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IIMO. SR. CHEFE DO DEPARTAMENTO DC ENGENHARIA CIVIL DO CEN 

TRO DE ClgNCIAS E TECNOLOGl'A DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA PA 

RAiBA - CAMPUS I I - CAMPINA GRANDE - PB. 

RAIMUNDO NONATO SANTOS NETO, aluno regularmen-

t e matriculado no Departamento de Engenharia C i v i l , sob o 

numero 7711416-6 com estagio supervisionado no D.E.R. Pb. 

(Departamento de Estrada e Rodagem no Estado da Paraiba ) , 

s o l i c i t a que Vossa Senhoria se digne a apr e c i a r o seu r e l a 

t o r i o anexc, bem como o parecer do professor Supervisor' 

Francisco Edmar B r a s i l e i r o , sobre o r e f e r i d o e stagio. 

Aproveito o ensejo e s o l i c i t o que o mesmo seja 

encaminhado a quern de d i r e i t o , para a a t r i b u i g a o do d e v i -

do conceito e que se f o r o caso seja f e i t o a contagem de 

c r e d i t o s correspondentes. 

Neste Termos * • 

Pede Deferimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•» 

Raimundo Nonato Santos Neto 



X>eclaramos para f i n s de comprovacao junto ao ̂ apartai&ento de 

Estagio do Centre de Oiencias e i'ecnologia dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UPPB, que o aiu.no do ear 

so de Sngenharia C i v i l , JttliuUKiX) NCMASO Siiis'fOS KiSTO, matrfcula 7711416-

prestou estagio neste tfscritdrio de tfiscalizacao do D'Sit~£B do dia 13/  

07/$1 a 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ O v / l l , diariamente da segunda-feira a sexta-feira no herd -

r i o das'7:^0 hs as 11:0 0 hs. e das 13:0 0 as 17:0 0 horaa. 

As tare fas do estagio foram desenvolvidas na Hodovia 10 2 f 

trecho BR-104 - Umbuzeiro e vao abaixo discrimina&as: 

- Fiscalizacao de te r raplenagem e pavimente-vao, oujos traba -

Ihos constaram da execucao desde o corpo de aterro ate o t r a 

taiaento s u p e r f i c i a l duplo* 

- Controls geoni^trico e geotecnico das camadas de terraplena-

gem e pavimentacao. 

- c>ala tecniea: apropriacao de terraplenagein e pavisientaoaoj 

caiculo do projeto geop.dtrico de nodificacoes efetuadas no 

trecho* 

- Outras tarefa ': accrnpanhar. en10 da execucao de obras d'artes 

correntes c do ̂ rocesso io britaseia para posterior ut5.j iza— 

°ao na b^eo c no trataiP.en.to s v l ^ e r f i e i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aree? razyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 , 12 de agoato do 19Si. 

C H l f tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I O V L> 1 I 
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APRESENTAQAO 

0 presente t r a b a l h o consta das at i v i d a d e s do 

Es t a g i a r i o RAIMUNDO NONATO SANTOS NETO, no periodo 13/07/81 

a 12/08/81 diariamente de segunda-feira a s e x t a - f e i r a no 

h o r a r i o das 7:00 as 11:00 horas e das 13:00 as 17:00 horas, 

em seu estagio supervisionado que teve ccmo o r i e n t a d o r o 

professor Francisco Edmar B r a s i l e i r o . Processando j u n t o ao 

D.E.R. (Departamento de Estrada e Rodagem), na execugao de 

servigos nas Areas de terraplanagens, pavimentagao, execu -

gao de obras de art e s drenagem, etc. da estrada r o d o v i a r i a 

Pb - 102, trecho Br- 104/Umbuzeiro, sub-trecho BR 104 - En-

trocamento com Pb - 0,90. 

0 e s c r i t o r i o do D.E.R esta i n s t a l a d o em acampa 

mento situado no Km - 2 0 da Pb - 10 2, com aproximadamen 

2 

t e 80m de area, com alojamento para seu pessoal c i t a d o Aro 

f i n o . 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - INTRODUgAO 

Ao i n i c i a r os trabalhos deste estagio, f i z p r i -

meiramente em companhia do Engenheiro responsavel pela obra 

(D.E.R.) urna v i s i t a a urn dos l o t e s , onde ele mostrou como es_ 

tava sendo desenvolvido os trabalhos de terraplanagem e 

obras de a r t e s , tambem apresentou-me aos f i s c a i s de campo, 

onde trabalhando com cada urn deles f o i aos poucos tomando 

conhecimento dos trabalhos executado em cada s e t o r , e obser 

vando qual a fungao do engenheiro perante ao tr a b a l h o de ca 

da f i s c a l , sempre que t i n h a uma duvida no qual o f i s c a l nao 

apresentava uma solugao adequada, anotava e procurava os en 

genheiros para melhor esclarecimento. 

Estava sempre em contacto com os tecnicos de to 

p o g r a f i a , onde pude observar a conferencia de vari a s medi-

goes. Como tambem os tecnicos de l a b o r a t o r i o , r e a l i z a n d o en 

saios j u n t o dos mesmos. 

Tive a curiosidade 

gao onde pude ver com melhores 

trabalhos a serem executados. 

de o l h a r o p r o j e t o de execu 

detalhes o funcionamento dos 



2 - OBJETIVO DO ESTAGIO 

0 o b j e t i v o do estagio f o i colocar em p r a t i c a 

tudo que f o i v i s t o na t e o r i a , principalmente das d i s c i p l i -

nas "Estrada e Transporte", e Pavimentagao. 

0 Estagio nos esclareceu muito do que vimos na 

t e o r i a , nos colocando d i r e t o com a execugao do p r o j e t o de 

uma estrada. 
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2 - GENERALIDADE 

A Firma Projeto ( C o n s u l t o r i a da Engenharia Ltda, 

cabe a t o t a l execugao e c o n t r o l e dos servigos t o p o g r a f i c o s , 

t a i s como: Locagao do f i x o de tragados, nivelamento e sec -

cionamento t r a n s v e r s a l e a emissao das notas de servigos r e -

fere n t e s a obras de a r t e correntes. 

A Construtora Limoeiro S.A., firma executante 

desta obra devera executar estes servigos, s o l i c i t a n d o de 

as v e r i f i c a g o e s que j u l g a r necessario, i s t o do co-

mum acordo com a f i s c a l i z a g a o . 



4 - INFORMATIVO DO PROJETO 

Para melhor desenvolvimento de estudo e s e r v i -

gos a presente Rodovia f o i d i v i d i d a em t r e s Lotes, sendo 

Lote I correspondente ao Sub-Trecho, entroncamento BR -1.04 

ao entroncamento de A r o e i r a s , (Est: 0 a 10 79), Lote I I do 

entroncamento de Aroeiras a Umbuzeiro (Est. 0 a 1415) e Lo 

t e I I I entroncamento Pb - 10 2 (Est. 0 a 500). 

No presente t r a b a l h o consideramos a Rodovia co 

mo um todo, i s t o e, abrangendo aos Lotes citados a n t e r i o r -

mente. 

A Rodovia em implantagao a p r o v e i t o u , na t o t a l i 

dade, a plataforma da Rodovia e x i s t e n t e , aproveitando a.jas 

obras de a r t e s e x i s t e n t e s , havendo apenas alargamento de 

algumas. 

4.1 - Estudo Geologico: 

Conforme pude ver no p r o j e t o , a Rodo -

v i a implantada Pb - 10 2 atravessa a regiao determinada €a_ 

r i r i Paraibano, que apresenta duas micro-regioes d i s t i n t a s : 

- Agreste da Borborema 

- C a r i r i s Velhos 

Esta regiao s i t u a - s e no extremo s u l do p l a n a l -

t o da Borborema, o que lhe confere muitas ondulagoes no seu 

rel e v o e uma a l t i t u d e variando em torno de 500.00 metros 



4 . 2 - Estudo Topografico: 

Em se tratando de uma Rodovia Implantada, 

os trabalhos c o n s t i t u i r a m de uma locagao d i r e t a , nivelamen-

t o e contra nivelamento do eixo, levantamento :.! de segoes 

t r a n s v e r s a l s , levantamento p l a n i m e t r i c o s e do l o c a l das 'in-

t e r segoes . 

A escolha do tragado f o i f e i t a de modo a apro -

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

4.3 - Locagao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- • -

A materializagao do eixo no campo f o i efetuada 

mediante piquetamento, de 2 0 em 2 0 metros nas tangentes,de 

10 em 10 metros nas curvas. Ao lado de cada piquete f o i co 

locado uma estaca testernunha de madeira com uma marcagao 

correspondente. Os pontos de curvas e a tangente superior 

a 2 Km, foram marradas por marcos de concreto situados a 

mais de 2 0 m do eixo da Rodovia. 

- Estudo Geometrico 

Os resultados obtidos neste estudo funda-

mentaram-se nos elementos oriundos da locagao d i r e t a execu-

tada durante a realizagao t o p o g r a f i c a : Considerando-se a es_ 

trada e x i s t e n t e como d i r e t r i z e velocidade d i r e t r i z de 40km 

hora com uma f a i x a de dominio de MOm, i s t o e, 20;, para cada 

lado do e i x o . 
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. 5 - Estudo Geotecnico: 

Pesquisando no p r o j e t o v i que no estudo 

geotecnico foram f e i t o s visando-se determinar areas de ocor 

r e n c i a de rna t e r i a i s para terraplanagem e pavimentagao t a i s 

como : 

a) S u b - l e i t o e c o r t e 

b) Emprestimos 

c) S a i b r e i r a s de pavimentagao 

d) Areais 

e) Pedreiras 

4.6 - Estudo do Sub-Leito 

Pelo p r o j e t o v i que foram efetuado cole-

tas de amostra do longo da Rodovia implantada. As amos-

t r a s foram coletadas em furos de 1,0 m de profundidade nos 

bordos e f i x o s espagados de 100 metros. 

No entanto f o i v e r i f i c a d o s em l a b o r a t o r i o a t r a 

ves de ensaio que o m a t e r i a l do s u b - l e i t o era muito bom , 

apresentava urn cbr de 20% nao sendo portanto necessario da 

execugao das camadas de reforgos do s u b - l e i t o em toda Rodo 

v i a , e sub-base tfj5 quando necessario. 

4.7 - Dimensionamento do Pavirnento 

0 pavirnento f o i dimensionado pelo metodo 

adotado pelo D.N.E.R., metodo do Engenheiro M u r i l o Lopes de 

Souza, baseado no v a l o r do CBR e x i s t e n t e no s u b - l e i t o despo 

n i v e l . 



