O Indice Suporte Calif6rnia - LSC ou CBR consiste em determinar uma relacao 

carga-penetracab de uma haste de secao transversal circular de area igual a 19,35 cm
2 que 

atua em amostra de solo, compactada a umidade otima e densidade maxima, com uma 

velocidade de carga de 1,27mm por minuto. 

Para cada penetracao, os resultados, chamados ISC, sao dados pela pressao 

necessaria para se obter esta penetracao, em relacao a pressao necessaria a mesma 

penetracao, expressa em porcentagern de amostra de pedra britada de granulometria 

determinada Assim temos: 

ISC on CBR = — xlOO 
P' 

Onde: - P : pressao necessaria para fazer o pistao penetrar na amostra; 

- P' : pressao necessaria a mesma penetracao em amostra padrao de pedra britada 

Assim, temos um quadro de penetracao padrao, isto 6, penetracao na amostra da 

pedra britada: 

Penetracao Press2o 

mm pol Kgf/cm
2 

Lb/pol
2 

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 e" um m£todo empirico, porem tern fundamento, pois foram feitas 

inumeras experiencias, tanto no campo como em laboratbrio, comprovando-se sua 

eficiencia. E um dos metodos mais empregados atualmente. 

APARELHAGEM UTILIZADA 

a) Conjunto de bronze ou latao, constituido de molde cilindrico com 15,20cm de 

diametro interno e 17,80cm de altura com entalhe superior externo em meia 

espessura, cilindro coniplementar com 5cm de altura com entalhe inferior em 

meia espessura e prato de base perfurado com 24cm de diametro com dispositivo 

parafrxacao do molde cilindrico; 
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b) Disco espacado macico de aco com 15cm de diametro e 6,40cm de altura; 

c) Soquete cilindrico, para compactacao, face inferior plana, de altura de queda de 

45,70cm, com 4,50kg de peso e 5cm de diametro de face inferior; 

d) Prato perfurado com 14,90cm de diametro e 5cm de espessura; 

e) Trip6 porta-extensdmetro com dispositivo para fixacao do extensSmetro; 

f) Disco anelar de aco para sobrecarga; 

g) Extensdmetro com curso minimo de 10mm, graduado em 0,01mm; 

h) Prensa para determinacao do ISC; 

i) Extrator de amostras do molde cilindrico; 

j ) Balde de chapa de ferro galvanizado com capacidade de 20 litros com fundo de 

diametro minimo de 25cm; 

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

1) Balanca com capacidade de 20kg, sensivel a 5g. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PREPARA^AO DA AMOSTRA . 

A amostra recebida seca ao ar e destorroada no almofariz pela mao de gral, 

homogeneizada e reduzida com auxilio do repartidor de amostras ou por quarteamento ate 

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 substituicao do mesmo por igual quantidade em peso do 

material passando na de 19mm e retido na 4,8mm, obtido outra amostra representativa. 

E X E C U ^ A O DO ENSAIO 

Primeiramente deve-se moldar o corpo-de-prova da seguinte forma: fixou-se o 

molde a sua base metalica, ajustou-se o cilindro complementar e apoiou-se o conjunto em 

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, apos a compactacao, 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 regua rigida rasa-se o material na 

altura exata do molde e determina-se o peso do material umido compactado. 

Retira-se do material excedente da moldagem uma amostra representativa de cerca 

de lOOg para a determinacao da umidade. 

Terminadas as moldagens necessarias para caracterizar a curva de compactacao, o 

disco espacador de cada corpo-de-prova sera retirado, os moldes invertidos e fixados nos 

respectivos pratos-base perfurados. 

Em cada corpo-de-prova, no espaco deixado pelo disco espacador sera colocada a 

haste de expansao com os pesos anelares que equivalem ao peso do pavimento. Esta 

sobrecarga nao podera ser menor do que 4,536kg. 
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Adapta-se, ainda, na base de expansao, um extensometro fixo ao tripe porta-

extensdmetro, colocado na borda superior do cilindro, destinado a medir as expansdes 

ocorridas, que deverao ser anotadas de 24 em 24h, em porcentagens da altura inicial do 

corpo-de-prova. Os corpos-de-prova deverao permanecer imersos em agua durante 4 dias. 