Considerando a composigao das diversas cargas 

que passam na Rodovia, o pavirnento f o i dimensionado em 

fungao do numero de operagoes do eixo padrao, durante o 

periodo do p r o j e t o adotado, no caso 15 anos. 

4.8 - Estudos de Trafego. 

Rodovia Zona Autos Taxas (%) Caminhoes 

onibus 

Pb - 102 476 10,1 8,3 7,3 

Caminhoes Medio - FV = 1,4 09 5 

Caminhoes Pesados - FV = 3,1041 

Reboques e Semi Reboques - FV = 6,3 6 51 

Onibus - FV = 0,5200 

Calculo de Numero para 15 anos 

N 1 5 = 3 6 5xPxVmxFvxFn 

FV -= 1,00 

Vm,= 46 v e i c u l o s comerciais/dia e e a composi-

gao de f r o t a de ano 8, que mais se aproxima da media ob-

t i d a , sendo : 

- Caminhoes medios = 71,1% 

- Caminhoes Pesados= 4,5% 

- Reboques e S. Reboques = 2,2% 

- Onibus =2 2,2% > 

- Fator de v e i c u l o ponderado: Fv = 1,4 0 e o nu 

mero. 



N = 365x15x46x1,40x1,00 

NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  352,590 eixos simples padrao 

N = 0,36 x 10 6 

C a r a c t e r i s t i c a s Tecnicas para o Lote 

Des criminagao. Lote I Lote I I Lote I I I Lote I I Lote I I I 

Extensao 28.298,81m 8.520m 

Classe I I I I I I I I I 

Regiao ondulada ondulada ondulada 

Faixa de dominio 40m 40m 40m 

Extensao em Curva 713,03m 

N9 de curva por Km 3,21 1,41 

Extensao da Maior Tangente 6.79,70m 1,266,20m 

Extensao da Menor Tangente 1,41m 56,33m 

Distancia de Visibilidade 100m 100m 

Declividade Maxima 11,3% 9,5% 

Comp. Total em Declividade 80m 140m 

Velocidade d i r e t r i z 40k/h 40Km/h 

5 - Etapas Desenvolvidas : 

Obs:'Os resultados apresentados constam os ser-

vigos exemtados paralelamente nos Lotes I , I I , I I I , sendo c i 

tados mediante o acompanhamento da execugao dos mesmos. 
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5.1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Terraplanagem 

5.1.1 - Servigos Preliminares 

Sao considerados servigos p r e l i m i n a -

res : 

a) Desmatamento 

b) Destocamento 

Os servigos de desmatamento, e destocamento e 

limpeza objetivam a remogao nas areas destinadas a implanta 

gao do corpo e s t r a d a l e naquele correspondentes a empresti-

mos das obstrugoes n a t u r a i s ou a r t i f i c i a i s , porventura exis 

t e s , t a i s como: Arvore Arbustos, Tocas, Raizes, Antulhos , 

matagoes, etc. 

0 desmatamento compreende o c o r t e e a remogao 

de toda vegetagao. 

0 destocamento e limpeza compreende as opera -

goes e remogao t o t a l das tocas e a remogao da camada de so-

l o organico, na profundidade indicada pela f i s c a l i z a g a o . 

0 m a t e r i a l p r o v i n i e n t e do desmatamento, destoca 

mento e limpeza era queimado, removido ou estocado. 

5.1.2 - Alargamento de A t e r r o 

A t e r r o : Sao segmentos, cujo a implantagao r e -

quer o deposito de m a t e r i a l s , quer p r o v i n i e n t e de c o r t e 

quer emprestimos, no i n t e r i o r dos l i m i t e s de segoes de pro-

j e t o ( o f f - s e t s ) que define o corpo e s t r a d a l . 
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No caso da Rodovia e x i s t e n t e os alargamentos f o 

ram f e i t o s mediante o escalonamento da a t e r r o e x i s t e n t e , 

obdecendo as normas t e c n i c a s . 

Execuicao e Controle 

I n i c i a l m e n t e j a com a marcagao o f f - s e t , f a z - se 

a limpeza da saida do a t e r r o e do t e r r e n o onde sera executa 

do o alargamento, Esse alargamento f o i f e i t o mediante cor-

t e parcelado da saiado a t e r r o e x i s t e n t e , usando o m a t e r i a l 

p r o v i n i e n t e do mesmo e m a t e r i a l selecionado de emprestimo^ ' 

proximo ao eixo da Rodovia. 

0 langamento do m a t e r i a l u t i l i z a d o na constru-

gao do a t e r r o foram f e i t o s em camadas sucessivas obdecemos a 

l a r g u r a minima da segao t r a n s v e r s a l , que nao JJfcrapasse a 

40 cm, e para as camada f i n a l s a espessura nao poderia u l -

trapassar a 30 cm, mais as vezes chegava ate 30 cm f u g i n -

do assim a norma. 

Na operagao das camadas f o i necessario, o es-

palhamento, e s c a ^ i f i c a g a o , r e t i r a d a s de m a t e r i a l s organicos 

e Blocos de pedras, Umedecimento, homogenizagao e compacta 

gao atraves de equipamentos apropriados, dos m a t e r i a l s sele 

cionados em cortes do emprestimo para construgao das cama-

das, ate a t i n g i r a cota correspondente ao greide de t e r r a -

planagem. 

Para c o n t r o l e tecnologico a execugao f o i f e i t a 

mediante a f i s c a l i z a g a o dos tecnicos do D.E.R. e da consul-

t o r i a , r e a l i z a n d o ensaios de l a b o r a t o r i o e campo seguin 
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do as especializagoes do D.E.R. para cada materia de cada ca 

mada . 

Os ensaios realizados para c o n t r o l e foram gra-

nulometrica por peneiramento , l i m i t e de l i q u i d e z , l i m i t e de 

p l a s t i c i d a d e e CBR . Unidade n a t u r a l (epeeir-) e densidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r i n 

s i t u * . 

Muitas vezes v e r i f i c o u - s e que a maneira com que 

a camada executado^ou fechada nao atendia as exigencias,co 

mo exemplo: homogenizagao i m p e r f e i t a , compactagao i n s u f i c i e n 

t e , causando borrachudg's. etc. Entao o f i s c a l de campo res 

ponsavel mandava a b r i r e r e f a z e r os servigos ate que as ca-

madas pudesse ser l i b e r a d a . 

Equipamentos Usados 

Foram empregados os seguintes t i p o s de equipa -

tos : 

- Motoscraper 

- Monto niveladora com e s c a r i f i c a d o r 

- Carro tanque, com d i s t r i b u i d o r de agua 

- Gra$le de d i s c o ^ 

- Rolos compactadoraj)^vibratorio p a t a - c u r t a . 

Emprestimos: 

A escavagao em emprestimos destina-se a prover 

ou complementar o volume necessario a c o n s t i t u i g a o de a t e r -

ros por i n s u f i c i e n c i a do volume de c o r t e s , por motivo de or 

dem t e c n o l o g i c a de selegao de m a t e r i a l s ou razoes de ordem 

economica. 
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M a t e r i a l s de Emprestimos 

Os m a t e r i a l s foram de I a c a t e g o r i a s , atendendo 

a gravidade e a destinagao p r e v i s t a no p r o j e t o . 

5.1.3 - Alargamento de Cortes 

Cortes sao segmentos de Rodovia, cuja implanta-

gao requer escavagao do m a t e r i a l c o n s t i t u i n t e do t e r r e n o na 

t u r a l ao longo no eixo e no i n t e r i o r dos l i m i t e s das segoes 

de p r o j e t o ( o f f - s e t ) que defin e o corpo e s t r a d a l . 

As operagoes dos cortes compreenderam em: 

a) Escavagao dos m a t e r i a l s c o n s t i t u i n t e s ao t e r 

reno n a t u r a l ate o greide da terraplanagem i n 

dicado em p r o j e t o . 

b) Transporte dos m a t e r i a l s escavados para a t e r 

ros ou b o t a - f o r a . 

c) Retirada das camadas de ma qualidade, visan 

do ao preparo das fundagoes de a t e r r o . 

CLASSIFICAQAO DOS MATERIAIS DE CORTES 

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

mo: M a t e r i a l s de 1— categoria - compreenderam solos em ge-

r a l , r e s i d u a l do sedimental, 'eixos rolados ou nao, com d i a -

metro. maximo i n f e r i o r a 0,15m qualquer que se'ja o te o r de 

umidade que apresentem. 

M a t e r i a l s de 2— catego r i a - os m a t e r i a l s com 
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r e s i s t e n c i a desmonte mecanico i n f e r i o r a da rocha nao a l t e 

rada, cuja extragao se processa por combinagao de metodo 

que obriguem a u t i l i z a g a o de maior equipamento de e s c a r i f i 

cagao e x i g i d o contratualmente, a extragao eventualmente po 

dera envolver o uso de explosivos. 

M a t e r i a l s de 3— c a t e g o r i a - os m a t e r i a l s uucom 

r e s i s t e n c i a ao desmonte mecanico equivalente a da rocha nao 

a l t e r a d a e blocos de rocha com diametro medio superior a 

3 

1,00m ou de volume i g u a l ou superior a 2m cuja extragao e 

redugao, a f i m de p o s s i b i l i t a r o carregamento, se processem 

somente com o emprego continuo de explosivos. 

Equipamentos Usados em Cortes: 

a) Para Corte em solos: Foram empregados t r a t o -

r e s , equipamentos com lamina escavo-transpor 

tadores. 

b) Para cortes em rochas: 

Foram u t i l i z a d o s p e r f u r a t r i z e s , pneumaticos, 

t r a t o r e s e equipamentos com laminas para 

operagao de limpeza do l o c a l de t r a b a l h o e 

escavadora conjugada com transportadora para 

carga. e t r a n s p o r t e de m a t e r i a l e x t r a i d o . Nes 

t a operagao foram u t i l i z a d o s explosivos e de_ 

tonadores. 

Medigao . ,• 

A medigao efetuou-se levando em condideragao ao 

volume e x t r a i d o , medido no c o r t e e a d i s t a n c i a de transpor-

te entre o centro de massa de c o r t e e o centro de massa do 



14 

l o c a l de deposito. 

c) 0 c a l c u l o dos volumes f o i r e s u l t a n t e da a p l i 

cacao do metodo da media das areas para cada 

m a t e r i a l e x t r a i d o . 

d) A d i s t a n c i a de t r a n s p o r t e f o i a medida em 

projecao h o r i z o n t a l , ao longo do percurso se 

guido pelo equipamento de t r a n s p o r t a d o r , en-

t r e os centros de massa do co r t e e do depos_i 

t o . 

5.2 - Pavimentagao 

0 pavirnento e uma e s t r u t u r a de camadas,em 
v 

que m a t e r i a l s de d&ferentes r e s i s t e n c i a s .e deformabilidada-

des sao postos em contacto, resultando elevado grau de com-

plexidade no que se r e f e r e ao c a l c u l o das^ensoes e deforma 

goes . 

Se destina a: 

a) R e s i s t i r e d e s t r i b u i r , conveniente, ao sub-

l e i t o as s o l i c i t a g o e s oriundas dos vei c u l o s ; 

b) Melhorar as condigoes de rolamento do veicu-

l o quanto a comodidade e a seguranga. 

No caso o pavirnento em execugao e urn pavirnento 

f l e x i v e l , c o n s t i t u i d o revestimento betuminoso delgado, de 

2,5cm de espessura. 

5.2.1 - Regularizagao do Sub-Leito: 

Camada de espessura v a r i a v e l , exe 
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cutada quando se torna necessario preparar o l e i t o da camada 

para receber o pavirnento; a regularizagao nao c o n s t i t u i , pro 

priamente, uma camada do pavirnento, pois tern espessura v a r i a 

v e l , podendo ser nula em urn du mais partes da segao tra n s v e r 

s a l . 

Execugao e Controle Tecnologico: 

Na execugao f o i acertado a segao t r a n s v e r s a l de-

sejada com abaj)famento adequado empregando o p r o p r i o mate-

r i a l do s u b - l e i t o ou de emprestimo atendendo o piquetamento 

f e i t o antes pela equipe de t o p o g r a f i a . 

Nao querendo t o r n a r este t r a b a l h o r e p e t i t i v o e 

enfadonho, afirmo que os servigos foram f o i t o s empregando as 

as mesmas tecnicas e m a t e r i a l empregados nos alargamentos de 

c o r t e e a t e r r o d e s c r i t o anteriormente. 

Observe a f i c h a de c o n t r o l e anexo 

5.2.2 - Sub-Base de Solo E s t a b i l i z a d o Sem 

Mistura: 

Sub-base - £ uma camada complemen 

t a r a base, com as mesmas fungoes e executada por razoes de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
ordem economica, parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conyjjTJ_£ftte r e d u z i r a espessura da ba-

se . 

Como se encontrou na Rodovia e x i s t e n t e urn sub' -

l e i t o com CBr que s a t i s f a z i a a sub-base, mesmo nao f o i 

empregada ao longo de todo o tre c h o , exucutou-se so em l o -

cals que o te r r e n o nao o f e r e c i a r e s i s t e n c i a , ou se j a , nao 

apresentava CBr> 20% e outra exigencia do c o n t r o l e geotecnico. 
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Execugao e Controle Tecnico: 

0 m a t e r i a l usado f o i transportado por cagambas 

procedente de j a z i d a s estudadas detalhadamente atraves de 

ensaios fundamentals, em l a b o r a t o r i o pelos metodos do DNER 

Esse m a t e r i a l estudado, como j a f o i d i t o ante-

riormente era de melhor qualidade do que a camada I n f e -

r i o r . ( v e r i f i c a r a f i c h a de c o n t r o l e geotecnico). 

A sua execugao nao f o i p o s s i v e l estar presente 

a mesma se processa da mesma maneira que a base. 

5.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T Base E s t a b i l i z a d a Granulometrica 

raente: 

Base e a camada destinada a r e -

s i s t i r as agoes dos veic u l o s e a t r a n s m i l i l o s , de forma 

c o n v i n i e n t e ao s u b - l e i t o . 

A base do Lote I f o i executada com solo B r i t a , 

pois o m a t e r i a l i n i c i a l m e n t e indicado nao apresentava r e s u l 

tados s a t i s f a t o r i o s apos a extragao, i s t o e, o solo nao t i -

nha CBr ̂  60%; que e o especificado em p r o j e t o de acordo 

com as normas, sendo necessario se fazer uma rnistura de so-

l o e b r i t a , que e uma solugao mais economica, para a execu-

gao da camada de base. 

Vale r e s s a l t a r que esta rnistura nao estava pre-

v i s t a em p r o j e t o , tendo sido v e r i f i c a d a posteriormente com 

a obra j a i n i c i a d a , constata a ocorrencia o v a l o r da obra 
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f o i elasticidl? 7como tambem o prazo de entrega. 

A rnistura f e i t a com solo p r o v i n i e n t e de jazi d a s 

(Jurema e Duarte) estudada anteriormente, a b r i t a de granu-

l o m e t r i a passando na peneira de 1.1/4" com f i n o , se enqua-

dra na f a i x a "0" do DNER. 

0 m a t e r i a l f o i misturado na usina , saindo com 

a umidade otima, d i r e t o para o caminhao bcysculhante, poden-

do ser transportada imediatamente para o campo. 

Controle da M i s t u r a : 

£ coletado a b r i t a duas vezes por d i a e t i r a d o 

uma media granulometrica durante o mes , para se saber a por 

centagem a ser usado na rnistura. 

- A percentagem de b r i t a r e t i d a na peneira n? 

4 dos peneiramento efetuado e de 80% 

- Em uma amostra usinada coletada no estoque de 

m a t e r i a l usinado e de 5000g., e x i s t e lOOOg de 

b r i t a e 4000g de solo, entao devera f i c a r r e -

t i d o 800g de b r i t a , dessa amostra na peneira 

n$ 4 que e 80% de b r i t a colocada na rnistura. 

Tenho — .2 = 0,16 x 100 = 16% 

5000 

80% -- 100 

x = 20% 
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A rnistura para a base do Lote I es t a r assim d i s 

t r i b u i d a : 

Estaca - 619 a 757 15% de b r i t a 

758 a 772 20% de b r i t a 

773 a 873 15% de b r i t a 

874 a 907 10% de b r i t a 

908 a 1074 15% de b r i t a 

ExecugaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Controle: 

Na execugao da camada de base o m a t e r i a l usinado 

f o i transportado em urn carro basce/l^ante e.'distribuido sobre 

a camada de sub-base a regularizagao j a executada, e espalha 

esse m a t e r i a l por urn motoniveladora a cota desejada, sendo 

executado a camada na espessura de 20cm atendendo o dimensio 

namento do p r o j e t o , e fechado a camada empregando tecnicas 

de operagao, sob c o n t r o l e da f i s c a l i z a g a o com compactagao ' 

i g u a l ou sup e r i o r a 100%. 

Para a sua execugao foram usado esquipamen -

tos apropriado como monte n i v e l a d o r a , r o l o s l i s o s e pneumati\ 

co e t c . Para melhor detalhe do c o n t r o l e vide f o l h a anexa. 

5.2.4 - Imprimagao 

A imprimagao, con s i s t e na aplicagao de uma cama-

da de m a t e r i a l betuminoso sobre a s u p e r f i c i e de uma camada 

de base concluida, antes da execugao do revestimento, o b j e t i . 

vando: 

a) Aumentar a coesao da s u p e r f i c i e da base, pela 

penetragao do m a t e r i a l betuminoso empregado. 
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b) Faz-se aderencia entre a base e o revestimen 

t o . 

c) Impermeabilizar a base. 

Execugao: 

Antes de langar a cada betuminosa, varre - se 

toda a r e i a s o l t a remanesente sobre a base, atraves da vasso 

ra mecanica rebocavel e aplicou-se o m a t e r i a l betuminoso(CM 

70), com a temperatura de 4 09 com o carro d i s t r i b u i d o r eqiri 

pado, em velocidade constante, controlada pelo tacometro. 

Controle Tecnico: 

V e r i f i c a d o i n i c i a l m e n t e os bicos de saida do 

m a t e r i a l betuminoso (CM - 70) do carro d i s t r i b u i d o r . Na 

aplicagao, para c a l c u l o da taxa de l i g a n t e coloca uma ban-

2 

d e i j a padronizada (0,25m ) , no L e i t o da Rodovia, para cole 

t a r o CM-70, depois pesa e t i r a a taxa. 

Acompanhei va r i a s execugoes e c o n t r o l e de sua 

taxa de aplicagao, ver f i c h a anexo. 

Apos concluida nao era p e r m i t i d o a pasagem de 

t r a n s i t o na s u p e r f i c i e imp^imada durante pelo menos 24 ho-

ras apos a aplicagao do materi.al betuminoso. Para que o 

t r a n s i t o venha passar apos as 24 horas e colocado urn pou-

co de a r e i a .para conservar. 
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OCORR£NCIA DE IMPRIMAGAO 

M a t e r i a l empregado no 1Lote I da estaca 662 a 

73 5, nao penetrou na base, ficando totalmente isolad a da ca 

mada i n f e r i o r ao longo do tr a b a l h o depois de vencido o tem-

po de cura v a l e s a l i e n t a r que o m a t e r i a l empregado f o i o 

mesmo u t i l i z a d o nos demais t r a b a l h o s , que nao tiveram pro 

blemas. I n c l u s i v e l nas mesmas c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s e em 

prego. 

Por desconhecimento da causa foram chamado os 

professsores da UFPb/Campus I I , e s p e c i a l i s t a na area de pa-

vimentagao, no qual f i c o u constatado que f o i exesso de po 

sobre a base. A mesma sera raspada e aplicada nova cama-

da de CM - 70. 



5.2.5 - Revestimeiito 

A adogao de urn revestimento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ti 

po tratamento s u p e r f i c i a l duplo de 2,5cm de espessura e 

francamentel j u s t i f i c a v e l tendo em v i s t a as codigoes a t u a i s 

e as p r e v i s i v e i s para urn f u t u r o proximo. A natureza e a 

intensidade do t r a f e g o , p r i n c i p a l s f a t o r e s a serem conside-

rados na escolha do t i p o de revestimento nao exigem no mo -

mento a t u a l e nao e x i g i r a o porconta nos proximos 15 anos urn 

revestimento de t i p o s u p e rior. 

0 revestimento esoolhido apresenta vantagens so 

bre outro t i p o : em p r i m e i r o l u g a r , para as condigoes ofere 

cidas pela r e g i a o , e o t i p o mais economico, exige urn consu-

mo reduzido de agregado p r o v i n i e n t e de pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&in^hfo e x i s t e n t e 

aproximadamente na metade do t r e c h o , bem como urn consumo pe 

queno de l i g a n t e a s f a l t i c o . 

Execugao e c o n t r o l e : 

0 tratamento s u p e r f i c i a l duplo compreende a exe 

cugao de duas camadas de l i g a n t e e agregados, sobre a base 

imprimida. Sendo que as primeiras camadas de l i g a n t e eagre 

gado sao r e a l i z a d a s em toda l a r g u r a da plataforma, t o d a v i a a 

segunda camada somente na p i s t a de rolamento. 