Terminando o periodo de embebicao cada molde com o corpo-de-prova sera 

retirado da imersSo e deixada escoar a agua durante 15 minutos, pesando-se a seguir o 

conjunto. Fim desse tempo, o corpo-de-prova estar& preparado para a penetracao. Procede-

se ao calculo da expansao e da agua absorvida durante a embebicab, conforme descrito. 

Inicia-se entao a penetracao, colocando no topo de cada corpo-de-prova, dentro do 

molde cilindrico as mesmas sobrecargas utilizadas no ensaio de expansao. Leva-se o 

conjuntoao prato da prensa e faz-se o assentamento do pistao de penetra9ao no solo ahav£s 

da aplica9ao de uma carga de aproximadamente 4,5kg controlada pelo deslocamento do 

ponteiro do extensometro. Aciona-se o dispositivo micromStrico com a velocidade de 

1,27mm por minuito. Cada leitura considerada no extensdmetro do anel e flu^ao de uma 

penetra9ao do pistao no solo e de um tempo especificado para o ensaio, conforme a tabela 

abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo 

(minutos) 

Penetracao Tempo 

(minutos) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApot 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 grafico de aferi9&o do anel tem-se a correspondencia entre as leituras lidas no 

extensfimetro do anel e as cargas atuantes. 

RESULTADOS 

h 0 3= 12,8 cm 

h2i = 1,60 cm 

Constante do anel = 0,01 mm 

Cilindro Deflet6metro (mm) Diferen9a (mm) ExpansSo (%) 

Leitura inicial 50,0 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

03 31,0 31,0 0,24 

21 92,0 42,0 0,36 
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C A L C U L O D O I N D I C E S U P O R T EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C A L I F O R N I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para amostra 03: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JSC0lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = ^ 1 x 1 0 0 = 15,0% 

ISC,2 = i ^ x l O O = 134 0.% 
°'

2

 105 

Para amostra 21 

ISC,, = — x l 0 0 = 10,71.% 

ISCQ2 = — x 100 = 10,50.% 
°'

2

 105 

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

C O N C L U S A O 

0 solo do ensaio possui ISC = 12,86%, o que se conclui que o solo nao serve 

para a base, nem sub base, servindo apenas para sub leito. 
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Determinacao da Massa Especifica Aparente. In Situ 

Com Emprego do Frasco de Areia e utiHzacao do Speedy 

para calculo da umidade. 

INTRODU?AO -

Em construcoes civis em geral, a presenca de fiscais responsaveis 

pela avaliacao do desenvolvimento do projeto e um fato que exige dos 

engenheiros, mestres-de-obra, pedes, e de outros envolvidos na obra, o 

empenho de que as diversas etapas da constru^ao atendam as 

regulamentacSes impostas pela lei. Obviamente, este nao deveria ser o 

motivo para tal empenho, porem e talvez a forma mais viavel encontrada 

para que as pessoas envolvidas estejam mais atentas a sua atividade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entre as diversas avaliacdes dos fiscais, uma bastante importante e a da 

analise da compactacao 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 

situa9ao) em laboratorio. Tal compara9ao e na verdade a rela9ao entre essas duas 

densidades, chamada de Graii de Compacta9ao. 

0 objetivo principal deste relatorio e a determina9ao da massa especifca 

aparente do solo "in situ", com emprego do procedimento do frasco de areia. 

Secundariamente, fara-se uma determina9ao do Grau de Compacta9ao desse solo. 

Adiante teremos um exemplo de um ensaio ocorrido de uma amostra da rua 

Perimetral do entorno do a9ude de Bodocongo, situada na estaca 21 , feito por 

tecnico da ATECEL e fiscalizada pelo aluno em questao, MARCOS TIAGO DE 

SOUSA VICTOR. 