I n i c i a l m e n t e na execugao f o i lavado todo o t r e -

cho j a imprimado e determinados para o tratamento. Apos a 

secagem t o t a l f o i dado o banho do m a t e r i a l l i g a n t e ( cap -

150/200 ) , com uma percentagem de dop de c,5?o em temperatu 

ra variando de 1659c a 1759c. A d i s t r i b u i g a o de l i g a n t e 1 



f o i f e i t a pelo o carro usado na imprimagao, movimentada ern 

velocidade constante. 

Em seguida faz-se a d i s t r i b u i g a o do agregado 

para a 1— camada, atraves do d i s t r i b u i d o r de agregado na 

t r a z e i r a do basculhante, o car r o move-se em macha re com 

velocidade constante, controlada pelo m a t o r i s t a . 

D i s t r i b u i n d o o agregado era f e i t o o necessa-

r i o retoque das f a l h a s , removendo ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i excesso , e compacta-

da pelos r o l o s pneumaticos e tambem essa parte i n i c i a l cor 

responde ao tratamento s u p e r f i c i a l simples. 

A p a r t e f i n a l que forma o tratamento s u p e r f i -

f o i executado pelo mesmo processo porem u t i l i -

d i f e r e n t e s . 

0 l i g a n t e usado na 2— camada f o i o mesmo u t i l i 

zado na p r i m e i r a porem taxa s u p e r i o r , e o agregado com gra 

nulometria e taxa i n f e r i o r a 1— camada, de forma que preen 

cheu a maior parte dos vazios e x i s t e n t e . 

0 c o n t r o l e tecnologico f o i f e i t o no lab o r a t o -

r i o e no campo durante a operagao, por pessoas encarrega -

das, atendendo as especificagoes de p r o j e t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EsclarecxEen'to: 

As f a i x a s de agregado especificada pelo depar-

tamento de estrada e rodagem da Paraiba, estar anexo. 

c i a l duplo, 

zando taxas 
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A dosagem dos m a t e r i a l s empregados 

da durante o estagio seguindo os metodos adota|d 

DNER, metodo de Lynck e C a l i f o r n i a . ( a n e x o ) 

f o i c a l c u l a -

lo pelo o 

5.3 - Liberagao de Camadas Pela Equipe de Campo: 

(DensidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "In S i t u " ) 

Existe uma equipe com fungao muito importante na 

liberagao de camadas. Esta equipe munida de carro para trans 

porta-los e a aparelhagem apresentada a seguir. 

Apos a compactagao da camada de solo e convoca-

do o pessoal da equipe para f a z e r o t e s t e da camada. 

A equipe faz urn f u r o de 2 0cm de profundidade e 

frasco com a r e i a com densidade determinada em l a b o r a t o r i o co 

loca-se a a r e i a no f u r o atraves de urn f u n i l de maneira que a 

mesma tenha queda n a t u r a l , em seguida novamente para saber 

a quantidade de a r e i a que f i c o u no f u r o e no f u n i l , com a 

diferenga da a r e i a i n i c i a l menos a a r e i a do f u n i l , determi-

na-se o peso da a r e i a que f i c o u no f u r o , e com estes dados 

determina-se o volume do f u r o com V = P/d com uma amostra 

do solo escavado t i r a - s e a umidade hignos'copica .atraves do 

Speedy. 

Pesa-se o solo r e t i r a d o no f u r o e tem-se o pe-

so do solo umido (PH) e com este v a l o r determina-se o peso 

do solo seco (PS) 

Ph 
PS = 

100 + h 



Com o v a l o r de PS determina-se a densidade 

solo seco (DS): DS = PS/V. 

do 

0 v a l o r de DS e a densidade maxima (MD) f e i t a 

com o mesmo solo em l a b o r a t o r i o determina-se o grau de com-

pactagao (GO: GC - DSxlOO que tern de ser no minimo 95% ' e 

no maximo 110%. D M 

Se f i z e r o f u r o o grau de compactagao nao e s t i 

ver entre 95% e 110% o trecho nao pode ser l i b e r a d o para lan 

gamento de outra camada; tendo-se que mandar a b r i r uma nova 

homogenizagao pelo maquinario (md^io-niveladora, carro pipa, 

com gra^de, e t c . ) e p o s t e r i o r perfuragao para o novo t e s t e . 

Estes f u r o s sao f e i t o s de 100 em loc)metros , para camadas de 

a t e r r o . Para sub-base e base de 60 e™ 60 me^tros. 

^ Outro t e s t e f e i t o por est a equipe, e que e de 

grande importancia na liberagao de uma camada, e a determi-

nagao de "b«Qrrachudos11 f e i t o com o p r o p r i o carro da equipe. 

0 f i s c a l manda o carro passar sobre a camada e 

v v a i observando sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r* at<=pj^ cede um p^uco, ou seja se houver' 

ajuntamento da camada, entao esta l o c a l i z a d o a l l um "b$^ra-

chudo" e o trecho nao podera ser l i b e r a d o , nestas condigoes 

nao se faz ~ t e s t e do f u r o ; pois o trecho j a esta condena-

do, para ser novamente aberto. 

A <"ausa dos b<~»rrachudos e provocado por excesso 

de agua no solo durante a homegnizagao do solo ou seja o so 

l o com p a n e seca e outra molh^da 
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5.4 - Drenagem 

0 p r o j e t o de drenagem f o i elaborado basea-

do nos elementos oriundos dos estudos h i d r o l o g i c o s e geotec 

n i c o s , sao projetadas as obras de artes c o r r e n t e s , os (^re -

nos subterreneos, a drenagem e as obras de combate a ero -

sao. 

5.4.1 - Drenagem S u p e r f i c i a l : 

Para a drenagem das aguas p l u v i a i s , 

foram projetados novos bueiros e alargamento de bueiros j a 

e x i s t e n t e , e para drenagem de agua p l u v i a i s , foram p r o j e t a 

dos v a l e t a s , s a r j e t a s , descidas de aguas, banquetas, valas 

de protegao, e t c . 

Logo apos a operacao de terraplanagem e efetua 

do as obras de drenagem do l e i t o e s t r a d a l constantes de va-

las de protegao, sargetas, banquetos e t c . 

Sargetas: 

Foram f e i t a s na intersegao do pe do t a l u d e de 

c o r t e com o acostamento, em concreto simples moldado " I n 

S i t u " e r e v e s t i d a com argamassa, obdecendo as e s p e c i f i c a -

goes no p r o j e t o . Com uma d e c l i v i d a d e l o n g i t u d i n a l 

Concreto - espessura = 8cm Aragamassa esp = 2cm 

trago (1,2,3) (c:b:a)- trago = 1:2 (c.a) 
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Banqueta: 

Colocada nos a t e r r o s s u p e r i o r e s a 2 metros de 

a l t u r a , as banquetas premoldadas foram assentadas depois 

da imprimagao ao longo da Rodovia ( b o r d o s ) seguindo as de-

termi n a g o e s do p r o j e t o , deixando as e n t r a d a s d'aguas a ca-

da 30m. 

Calha: 

As c a l h a s premoldados, foram colocadas no t a l u -

de do a t e r r o segundo a d e c l i v i d a d e d e s t e , em l o c a l s de 

s a i d a , d'agua, mediante a j u s t a m e n t o com argamassa a p r o p r i a -

da. 

E n t r a d a e Saida d 1agma: 

Foram executadas em c o n c r e t o s i m p l e s moldado no 

campo e r e v e s t i d a com argamassa seguindo o procedimento des_ 

c r i t o no p r o j e t b . 

Valas de Protecao de C o r t e e A t e r r o : 

Executado em segoes t r a p e z o i d a i s , d e s t i n a d a a 

dar p r o t e g a o ao c o r t e e a t e r r o , atuando como elemento"^ de 

drenagem. 

B u e i r o s de G r e l d e : 

Implantados no corpo de a t e r r o , em pontos de 

c o m f l u e n c i a do a t e r r o que permitem a passagem da agua de 

urn l a d o para o u t r o da Rodovia, os B u e i r o s sao de tubos pre 



27 

moldados, f e i t o s para a t e n d e r as e x i g e n c i a s t e c n i c a s e a 

vazao a f l u e n t e de acordo com o p r o j e t o , no corpo do a t e r r o , 

os l o c a i s de b u e i r o s sao compactados manualmente a t r a v e s de 

Soquetes. 

5.4.2 - Drenagem Su b t e r r a n e a : 

Executada onde por n e c e s s a r i o , ̂ | r e -

nos l o n g i t u d i n a i s p r o f u n d o s nos c o r t e s , para i m p e d i r i n f l l -

tragao da agua s u b t e r r a n e a no l e i t o da Rodovia. 

Para drenagem p r o f u n d a , foram i n d i c a d o drenos 

c o n s t i t u i d o s de tubos porosos de c o n c r e t o . £ escavado ao I o n 

go do c o r t e de maneira d e s c r i t o no p r o j e t o para o a s s e n t a -

mento dos tubos em p r o f u n d i d a d e de 1,50m com uma c e r t a de-

c l i v i d a d e . Desemborcando suas bocas nos c o r t e s . Os tubos 

sao assentados em urn ccchao de a r e i a de 10cm e depois cober 

t o com a mesma a r e i a a p r o p r i a d a que serve como m a t e r i a l im-

permeavel, a t e uma a l t u r a de 1.3 0m A s e g u i r e fechado com urn 

s e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -fj^XXS&^FzT com m a t e r i a l de r e g u l a r i z a ~ a o . 

A o l a s s i f i c a g a o de escavagoes dos drenos eram 

f e i t a s a o l h o . De acordo com o m a t e r i a l escavado nas c a t e 

g o r i a s de l a , 2 a e 3 a como j a c i t a d o a n t e r i o r m e n t e . 

Veja medigao de dre n n • p r o f u n d o anexo: 
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6 - SERVigOS COMPLEHENTARES: 

Estudo de J a z i d a s : 

Devido a d i f i c u l d a d e de m a t e r i a l s com o t i m a qua 

l i d a d e e levando as co n s i d e r a c o e s f a t o r e s t e c n i c o s , foram 

e f e t u a d o s sondagens de j a z i d a s para r e g u l a r i z a c a o . , 

A c o l e t a de amost^as foram f e i t a s em t e r r a s 1 

e x i s t e n t e s proxima a Rodovia. De acordo com tamanho da 

area foram f e i t o os f u r o s nas p e r i f e r i a s e no c e n t r o , enume 

rando os mesmo para p o s t e r i o r f a z e r urn choque da j a z i d a . An 

t e s de f a z e r f u r o s e r e t i r a d o o m a t e r i a l o r g a n i c o do l o c a l 

onde se v a i f a z e r o mesmo. Com a a j u d a de urn p i c a r e t c e 

f e i t o o f u r o , depois de escavado uns 50 cm e r e t i r a d o uma 

amostra demais ou menos 2 0 kg e colocada em urn saco p l a s -

t i c o de onde e ra le v a d o para l & b o r a t o r i o para a r e a l i z a c a o ' 

dos ensaios de c a r a c t e r i z a g a o , adota.do p e l o metodo do DNER. 

A C o l e t a era acompanhada p e l o o engenheiro r e s - , 

p o n s a v e l , o p e r a r i o s para a b e r t u r a de f u r o s de sondagem,ope-

r a r i o para c o l e t a ^ de amostra e urn m o t o r i s t a : 

Medigoes: 

A medigao e r e a l i z a d a p a r c i a l m e n t e , correponden_ 

t e aos s e r v i g o s executados d u r a n t e urn p e r i o d o de tempo d e f i 

ni<4o. 
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Pagamento: 

Faz-se pagamento levando em c o n s i d e r a g a o a medi 

cao p a r c i a l do p e r i o d o e precos u n i t a r - i o s do orgamento de 

c o n t r a t o , com devidos a j u s t a m e n t o . 

Orc;amerito: 

Vide em anexo: c o n t r a t o Lote I 
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CONCLUSAO: 

Ao t e r m i n o do e s t a g i o c o n c l u i r que o mesmo f o i 

uma maneira p r a t i c a de a d q u i r i r mais e x p e r i e n c i a , c o n h e c i -

mento e informagoes c o n c r e t a r e f e r e n t e a execugao dos ser 

v i g o s na c o n s t r u g a o de uma e s t r a d a , como tambem c o n s c i e n t i 

zagao das normas e r e s p o n s a b i l i d a d e s no r e f e r i d o s e t o r com-

plementando o que vimos na t e o r i a . 

T i v e o p o r t u n i d a d e de v e r o p r o j e t o e a s s i s t i r a 

sua execugao nos p r o j e t o s de t e r r a p l a n a g e n s , obras de a r t e s , 

execucao de sub-base, base e drenagens e t c . onde receben-

do i n f o r m a g o e s dos engenheiros e t e c n i c o s pude v e r tudo com 

maiores d e t a l h e s . 

Pude tambem o b s e r v a r que e de grande i m p o r t a n c i a 

o r e l a c i o n a m e n t o do engenheiro com a equipe de t r a b a l h o , p o i s 

havendo i s t o os t r a b a l h o s se desenvolvem com t r a n q u i l i d a d e , 

f r i s a n d o que o e n g e n h e i r o deve manter sempre sua a u t o r i d a -

de nas horas e x a t a s . 

Hoje apos e s t e e s t a g i o me s i n t o mais c o n f i a n t e 

para d e s e n v o l v e r urn t r a b a l h o no s e t o r de e s t r a d a s p o i s os 

conhecimentos a ^ q u i r i ^ o s n e s t e p e r i o d o i r a o me s e r v i r mui" 

t o no f u t u r e 

Ddante de tudo o i m p o r t a n t e e que f o i v a l i d a es_ 

sa o p o r t u n i d a d e o f e r e c i d a , para urn aprimoramento na p r o f i s _ 

sao que escolhemos quando f i z e r - m o s a opgao para e s p e c i a l i 

zarmos nessa a r e a . 
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Rodovia PB - 102 

Trecho BR - 104 (Umbuzeiro) 

Subtrecho BR - 104/Ent. de A r o e i r a s ( L o t e ) 

C o n t r a t o 

E d i t a l n? 32/80 

L i c i t a c i o , C o n c o r r e n c i a n) 13/80 

Para pavimentagao da Rodovia PB - 104, t r e c h o BR -.104 

BR - 104 (Umbuzeiro, Sub-Trecho BR - 104/Ent. A r o e i r a s 

Prazos: 

a) I n i c i o : 10 d i a s 

b) Conducao: 210 d i a s u t e i s 

C o e f i c i e n t e u n i c o de s e r v i g o s ,10 (urn v i r g . dez) 

Declaragao da f i r m a c o n t r a t a d a que tern conhecimento e 

a c e i t a as e x i g e n c i a s do e d i t a l 

Obs : consta a i n d a do c o n t r a t o os quadros das pagians se 

g u i n t e s . 
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ETAPAS DE SERVigO 

DIAS DECORRIDOS 

ETAPAS DE SERVigO 

30 60 90 120 150, 180 210 240 270 300 330 

Discriminagao Cronograma Fisico (Em Barras) (%) 

Terraplaragem 10 20 20 30 30 

Pavimentagao 10 10 10 20 30 20 

Drenagem .9 10 20 .20 20 . .20 . .5. . 

Obras de Arte Correntes 10 20 20 30 20 

Obras de Arte Especiais 

Servigos Complementares 20 90 30 

Sinaiizagao 100 



E D I T A L D E CQNC0RR£NCIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N $ 1 6 / 3 7 / 8 0 

CRONOGRAMA F I S I C O F I N A N C E I R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DISCRIMINAgAO VAL0R(CR$) 

(1.0Q0) 

Mensal 

Acumulado • 

CRONOGRAMA FINANCEIRO (%) 

Terraplanagem 1.832,4 
Mensal 183,2 365,5 54^7 366,5 

Terraplanagem 1.832,4 

Acumulado 183,2 543.̂ 7 1.465,9 1.832,4 

Pavimentagao 34.237,0 
Mensal 3.423,7 3.423,7 3.423,7 6.847,4 1C.271,1 6.847,4 

Pavimentagao 34.237,0 

Acumulado 3.423,7 6.847,4 10.271,1 17.118,5 27.388,6 34.237,0 

Drenagem 13.593,0 
Mensal 679,7 L.359,3 2.718,6 2.718,6 2.718,6 2.718.5 679,5 

Drenagem 13.593,0 
Acumulado 679,7 >.039,0 4.797,6 7.476,2 10.194,4 12.913,4 13.533,0 

Obras D'arte correntes 154,9 
Mensal 15,5 31,0 31,0 46,4 31,0 

Obras D'arte correntes 154,9 

Acumulado 15,5 46,5 77,5 123,9 154,9 

Obras D'arte especiais 

Mensal 

Obras D'arte especiais 
Acumulado 

Servigos Complementares 
646,2 

Mensal 129,2 323,1 193,9 
Servigos Complementares 

646,2 
Acumulado 129,2 452,3 646,2 

Sinaiizagao 939,2 
Mensal 939,2 

Sinaiizagao 939,2 

Acumulado 939,2 



Quadro de Quantitativos e Custos 

Discriminagao Unid. Quant. 
Qrcamento Base Proposta Coef 1 1C 

Discriminagao Unid. Quant. 

P. Unint. P. Totals P.Unit. P.Tatais 

1.0 Terraplanagem 

1.1 Desmatamento, destacamento 

limpeza 
2 

m 
257.800 3,70 953.860, 

1.2 Escavagao e carga de material 

de l a cat. e ariprestimos 'com 

transporte a uma distancia de 

ate 200 m 
3 

m 
2.000 57,40 114.800, 

de 200 a 400 m 
3 

m 
1.500 66,20 99.300, 

de 400 a 600 m 
3 

m 
5.000 72,60 72.600, 

de 600 a. 1.000 
3 

m 
5.000 80,80 80.800, 

1.3 Escavagao e carga de material 

de 2 a cat. c/transporte de 

200 m 
3 

m 
1.500 129,20 193.800, 

1.4 Compactagao 
3 

m 
6.500 . 24,70 150,67 0, 

2.0 Pavimentagao 

2.1 Regularizagao do sub-leito p/ 

aproveitamento como reforgo 

ou sub-base 
2 

m 
227.900 7,00 595.300, 

2.2 Escavagao e carga de material 

adicional p/regularizagao do 

sub-leito c/ transporte de 2,5 

a 3,5 Km 
3 

m 
8.900 111,00 987,900, 

2.3 Sub-base de solo estabilizado 

sem mistura, inclusive trans- . 

porte cj 
3 

m 
10.000 112,90 ..129,000, 

2.4 Transporte de solo p/sub-base 

distancia media de 3 km 
3 

m 
10.000 54,80 548,000, 

2.5 Rase de solo estabilizado sem 

mistura, inclusive transporte 
3 

m 
33.000 121,60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl.012,800, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. / . . 



Discriminagao Unid. Quant. 
Orgamento Base Proposta Coef. 1,10 

Discriminagao Unid. Quant. 

P.Unit. P. Totais RJJnit. Pi Totals 

2.6 Transporte de solo p/base 

EM = 7,7 Km 
3 

m 
33.000 112,60 3.715.800, 

2.7 Imprimagao 
3 

m 
173.500 3,20 595.200, 

2.8 TSS 
2 

m 
43.400 31,00 1.345.400, 

2.9 TSD 
2 

m 
130.200 57,80 7.525.560, 

2.10 Ligante betuminoso p/imprimagao ton 210 16.687,40 3.504.354, 

2.11 Ligante betuminoso p/tratamento 

s u p e r f i c i a l ton 386 16.075,7 0 6.205.220, 

3.0 Drenagem 

3.1 Escavagao de sol© p/dreno sub-

terraneo 

l a Categoria 
3 

m 
750 147,20 110.400, 

2 a Categoria 
3 

m 
750 480,60 360.450, 

3 a Categoria 
3 

m 
750 740,20 555.150, 

3.2 Dreno Subterreneo 

l a Categoria 

2 a Categoria 

3 a Categoria 

m 

3 

m 

3 

m 

3 

m 

2.950 

1.380 

210 

115 

568,60 

154,60 

504,60 

777,20 

1 677.370, 

213.348, 

105.966, 

89.378, 

3.4 Sargeta r e f e s t i d a 
2 

m 
7.150 487,70 3.487.095 

3.5 Descida d'agua em calha de cone. m 1.500 415,70 623.550 j 

3, 6 Entrada d' agua em concreto 

3.7 Saida d'agua em concreto 

3.8 Banqueta de concreto 

unid. 

unid. 

m 

540 

540 

13.500 

607,70 

952,50 

338,70 

328.158 

298.350 

4.572.450 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

4.0 Obras de Arte correntes 

4.1 Escavagao p/fundagoes 
3 

m 
21 147,20 3.091.200 

4.2 Corpo de BSTC 0 = 1,00 m 

4.3 Extremidade de BSTC 0 = 1,00 m 

m 

unid 

12 

2 

8.488,40 

17.927,0C 

101.860,8 

35.854 

5.0 Obras Complementarys 

5.1 Sinalizagao horizontal 

5.2 Sinalizagao v e r t i c a l 

5.3 Protegao v e r t i c a l de taludes 

m 

2 

m 

2 

m 

45.000 

500 

25.000 

12,30 

3.00300 

2350 

553.500 

300.300 

587.500 

T o t a l G e r a l 
46794095,2 51.473.504,7 

Obs: No caso de variagao da distancia media (DM) nos itens 2,4 e 2,6, o prego u n i t a r i o sera 

calculado pela seguinte formula: Y = 12,3 x + 17,9 

Y - prego em Cr$ p/rn^ compactado 

X - distancia media em Km. 