Abaixo alguns comentarios sobre o procedimento e sobre os resultados 

obtidos. 
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Revis&o teorica -

A massa especifica aparente de um solo e determinada pela relacao entre a 

sua massa e o volume por ela ocupado. Obviamente deve-se utilizar amostras certas 

regioes para tal determinacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A determinacao da massa especifica aparente "in situ" (ou seja no local de 

origem) e um processo que exige a utilizacao de certos artificios: uma certa parte de 

solo e retirada (praticamente um cilindro de cerca de 12cm de diametro e 15cm de 

altura) do local considerado, e pesado em uma balanca. Com um frasco de areia com 

massa especifica conhecida, preenche-se o furo cavado, e calcula-se o volume o do 

buraco com certa precisao. Com os valores do peso da amostra do solo e o volume 

por eie 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 granulacao, contendo ou nao pedregulhos, que possam ser 

escavados com ferramentas de mao e cujos vazios naturais suficientemente 

pequenos, de forma a evitar que a areia usada no ensaio penetre nos mesmos. 0 

material usado deve ser suficientemente coesivo e firme, de modo que as paredes da 

cavidade a ser aberta permanecam estaveis e as operacoes a serem realizadas nao 

provoquem deformacdes na mesma. 

Em comparacao aos valores obtidos em laboratorio de uma amostra da 

mesma localidade pode-se calcular o seu grau de compactacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo Caputo, para comprova se a compactacao 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 determinacao da umidade, e o processo do "fraco de areia" 

na determinacao do peso especifico. 



54 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chama-se porcentagem ou grau de compactacao ao quociente do 

peso especifico aparente obtido no campo, pelo peso especifico maximo 

obtido no laboratorio: 

O . =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 T s ( C M n p 0 )

 xlQO 
Ts mix (toboratdro) 

Nao sendo atingida a compactacao desejada, a qual nao devera ser 

inferior a determinado valor do grau de compactacao (flxado pela 

especificacao adotada), o materia] sera revolvido e compactado. O valor 

exigido para esse grau de compactacao varia com a estrutura a ser 

construida, mas normalmente ela deve estar entre o intervalo de 95% a 

1 0 0 % , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Procedimento -

O material utilizado neste experimento foi o seguinte: 

- Frasco de vidro ou de plastico translucido com funil metalico, munido de 

registro; 

- Bandeja quadrada rigida, metalica, com oriflcio circular no centro; 

- Capsula ou concha; 

- M artelo; 

- Talhadeira; 

- Equipamento Speedy; 

- Areia de massa especifica conhecida. 

- Balanca; 
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Antes da realizacao do experimento da determinacao da massa 

especifica propriamente dita, e 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 determinacao da massa especifica da areia no funil e da 

massa que nao preenche o furo, mas sim a regiao do funil. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para determinar a massa especifica aparente da areia, pesa-se o conjunto, 

com o frasco cheio de areia, instala-se o conjunto, 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 ate cessar o seu movimento no interior do frasco. Fecha-se o registro, 

retira-se o conjunto e o pesa-se novamente. A massa da areia que preenche o 

cilindro (de volume conhecido) e dada pela diferenca entre a massa do conjunto no 

inicio e as massas do conjunto no final mais a massa de areia no funil. Para calcular 

a massa especifica da areia basta entao dividir o valor da massa de areia que 

preenche o cilindro pelo volume do cilindro. 

Para a determinacao da massa da areia que preenche o funil e o 

orificio no rebaixo da bandeja, primeiramente deve-se montar o conjunto 

frasco + funil, com o frasco cheio de areia, determinando-se a massa e 

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 so entao abrir o registro, 

deixando a areia escoar livremente ate 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 entao 

calcular a massa da areia deslocada, que preenche o funil e o orificio no 

rebaixo da bandeja 
Para determinacao da massa de areia que preencheu a cavidade do teneno deve-se 

limpar a superficie do terreno tornando-a, tanto quanto possivel, plana e horizontal. Coloca-

se a bandeja, certificando-se se ha 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 mao 