EDITAL DE CONCGRR£NCIA N? 16/37/80 

CRONOGRAMA DE MOBILIZAgftO DE EQuTPAMEJTTO 

Equipamento Quant. 

Quantidade de M o b i l i z a r - Prazos ( D i a s ) 

Equipamento Quant. 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 

Koto escavo transportador 2296,330HP 04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL 4 4 4 

Tratcr de esteira c/lamina e escorif. 

cat. D3 270HP 03 1 3 3 3 3 

Trator de processo cat 1105 05 1 2 3 5 5 5 5 

Motoniveladora cat. 120 B 03 1 2 2 3 3 3 3 

Grade de disco 03 1 2 2 3 3 3 3 i 

D istribuidor de agregados 02 • • • 1 1 2 2 2 2 
i 
i 

Caminhoes pioa de 5.000 l i t r o s 04 
. ._ . . 

2 3 4 4 4 4 

Camnihoes bosculhantes de 5m 25 5 15 15 25 ' 25 25 25 

Caminhao d i s t r i b u i d o r de ligante 02 - • 1 1 2 2 2 2 

Con junto Moto-Bomba 04 1 2 2 4 4 4 4 

Cavalo mecanico com 01 1 1 1 1 1 1 1 

Rolo rebocavel v i b r a t i v o l i s o 01 1 1 1 1 1 1 1 

Rolo autopropulsor CA - 25 PD 02 .1 1 1 1 1 1 1 

Rolo autopropulsor CA 25 A 01 - ' 1 1 1 1 1 1 
f 
t 

Rolo revocavel Hyster 01 - - 1 1 1 •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ̂ J 

Rolo de processo c/presaao variavel 02 1 1 2 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 . 2 I 

Rolo tandeu de 6 ton. 01 - • 1 1 1 1 1 1 

vassoura mecanica 02 - 1 1 2 2 2 2 

Carregadeira f r o n t a l 966 02 1 1 1 2 2 2 2 j 

Carregadeira Michigan I I I 01 - 1 1 1 1 1 1 

Compressor de ar 01 1 1 1 1 1 1 i 
P erfuratriz de 25Kg 09 3 3 9 9 9 9 

Central de britagern 01 - - - 1 1 1 1 

Laboratorio de solo e a s f a l t o 01 1 1 1 1 1 1 j_ 



Rodovia Pb - 102 - Lote I 

Imprimagao - Resumo Final 

Estaca Lar. Med. 
2 

AreaCm ) Taxa(Kg/m2) Asfalto(Kg) Obs. 

18-50 8,10 5.184,00 1,06 5.495,04 

50-83 8,10 5.346,00 1,04 5.559,84 

83-107 8,10 3.888,00 1,16 4.510,08 

619-666 8,155 6.034,70 1,06 6.396,78 
.Todas as larguras 

666-712 8,175 7.521,00 0,92 6.919,32 
estao com + 0,10m 

712-723 8,423 1.853,06 0,90 1.667,75 
da tolerancia da 

723-712 8,40 8.232,00 0,98 8.067,36 base. 

772-802 8,34 5.004,00 0,94 4.703,76 

802-851 8,10 7.939,00 1,205 9.565,29 

851-874 8,329 3.831,34 1,30 4.980,74 

874-906 8,35 5.344,00 1,125 6.012,00 

933-956 8,226 3.783,96 1,015 3.840,71 

956-987 8,141 5.074,08 1,075 5.454,63 

987-1000 8,10 2.106,00 1,075 2.263,95 

1000-1020 8,10 .3.240,00 1,30 4.212,00 

1020-1036 8,381 2.681,92 1,08 2.896,47 

1036-1058 8,162 .3.591,28 1,29 4.632,75 

1058-1074 8,10 2.582,00 1,20 3.110,40 

TOTAL 33.246,34 :ud=l,095 90.288,87 

Asfalto t i p o CM 70 recebido 116,94 ton. 

Asfalto t i p o CM 70 d i s t r i b u i d o 90,289 ton. 

Saldo 26,651 ton. 

Aroeiras, 02/08/81 



Acampamento Semanal dos Ser v i g o s 

P e r i o d o : 11/10/80 a 01/08/81 

St° - DER 

Rodovia: Pb - 102 

Trecho: BR 104 Entrada A r o e i r a s ( L o t e I ) 

Extensao: 21,60 Km 

D i s c r i m i n a g a o P r e v i s t o Atacado Con c l u i d o 

Desmatamento (Km) 21,60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 21,60 

Obras d ' a r t e ( u n i d . ) 07 - 07 

Corpo de A t e r r o (Km) 21,60 - 21,60 

R e g u l a r i z a g a o (Km) 21,60 - 21,60 

Sub-base (Km) 9,00 0,04 8 ,88 

Base (Km) 21,60 - 21,60 

Imprimagao (Km) 21,60 - 12,72 

TSD (Km) 21,60 -

Acostamento TSS (Km) 21,60 -

Dreno Profundo (m) 3 350 - 3. 350 

Sargetas (m) 7.150 1.500 4.745 

Banquetas(m) 13.500 1.525 3. 325 

2 

Grama (m ) 
25.000 6. 000 -



CALCULO DO PLANEJAMENTO DAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 a MEDIQAO P A R C I A L 

Rodovia PB - 102 - Lote I 

P e r i o d o : 28/01/81 a 03/03/81 

Data da Pro p o s t a : 30/09/81 

a) Terraplanagem 

I = 3.200,90 ( s e t / 8 0 ) 

I x = 4. 371 ,20 (Jan/81) 

I 2 = 4.875,20 (Fev/81) 

I 3 = 5.287,20 (Mar/81) 

I . = 
l 

F 

r 

4.371,20 + 4.875,20 + 5.287,20 _ ^ g 8 4 5 3 

3 

09 ( I i - I o ) 0,9(4.884,53-3.200,20) 

I o 3.200,90 

0,4621 = 46,217 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j Fr = 0,4621 = 46,217 j 

b) Pavimentagao 

10 = 3.912,70 ( s e t / 8 0 ) 

1 1 = 5.334,40 (Jan/81) 

1 2 = 5.897,70 (Fev/81) 

1 3 = 6.350,60 (Mar/81) 

I = 5.334 ,40 -f 5.897 , 70 + 6 . 350 , 60 = 5 > 8 6 0 5 g 0 



Fr = 
0 , 9 ( I 1 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 

I o 

0,9(5.860,90-3.912,70) 

3.912,70 

Fr = 0,4481 - 44,81% 

Fr - 0,4481 = 44,81% 



C a l c u l o s das Dosagens de Ligante e Agregados Eopregadas no 

TSD da Rodovia Pb -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 2 - Lote I 

Dosageia de Ligante zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Camada 

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

1/2 = 0,07 Vt + 0,33 = 0,07-12 + 0,33 = 1,2 L/m 

1,2+1,2 
V 1 Medio = V 1 Medio = 1,2 I/m 

2 

2 Camada; 

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

V 1 = 0,07 Vt + 0,33 = 0,07 + 6,75 + 0,33 - 0,801'm 

b) Metodo de Dynck. 

/ 2 

^ = 0,20 + 
Vt 

12 

= 0,20 + 6 ? 7 5 = 0,76 I/m2 

12 

V, Medio = — 1 — V 1 Medio = 0,78zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Urn 

BJosagem de Agregado 

1 Camada 

TME = D90 = 19,1 - 1,8 = 17,3mm 

dlO = 12,7 - 2,6 = 10,1mm 

Do G r a f i c o : 

100 - 90 

100 - 30 25,4 - 12,7 

10 

40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x x = 1,8 

12,7 

30 - 10 x 

30 - 5,4 12,7 - 9,5 

20 

24,6 3,2 

x = 2,6 



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

Vt = 0,7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x TME = 0,7x17,3 = 12,1 I/m 2 

b) Metodo de Lynck 

A = D90+d20 _ 17,3 + 10,1 _ 1 3 7 

2 2 

: Vt = A A = 13,7 - (13,7) = 11,81/m 2 

10 100 

Vt Medio =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12,1 + 11,8 v t M £ d i o _ 12 01/m 

2 a Camada 

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

d20 = 4,1 - 1,45 = 3,35mm 

Do G r a f i c o : 

100-90 x • 10 _ x 

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

18,7 - 10 _ x 8,7 

x = 2,0 

18,7 - 1,9 4,8 - 2,0 16,8 2,8 
xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 1,45 

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

Vt = 0,7 x TME = 0,7 x 10,7 = 7 ,5 I/m 2 

b) Metodo de Lynck 

A - D 9 ° + d20 . 10,7 + 3,35 = 7 0 

2 2 

2 2 

V t = A - 7,0 - — — = 6,5 I /m 2 

10 10 

Vt Medio = 7 , 0 * 6 > 5 Vt Medio = 6,75 J/m 



Resumo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l a Camada 

(1/m 2) 

2 a Camada • 

(1/m 2) | 

L i g a n t e 1,2 0,78 

Agregado 12,0 | 6,75 



.GRANULOMETRIA DE AGREGADOS 

PARA TRATAMENTOS 
DATA: / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|2 C A M A D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AS 3 / 4 1 / 2 3 / 8 

[9 /07 / -M 99.1 50.8 7.5 

9 /0 7 / -T 99 r 5 54 r a 9,8 

J / 0 7 / -M 99.9 33.5 5.9 

1 /07 /-T 9 7 r l 2P,6 3, P 

3/0.7/-T 76.0 2U. 5 
l/n7 /_M Q2.9 24.5 6.1 

3/P.7/-N 9 2 f 7 ?f. , . 

lfi/07 / -M 93. u 28 . ] 

L7/C7./-M 9.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6 26.9 3 . c> 

B/07/-T 9 3 . 3 2 r: r 2 i. f 9 

[9 /07 / -M 9.1  f 0 2 7 T ! I 

2D/07/-T f<4,1 1 R  r 2 0 r l 
M /u7 / -M 92.G 29. 7 8 . 9 

t l / 0 7 / - T B9 ,6 29,9 I D , 6 

22/G7/-T 9G , 6 2 9 , L 5.7 

M /0 7 / -T 9;,, 4 25.7 - 6 . r 

M 92, ? 29,9 5.4 

! / 2 3 / 8 n ? 4 n? i o 

ICO RO, 7 - . c 1 4 
ICQ 81.2 " ? ' 1 

. J . U 4 - 1 , 

] i.0 2.2 16.3 i 1 

i nn R 9 , 1 
1 6 9 .7 

100 B3.7 15,6 ] ,1 
100 ~5.3 14 p 5 • 2 , 

i GO R 3 r 1 1 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t R n r 3 

100 fl fi f 0 O ~ Q 2.9 

100 20.1 2.4 

100 8 3 . 8 1 6 . L 0.2 

1 LO o 3 . J IB .4 

1 LO 84 r i 15.,? nrR 

1 c • 0 ea .4 1 8. Q 1 . G , 

1G 0 53,5 15,4 1*5 

i nn 

J.UU 

5f: ,6 18.5 L.5 

100 E5.5 1 7. 3 L.7 

1GG B4 . 4 13,7 ] .9 

i 

! 

i 

i 
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D E R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P B -

P R O J E T O G E O M E T R I C O 

E s l a c a s 

A l in h a -

mento 

D ecli-

vid ad : 

La rgura da 

se mi- P lcta -

forma 

Cota da 

poligona l 

ve rtica l 

O rd e n a d a da 

pa ra bola de 

corcorda ncia 

S u p o r e l e v a c a o C O T A S 

E s l a c a s 

A l in h a -

mento 

D ecli-

vid ad : 

La rgura da 

se mi- P lcta -

forma 

Cota da 

poligona l 

ve rtica l 

O rd e n a d a da 

pa ra bola de 

corcorda ncia 
Bordo 

Esquerdo 
E i x 0 

Bordo 

D ire ito 

B o r d o 

E s q u e r d o 
E i x 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 0 r Q 0 S 

D i r e i t o 
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D C R - f * D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A P A D E C U B A p A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rodovia: ?b - 0 ^ 0 Estacas: Folha N 9 

Trecho: ? g - j p z / ^ g ; Q ^ C i 6 7 ( : n O Data: 

Firma(s) Construtora(s): /.I'«zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM .O ^ i * o 

Estacas 
A r e a s S o m a 

D/2 
V o l u m e Volume P a rc ia l 

Estacas 
C o r t e Aterro C orte Aterro 

D/2 
C o r t e Aterro Corte Aterro 

10 

39 to 

1<L b,00 lO b0,£o 

Hi H.IO (0 Hi,00 

LbO 10 tb,00 

m II, 4 0 II, 40 I 0 (16,OO 

,24,00 3UO 10 

i"8l H.bO 30,40 tO 30fc,00 o 

530 9, SO 10 99 .00 o 
in 

183 0,90 b,?0 (b 62.00 O 

M O 6,36 (0 63.0P Oi 

i«S lO,£0 lO i 080 0 i> 

5, SO ' 0 103,00 
-J 
,c 

\0 SS.80 
1-
O 

(— 

10 

10 *e ,oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

bAO tO 

4.20 i 2*̂3 0 10 ia<y>o 

9<<i0 

.364- ^MO b.PO 10 bO.Od 

M O ID 1*.Oh 

^ 3 1 - . gO 

3,5 0 3 5 0 Q 

COD. U23121010 



L I M O f IWO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ensaio de Densidade " in s i tu " Metodo do Frasco de Areia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F u r o 1 

1 

0 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp ? 

Da t a 
— 

J 3 + E s t a c a 
— 

J 3 + 5 0 2. 

P o s i c a o 
E — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA±> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

P ro f und i dade 
c m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 - . 2 0 0 - 2 0 €>- 10 

R e g i s t r o 
N a . — - , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmmm 
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D i f e r e n c a 
A — B 'I ^ 0 0 

F u n i l 
N g 

o 3 
° 3 

P e so d a a r e i a no f uni l (g ) 
C 

P e so d a a r e i a no furo (g) 
A-B-C = P 2 ? . S- 0 t t o o z t o o Z G so 1 t o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d 

De n s , da a r e i a ( g dc m S) / 3 0 ̂/ lion 

V o l um e do F u r o (dcm.H) 
V = - P -

d /<> / 0 J§JZ / £ / 0 

Um i d a d e h % 6 / 5 6 > 3 ^ / 0 

P e s o do so l o Um i d o (g) 
Ph 

3 > 4 0 5 > 0 

P e so do so l o s6 c o (g) 
P s - P h . 

100-Hi ? > 6 2 

De n s , do so l o s e c o (ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/dcmS) 
*=-^ 

0 
as 

0 0 

1 1 

s g 
—I 

R e g i s t r o — .— — — — 0 
as 

0 0 

1 1 

s g 
—I 

De n s i d a d e 
m a x (g/dem ) 

Dm d o it  3 > IS-

0 
as 

0 0 

1 1 

s g 
—I Um i d a d e o t i m o H % 

r ^ 

C o m p a c t a o a o 

0, _ 0 s 
/ o Urn 

U M I D A D E 

C a p s u 1 a 
N2 

P e so do so l o um i do (g ) 
Ph 

Pe no do so l o se c o (g ) 
Ps 

Pf i so d a ag ua (g ) 
Pa = Ph - Ps 

U m i d a d e 
h ° / o = g — 

O B S : 

C a m a d a Ope r ado r : V i s t o : 

MOO. LS - I'tiA - b.OOO 



2z
y
x
w

v
u

ts
rq

p
o

n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b

a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L

K
J
IH

G
F

E
D

C
B

A
 

a
 

• 
-

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 if i 

r z
y
x
w

v
u

ts
r
q

p
o

n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b

a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L

K
J
IH

G
F

E
D

C
B

A

V
 z

y
x
w

v
u

ts
rq

p
o

n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b

a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L

K
J
IH

G
F

E
D

C
B

A

X
 zyxw

vu
tsrq

p
o
n
m

lkjih
g
fed

cb
a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L

K
JIH

G
F

E
D

C
B

A

i 5
 zy

xw
vu

tsrq
p
o
n
m

lk
jih

gfed
cbaZ

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P
O

N
M

L
K

J
IH

G
F
E

D
C

B
A

d
 z

y
x
w

v
u

ts
rq

p
o

n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b

a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L

K
J
IH

G
F

E
D

C
B

A

<0I z
y
x
w

v
u
ts

rq
p
o
n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b
a
Z
Y
X

W
V
U

T
S

R
Q

P
O

N
M

L
K

J
IH

G
F
E

D
C

B
A

>
 r
'
 

o
 zy

x
w

vu
tsrq

p
o
n

m
lk

jih
g
fed

cb
a
Z
Y
X

W
V

U
T
S

R
Q

P
O

N
M

L
K

J
IH

G
F
E

D
C

B
A

O
 

o
 

O
 

sE
 

o
 

rv~>
 

O
 

c
 

S
 

<
=

* 

u 
£1

 
1.-7

 

o
 

* 

O
J
 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^
) 

o
 

H
 

O
 

<
N

 
'/?

 

o
o
 

-7
" 

<
» 

—
4

 

c
 

O
-

31
 

c
N

 

j 

iO
 z

y
x
w

v
u
ts

rq
p
o
n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b
a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L
K

J
IH

G
F

E
D

C
B

A

i X
: 

3
 

I 
I 

i 
I 

! 

o
 1

 
V

 z
y
x
w

v
u

ts
rq

p
o

n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b

a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L

K
J
IH

G
F

E
D

C
B

A
** 

s zyxw
vutsrqponm

lkjihgfedcbaZ
Y

X
W

V
U

T
SR

Q
P

O
N

M
L

K
JIH

G
F

E
D

C
B

A
>

 

O
 

0
 T
O

 

1
 

, 
1

 

O
O

 
c

n
 

o
 

—
 

0
0

 
c

r
-

c
r 

_
 

1
—

 

C
M

 

o
 

O
 

o
 

O
 

—
 

—
* 

—
—

 
•

—
 



0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LABOR ATO R I O DE CAMPO O b ra ?S -OQt> 

Registro:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.j..Ct.±.'̂ x. 

Operador: 

Data: JSA./J-L8LL&JL Capsula N? 

Visto: 

E N S A IO S F IS IC O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L I M I T E DE L I Q U I D E Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A P S U L A N .° 

P. Cap. -|- solo umido (-g) 

P. Cap. -|- solo seco - g 

P. Capsula -g t/JL 

P. k g u a - g 

P. solo seco -g 

T F . O R D E U M I D A D E - % 

N U M E R O D E G O L P E S 

G R A F I C O 

6? 

-a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-o 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D 

10 15 20 25 

Numero de Golpes 

iNDICE DE PLASTICIDADE 

30 40 

LL % LP % IP 

LIMITE DE PLASTICIDADE 

C A P S U L A N . ° 

P. Cap. -|- solo umido 

P. Cap. -|- solo soco 

P. Capsula AJ c 

P. agua 

P. solo seco 

T E O R D E U M I D A D E - % 

M E D I A 

MOD. 25 03 - QUANT . l>.000 



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

R e g i 8 t  r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i O p e r a d o r : D a t  a i . 

Ree l p i e l i t e :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . Vi s t o : MtHJriti zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A' V-' A' ^) 
AMOSTRA TOTAL SEGA DBTERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE 

Capsula n
9 

Cdpsula t  solo umido e g 

Amostra total umida g Capsula + solo seco g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg 

Pedregulho e Peso da capsula g g 

Passando n.° 10 (am. umida) g P§so da agua g g 

Passa-ndo n o 10 (am. seoa) g Peso do 8f<lo seco g fr 

Amostra total seen tO,00O g Teor de umidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

Media % 

P E N E I R A M E N T O 

c A P. 

N.° 
PEN B1RA 

M A T E R I A L SB T I D O % QUE PASS A 
A. TO TA L 

P EN EI R A c A P. 

N.° 
PEN B1RA 

P e s o - g % Am. Total % Acum. 

% QUE PASS A 
A. TO TA L 

( m m ) 

3"  76,2 

2"  50,8 

11/2"  38.1 

1"  25,4 

3/4"  / f i 40,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L /A ? & 1.30 <?, r i9.i ioo 

1/2"  i 1 6 >,8 (o ll A s v 1%. JC'O O 12,7 I O 

3/8"  il s-s, y ( i t r ? r?  q UD n 9.5 

N.o 4 4,8 

N.° 10 2,0 

N.o 40 0,42 

N.° 80 0,18 

N.° 100 0.15 

N.o 200 0,074 

200 

E Q U I V A L E N T S D E A R E I A C A P S U L A N.» 