(capsula), uma cavidade cilindricano terreno, limitadapelo orificio central da bandeja e 

com profundidade de cerca de 15cm A partir dai recolhe-se, cuidadosamente na bandeja, 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 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Equipamentos: 

- Equipamento do kit Speedy (balanca, reservatorio metalico, ampolas de CaC2, 

bolas metalicas) 

- Balanca 

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 balanca do kit. A amostra foi colocada 

dentro do reservatorio metalico; juntamente colocou-se duas bolas metalicas e duas ampolas 

de carbureto de calcio( o motivo pelo qual foram colocadas duas ampolas, e devido a uma 

observacao do fabricante do kit que afirma a necessidade de uma maior quantidade de 

carbureto de calcio para pressoes de 1,5Kg/cnf). 0 reservatorio foi fechado e agitado de 

maneira que as ampolas quebrassem e liberassem o CaC2 alem 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 manometro do aparelho. Com o valor da 

pressao, utilizamos a tabela fornecida e encontramos o valor do teor de umidade. 

Apos os procedimentos acima serem tornados, monta-se o conjunto, 

estando o fiasco cheio de areia, determinar sua massa (A). Entao 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 ate 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 desiocada que 

preencheu o funil, o orificio no rebaixo da bandeja e a cavidade do terreno e dada 

pela diferenca A-B. A massa da areia desiocada que preencheu a cavidade do 

terreno, e dada por essa diferenca subtraida da massa de areia conhecida que 

preenche o funil e o rebaixo da bandeja. 

Entao 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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CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'dlculos e Resultados-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Antes de realizar os calculos temos alguns valores previamente 

determinados que serao aqui apresentados (a ficha que apresenta todos os valores 

esta em anexo): 

Massa especifica da areia = 1,321 g/cm
3 

Densidade maxima do solo = l,240g/cm' 

Umidade 6tima = 12% 

Peso da areia no funil ( 0 ) = 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 = 2432g 

O volume do furo e calculado da seguinte forma : 

V = P/vA«i.= 2432 / 1.321 = 1841.02 cm
3 

Com o aparelho Speedy foi determinada uma umidade de 12.3% no solo 

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

A massa do solo seco e calculada atraves de um fator de conversao 

que e multiplicado pela massa da areia em seu estado natural: 
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Fator de conversao (Fc) = 100/(100+h) = 100/(100 + 12,3) = 

0,8905 

Ps = Ph x Fc - 25.54 x 0,8905 = 2274.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.21 g 

Com a massa do solo seco e o seu volume determinados pode-se determinar 

a massa especifica do solo seco: 

ys = Ps/V - 2274.27 / 1841.02 = 1.235 g/cm
3 

Por fim, com o valor da massa especifica do solo seco e a densidade 

maxima obtida (massa especifica maxima) determina-se o grau de compactacao do 

solo: 

Gc = ys/ysmax xlOO = (1,235/1.240)xl00 = 99.60% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conclusav -

Com os valores obtidos para a massa especifica aparente do solo seco (ys = 

1,235 g/cm
3) e o grau de compactacao (Gc= 99.60%) pode-se avaliar que o solo e 

capaz de suportar e atender a demandas de certas construcoes civis. No entanto ela 

falharia em atender as condicoes impostas por estruturas como barragens que 

exigem graus de compactac/ao de ate 100%. 

Neste experimento podemos considerar que os valores obtidos sao bastante 

convincentes, e como prova disso comparamos tais valores com aqueles obtidos em 

laboratorio. 
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ENSAIOS COM MATERIAIS BETITMINOSOS 

Ao chegar no laboratorio da ATECEL, as 9:30 da manha, dia 26 de junho, 

verificou-se os seguintes resultados para as amostras retiradas. 

Foi usado na obra o seguinte material : CBUQ ( Concrete Betuminoso Usinado a 

Quente). 

1-DETERMINA^AO DO PONTO DE FULGOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Definigao: 

£ a menor temperatura em que ocorre um lampejo, provocado pela inflamacao dos 

vapores da amostra, pela passagem de uma chamapiloto. O lampejo nao deve ser 

confundido 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 petr61eo e" definido como a menor temperatura corrigida 

para uma pressao barom^trica de 101,3 kPa (760 rnmHg), na qual a aplicacao de 

uma chama de ensaio causa a ignieao dos vapores de uma amosba sob condicoes 

especificas do ensaio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Resumo do ensaio; 

A amostra e" colocada no vaso de ensaio ate o nivel indicado e aquecida, passando-

se sobre ela, a intervalos regulates, uma pequena chama piloto sob condicdes 

especificadas. 

> Aparelhazern: 

Vaso aberto de Cleveland; 

Bico de Busen; 

Chama piloto; 

Termdmetro; 

Tripe; 

Fonte de calor. 

> Ensaio: 

Coloca-se o vaso aberto de Cleveland numa superficie livre de vibracSes e num 

local sem ventilacao. Evita-se luz forte de modo que o lampejo possa ser 

facilmente visto e durante o teste recomenda-se que a temperatura ambiente 

mantenha-se de 25 °C ± 5 °C; 

Ajusta-se o term6metro de modo que ele fique a uma distancia de 0,64 cm do 

fiindo do vaso aberto de Cleveland; 

Coloca-se a amostra no vaso de ensaio ate o nivel indicado; 

Acende-se o bico de Busen, aquecendo-se a amostra; 
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Quando a amostra comecar a apresentar vapores, acende-se a chama piloto e, em 

movimentos circulares e constantes, comeca-se a passar, sobre a amostra, a chama 

piloto. Cada passagem deve durar, aproximadamente, 1 segundo; 

Quando surgir, ern qualquer ponto da superficie da amostra de ensaio um lampejo, 

provocado pelos vapores, anota-se a referida temperatura Este valor determinado 

6 definido como sendo o Ponto de Fulgor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Resultados: 

Ponto de fulgor observado= 284°C = 556° F 

Pressao barometrica ambiente - 109,404 KPa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ponto de fulgor corrigido: 

1) C + 0,25 (101,3 K) - 284 + 0,25 ( 101,3 - 109,404) = 281,974°C 

Onde: 

Ceo ponto de fulgor observado, em graus Celcius; 

F e" o ponto de fulgor observado, em graus fahrenheit; 

K 6 a pressSo barometrica ambiente, em quilopascal; 

P 6 a pressao barometrica ambiente, em milfmetros de mercuric 

DETERMINACAO DO PONTO DE AMOLECIMENTO 

> Definicdo: 

O ponto de amolecimento (anel e bola) e a temperatura lida no momento em que 

uma esfera metalica padronizada, atravessando um anel tambem padronizado, 

perfeitamente cheio com o material betuminoso, toca a placa de referenda ap6s ter 

percorrido uma distancia de 25,4mm sob condicSes especificadas. 

> Resumo do ensaio: 

A amostra e fiindida e colocada em um molde que consiste de um anel de latao. O 

anel e mantido suspenso em um banho, & temperatura controlada, e, sobre ele, e 

colocada urna bola de a9o. O conjunto e aquecido a uma velocidade de 

aquecimento constante fazendo com que a amostra amoleca dentro do anel e ceda 

ao peso da bola que se deslocara a uma determinada distancia 

> Aparelhagem: 

Ax&is de latao; 

Bola de aco, com massa entre 3,45 g e 3,55 g e com diametro de 9,53 mm; 

Dispositivo de latao, para manter a bola centrada sobre o anel (guia da bola); 

Becker de 800 ml, de forma baixa; 

Suporte para os aneis e term6metros; 

Termdmetros com faixade 1 °C a 175 °C; 

Pontes de aquecimento; 
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> Observacdes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Os aneis dever&o ser suportados na posicao horizontal de tal rnodo que a 

parte interior dos mesmos fique a 25,4 nun da parte superior da placa de 

referenda ficando esta de 13 a 19 mm acima do fundo do Becker, 

b) termdmetro devera ficar suspenso de tal modo que o fundo do bulbo 

fique no mesmo nivel da parte inferior dos an£is e a 13 mm destes, sem toca-

los; 

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

ebulic&o entre 195 °C e 197 °C. 