L e i t u r a no t o p o da a r e i a ( c m ) 

L e i t u r a no t o p o da a r g i l a ( c m ) 

K q u i v a l e n t e de a r e i a - % 

M E D I A 

I. G. 
F A I X A 

A. A. S. EI. O. 

C L A S 3 1 F I 0 A C A 0 

I. G. 
F A I X A 

A. A. S. EI. O. H. R .B. UNIFiCADA 

O B 8 H R V A CO B S : 

MOD. LS - 02 . 50 Bis. tOOxt - 06-81 



L o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA 

R E G IS T R O 

O P E R A D O R : _ 

B A N D E J A NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA«:£iI_iA£i^L RATA- lO / OP. / f i f 

V O .V IS TO : '1- ? g A y ' A 

C I L I N D R O N 2 (,C* U M ID AD E DE M O LD AG E M V E R I F I C A Q AO 

OA DENSIDADE 

AN T E S OA 

SATUftACAO 

A!»6$ A 

SATU*AClo Peso (g) Vol (cm 3 ) Capsula i & 

V E R I F I C A Q AO 

OA DENSIDADE 

AN T E S OA 

SATUftACAO 

A!»6$ A 

SATU*AClo 

C *-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAio *2 Ca'psula + solo+agua c > ^, i r (g) so.c (o) Solo +• agua + mold* ( g ) V  F ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c_ o 

M O L D A G E M Cdpsula + solo seco ^i.ce to) (g) Peso do molds ( g) 4 fcO i 

Comodas Gol/Cam. Peso da capsula (g) Solo + agua ( g) 

s 2 e Peso de agua i.W («) £.9 («) Dens, solo umido 110 t 
Agua P./Cam. Peso do solo seco ?o> «>j (g) M M (g) Dens, solo seco to 3 3 

Teor de umidade i , t (%) a r <%> DENSIDADE MAXIMA 

Disco e s p : Media (% ) UMIDADE OTIMA (% ) 

A M O S T R A E N S A I O DE E X P A N S A O 

Umid nat. (% ) 

Graudos: 

M iiidos ( g 

Ex pan sao 

• v- % 

-1 u 

Di a 

H ora /ST: -vv "J- 2 0 

Le itura (mm) 2, CO c. 2 Z, <" 2 2 

E N S AIO DE P E N E T R A C A O 

T E M P O PENETRACAO LEIT . D IN. kg k g / c m TENSAO CORR I . S . C . (% ) 

3 0 s 0 , 0 6 3 cm 

X l O O _ ; 

1 m 0 s 0,1 2 7 cm 

X l O O _ ; 

1 m 3 0 s 0,1 9 0 cm 

X l O O _ ; 2 m 0 s 0 , 2 5 4 cm 8 4- X l O O _ ; 

3 m 0 s 0 , 3 8 1 cm 7 0 

* I 0 0 . 2 £ 4 m 0 s , 0 , 5 0 8 cm 2 6 , / 

7 0 

* I 0 0 . 2 £ 

5 m 0 s 0 , 6 3 5 cm 1 0 5 

6 m 0 $ 0 , 7 6 2 cm 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA }. 0 3 3 , 2 

1 0 5 

E 
o 

\ 
o> 

JC 
I 
o 

to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:::: 

I 

83 

s i ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:::: 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Bill 

rrrr 

ht 

rnT 

CURVA DE C O R R E C AO T E N S A O - P E N E T R A C A O 

I urn I Ultra 

• •Knlll zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

:::: 

iiii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: : : : 

: : : : 

tin 

nt; 

f if j 

[Hj 

::r: 
W1 

M Ml .. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 
W 
: : : : 

ail 

::: 

:r:j:::: 

:: BH 

:::: 

: : : : 

Hi 

Is 

: : : r 

i i 
0 30 60 

M O D . 2 5 -0 5 - Q U A N T . 2 0 . 0 0 0 

90 120 180 240 

T e mpo - se g 

300 360 

M O D . 1 2 7 2 





ENSAIO DE COM PACTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E G I S T R O •' : / B A N D E J A g£E •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I S > - X D A T A I J 2 iL _ Z i i iL _ Z - B _ i 

O P E R AD O R Pfc - r •> V. £ ; £b l iSJ^J ! V I S T 0 : 3 f ' y* t *• •';.«=-;G  ̂

E N E R G I A DE C O M P A C T A g A 0 

P R O C T O R S I M P L E S P R O C T O R I N T E R M E D I A R Y X P R O C T O R M O D I F I C A D O j 

N » D E C A M A O A S C | G O L P E S / C A H A D A S 7 i_ j S O O U E T E <i 9 ? 4 D I S C O E S P A Q A D O R ... 

N « 

do 

Cil. 

Peso c 

& T W S T 

+ 

cilindr 

( g ) 

a Peso do 
ro cilindro 

( 3 ) 
0 Volume 

do cil. 
( cm 3 ) 

Peso da 

amostro 

comp. 

( g ) 

D E T E R M I N A C A O DA U M I D A D E Peso 

do 

•niudo 

seco 

( g ) 

P miiido 
seco + 

Pgroudo 

seco 

( g ) 

Dens 

solo 

seco 

( D ) -

1 . S.C 

( % ) 

N « 

do 

Cil. 

Peso c 

& T W S T 

+ 

cilindr 

( g ) 

a Peso do 
ro cilindro 

( 3 ) 
0 Volume 

do cil. 
( cm 3 ) 

Peso da 

amostro 

comp. 

( g ) 

Cap 
n* 

3 cap. 
+ solo 
umido 

( g ) 

P co'p. P e 

"*" soio ~A. 
s e c o C Q f 

( g ) ( 

»o da Peso ck 

>sula agua 

g ) ( g ) 

J P solo 

seco 

( g ) i 

/o 

do 

guc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 
. O 

" I 

Peso 

do 

•niudo 

seco 

( g ) 

P miiido 
seco + 

Pgroudo 

seco 

( g ) 

Dens 

solo 

seco 

( D ) -

1 . S.C 

( % ) 

,(-

\ 3 ? -1 \ 3 ? -1 

U 10 

5 a, 0 5.1 

l^f ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

U 10 l^f ^ 

:JG)i 11*0 

H,0 
T 

ICS 1 
:JG)i 1 11*0 ICS 1 

ll'-lO 

*l £) 1 1 

l&if ll'-lO l&if 

m 
to 

O 

0 
v> 

• 
c 
• 

0 

Q. 

€> 

M  

C U R V A S D E C O M P A C T A Q A O E I . S . C . 

m 
to 

O 

0 
v> 

• 
c 
• 

0 

Q. 

€> 

M  

H i p £ ; i i l l 
11 Ii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 
tttmi 

I l l 

fill 

1 p 
I I 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!:!::: 
Hiiii 

Umid. otima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

m 
to 

O 

0 
v> 

• 
c 
• 

0 

Q. 

€> 

M  

H i p £ ; i i l l 
11 Ii 

• 
tttmi 

I l l 

fill 

1 p 
I I i i ; ;iiii;iii | Umid. otima cor r. n.e % 

m 
to 

O 

0 
v> 

• 
c 
• 

0 

Q. 

€> 

M  

i-iii;ii \ stnttif 
•jj1 [| j 

j : 1 * * * * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
§ 

tin? 
t" '̂ fTrPJ : i i i i i Dens, maxima •X (C 0 

m 
to 

O 

0 
v> 

• 
c 
• 

0 

Q. 

€> 

M  

i-iii;ii 
: ii: •jj1 [| j 

j : 1 * * * * 

§ 
i i i l l [ ; i:H :: i : i i i i i j . : : :- :::::: I.S.C. % 

m 
to 

O 

0 
v> 

• 
c 
• 

0 

Q. 

€> 

M  

5 i i : irii i 

. . . . . . . . 

-ii 

• : rtSr f̂i 4±31 
i i : :: 

iiiii!! ::TTT : ;: . . . . ; ::::r- G r o u d o t . m 
to 

O 

0 
v> 

• 
c 
• 

0 

Q. 

€> 

M  

i H-
| | | ri 

::::: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

::_: 

-•  

i i i i : 

Hffi 

TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — j ; ; 
i l l !; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

1 i i; g 

M iii d o s : 

m 
to 

O 

0 
v> 

• 
c 
• 

0 

Q. 

€> 

M  

• 'A11 ii 

||l 

| j | ;:'::!; I jljj 
ijl IHlJll y 

; : : : i : : 

i i i i i ! 

*.. 

i i : : : i : i 
:!:::!!• mi 

g 

. % M iudos 

A : 

% Graudos 

m 
to 

O 

0 
v> 

• 
c 
• 

0 

Q. 

€> 

M  
H i:::! 'ill! 

T rrm Jrtfr 
i:::i III! 

«: 

/BOO 
:• ;;!• :! :!:: 

! iijjjijj 
::::: ii: 

•:: •:: :::: | 
iijll 

• I : ; ! ! ; 
::, :! ' 
I i i i i ! 

1 j' j •' j J i i i i i i i 

—Lii— 
| II A AU 

H C O R R 1 1 t A 

0 

V) 

«: 

/BOO 
[ill ; ::;::: : ; i ; 1 

l • 1;' 
i j l » ijii j l j i i t 

i i ; ! ! : : : i ; i : i! ;i ii i 

1; 

: : : : : ! ! 

I i : ! i i 

ii-H- i 

- i i i i i * 

II A AU 

H C O R R 1 1 t A 

0 

V) 

«: 

/BOO 

:; 

i ii! i tililii 

i i i i i ; jfjj 
:;:::; ::;:j 

iff :::;• :;:: ;: 

ill llliljili i i 

I I 

ii Ii 
ii i! 

i i i 

|| 

II 
11'! 

i l : i i i 

iiitil 
I lit • 

II A AU 

H C O R R 1 1 t A 

0 

V) 

«: 

/BOO 

: i l l i i i i III! i ii! i tililii : 1 l i m i lilt] 

iff :::;• :;:: ;: 

ill llliljili i i 

I I 

ii Ii 
ii i! 

i i i 

|| 

II 
11'! 

i l : i i i 

iiitil I H H T I 

• 

II A AU 

H C O R R 1 1 t A 

0 

V) 

Fior do umii lade) /•j 

MOD 1 2 7 0 



4
 z
y
x
w
v
u
t
s
r
q
p
o
n
m
l
k
j
i
h
g
f
e
d
c
b
a
Z
Y
X
W
V
U
T
S
R
Q
P
O
N
M
L
K
J
I
H
G
F
E
D
C
B
A

a
 

«
 

I 

"5
 O

 

i z
y
x
w

v
u

ts
rq

p
o

n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b

a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L

K
J
IH

G
F

E
D

C
B

A
o

i 

0
 

l< o
 







D E T A L H E - 1 



31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BIBLIOGRAFIA: 

- Pavimentagao R o d o v i a r i a 

- Cyro Nogouero B a t i s t a -

- R e l a t o r i o s 

- P r o j e t o em Construgao 

- M n r i l o Lopes de Souza 

Pavimentagao 