^ Preparacao da Amostra: 

Funda a amostra com cuidado, agitando-a continuamente para evitar 

superaquecimento local, ate que ela se tome fluida. A amostra nao deve ser 

aquecida acima 93 °C acima do ponto de amoiecimento esperado para os CAP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N a o  aquecer por mais de 30 minutos e evite inclusao de bolhas de ar; 

Aqueca os aneis, aproximadamente, a temperatura na qual a amostra flui 

faciimente e coloque sobre a placa de latao coberta com umamistura de glicerina e 

dextrina ou glicerina e talco; 

Encha os com suficiente amostra fundida, de modo a permanecer um excesso 

acima do topo dos aneis apos o resfriamento; 

Resfrie durante 30 minutos ao ar e corte o excesso de material com uma espatula 

suficientemente aquecida. Materiais com ponto de amoiecimento pr6ximo da 

temperatura ambiente (± 30 °C), deverao ser resfriadas durante 30 minutos a uma 

temperatura de, no minimo, 8 °C abaixo do ponto de amoiecimento esperado, 

> Ensaio: 

Monte o aparelho, colocando etilenoglicol no Becker ate uma altura de 10 cm. 

Coloque os guias das bolas sobre os an&s e introduza o conjunto no Becker. Ponha 

as duas bolas dentro do Becker, porem nao sobre os ands. O banho deve ser 

mantido a temperatura de 5 °C ± 1 °C por 15 minutos e, usando uma pinca, 

coloque uma bola em cada anel; 

Aqueca o banho a uma velocidade de 5 °C ± 0,5 por minuto. Se ap6s 3 minutos, 

nao for conseguido ajustar a velocidade de aquecimento especificada, abandone o 

ensaio; 

Anota-se a temperatura no instante em que o material que envolve a bola de aco 

percorrer a distancia de 2,54 mm, que separa o anel e a placa inferior. Se a 

diferenca entre os valores obtidos nas determinacSes em duplicata exceder de 1 

°C, repetir o ensaio. 
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> Observacdes: 

a) O etilenoglicol e tOxico quando ingerido ou inalado. Seu ponto de fulgor ( 

Vaso aberto de Cleveland) e" 115 °C. Faca 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 ± 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °C, devendo-se tomar cuidado para que nao haja 

contaminacao do etilenoglicol com aguaou outro liquido qualquer. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Re sulfa dos: 

Material Utilizado; CAP 

Tempo 1 (bola 1 da esquerda): 46 °C; 

Tempo 2 (bola 2 da direita): 50 °C. 

TmM. = (Ti + T2)/ 2 - (46 + 50)/ 2 = 48 °C 

ENSAIO DE PENETRACAO 

> Definic&o: 

0 ensaio de penetracao consiste, basicamente, na medida da penetraeao de uma 

agulha padrao sobre uma amostra de CAP, em condicSes pre-frxadas de carga 

(lOOg), temperatura (25°C) e tempo de 5 segundos. 

A medida da penetraeao e dada em decimo de milimetro, determinada no aparelho 

chamado de penetrdmetro. 

A determina9ao da penetra9ao de materiais Betuminosos Sdlidos e Semi-solidos h 

feita de acordo com a NBR - 6576 de novembro de 1998, valida a partir de 30 de 

dezembro de 1998. 

Aparelhagem: 

• Recipiente; 

• Penetr6metro; 

• Agulha; 

• Banho de agua; 

• Cuba de transfereeia; 

• Term6metro 

• Cronometro graduado. 
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Execucao do ensaio: 

1) Examinar o suporte da agulha e a haste, para verificar a ausencia de agua e outros 

materiais estranhos.Limpar a agulha com solvente adequado, secar com pano limpo 

e inserir no penetrdmetro. 

2) A menos que seja especificado as condicdes especiais, colocar o peso de 50g acima 

da agulha, fazendo com que a carga total seja de 100 g para o conjunto de 

penetracao, inclusive a agulha Colocar o recipiente da amostra dentro da cuba de 

transferencia, encher a cuba com agua do banho de agua de tal modo que a amostra 

fique totalmente submersa.Colocar a cuba de transferencia sobre o prato do 

penetrometro e executar o ensaio imediatamente. Ajustar a agulha j a devidamente 

carregada a superficie da amostra, fazendo com que coincida exatamente a imagem 

da agulha retletida 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 penetrdmetro ou trazer o seu ponteiro paraposicao 

zero. Ap6s o ajuste da agulha a superficie da amostra e da leitura do mostrador do 

penetrometro, liberar rapidamente a agulha durante o tempo especificado, ajustar o 

instrumento para medir a dist6ancia penetrada e anotar este valor. Caso o recipiente 

da amostra, a medida que a agulha for aplicada, soira algum movimento, abandonar 

o resultado. 

4) Fazer pelo menos tres determinacdes em pontos da superficie da amostra, disrante 

entre si e da borda do recipiente de 1 cm no minimo. 

5) Depois de cada penetracao, retirar a cuba de transferencia e o recipiente da amostra 

do penetrdmetro, colocar no banho a. temperatura especificada Limpar a agulha 

com solvente apropriado, enxugar com um pano limpo e seco e repetir a operacao j a 

descrita zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Resultados: 

Material Utilizado: CAP 

Leituras:( em decimos de milimetro) 

1) 39 

2) 44 

3) 44 

4) 46 

5) 48 

A primeira e a ultima leitura para o calculo da penetraeao media serd descartadapois de 

acordo com a NBR 6576 :1998 para penetra9Ses ate 49 ( decimos de mm ) a diferen9a 

maxima entre o valor mais alto e o mais baixo deve ser 2. 

Pm*d.= (44 + 44 + 46) / 3 = 44.6 (decimos de mm). 
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ENSAIO DE VISCOSIDADE SAYBOLT FUROL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Definicdo: 

Viscosidade e a resistencia a deformacao oposta por um fluido a ac&o de uma 

forca. 0 ensaio de viscosidade dos materiais betuminosos 6 reaiizado em um 

aparelho denominado de viscosimetro Saybolt-Furol, a uma determinada 

temperatura, que varia em fiincao do material analisado, registrando-se o tempo 

em segundos, necessarios para que 60 cnr' do produto escoem, atraves de um 

orificio padrao, para o frasco graduado. 

Aparelhagem: 

• Tubo de viscosidade 

• Frasco receptor 

• Recipiente do banho 

• Termometro 

• Tampa 

• Peneira 

• Placa de aquecimento eletrico 

• Crondmetro 

> Resultados: 

Material Utilizado: CUT-BACK-CM 

Temperatura do ensaio. 50°C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1) 49,2 segundos 

2) 52 segundos 

CONCLUSAO 

£ de extrema importancia a realizacao desses ensaios para sabermos as 

propriedades dos elementos caracteristicos do betume. 

Os resultados de densidade, betume total, perda por aquecimento, destilacao, teor de 

cinzas e teor de agua nos dao uma ideia da constituicSo do material betuminoso. 

O ensaio de viscosidade determina a consistencia ou fluidez dos materiais 

betimiinosos.O indice de penetracao d& uma ideia da dureza do material betuminoso. 

O ponto de amoiecimento fornece a fusibilidade do material betuminoso. 

O ponto de fulgor e de combust&o fornecem a temperatura a partir da qual havera 

possibilidade de inflamabilidade. 

Dentro dos conceitos vistos, podemos concluir que a realizacao de cada ensaio e 

muito importante se formos utilizar este material em qualquer obra de engenharia 

Estes ensaios sao importantes para utilizarmos o material numa faixa aceitavel, 

evitar acidentes e portanto atingir o maximo de vidautil da obra 

Conclui-se finalmente que o material utilizado nesta obra de pavimentacao foi de 

boa qualidade. 


