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1 - INTRODUCAO

Ao iniciar os trabalhos deste estagio, fiz pri-

meiramente em companhia do Engenheiro responsavel pela obra

- (D.E.R.) uma visita a um dos lotes, onde ele mostrou como es

tava sendo desenvolvido os trabalhos de terraplanagem e
obras de artes, também apresentou-me aos fiscais de campo,
onde trabalhando com cada um deles foi aos poucos tomando

conhecimento dos trabalhos executado em cada setor, e obser
vando qual a fungao do engenheiro perante aoc trabalho de ca
da fiscal, sempre que tinha uma davida no qual o fiscal nao
apresentava uma solugao adequada, anotava e procurava o0s en

genheiros para melhor esclarecimento.

Estava sempre em contacto com os técnicos de to
pografia, onde pude observar a conferéncia de varias medi-
¢oes. Como também os técnicos de laboratdrio, realizando en

saios junto dos mesmos.

Tive a curiosidade de olhar o projeto de execu
gao onde pude ver com melhores detalhes o funcionamento dos

trabalhos a serem executados.




2 - OBJETIVQO DO ESTAGIO

0 objetivo do estdgio foi colocar em  pratica
tudo que foi visto na teoria, principalmente das discipli-

nas "Estrada e Transporte", e Pavimentacao.

0 Estagio nos esclareceu muito do que vimos na
teoria, nos colocando direto com a execugao do projeto de

uma estrada.




2 - GENERALIDADE

A Tirma Projeto (Consultoria da Engenharia Ltda,
cabe a total execugdo e controle dos servigos topograficos ,
tais como: Locagdo do fixo de tracados, nivelamento e sec -
cionamento transversal e a emissao das notas de servigos re-

ferentes a obras de arte correntes.

A Construtora Limoeiro S.A., firma executante
desta obra devera executar estes servigos, solicitando de
as yerificagoes que julgar necessario, isto do co-

mum acordo com a fiscalizacao.




4 - INFORMATIVO DO PROJETO

Para melhor desenvolvimento de estudo e servi-
gos a presente Rodovia foi dividida em treés lotes, sendo
Loté I correspondente ao Sub-Trecho, entroncamento BR -104
ao entroncamento de Aroeiras, (Est: 0 a 1079), Lote II do
entroncamento de Aroeiras a Umbuzeiro (Est. 0 & 1415) e Lo

te III entroncamento Pb - 102 (Est. 0 a 500).

No presente trabalho consideramos a Rodovia co
mo um todo, isto €, abrangendo aos Lotes citados anterior-

mente.

A Rodovia em implantagao aproveitou, na totali
dade, a plataforma da Rodovia existente, aproveitando ..as
obras de artes existentes, havendo apenas alangamento de

algumas.

4.1 - Estudo Geologico:

Conforme pude ver no projeto, a Rodo -
via implantada Pb - 102 atravessa a regiao determinada Ca

riri Paraibano, que apresenta duas micro-regioces distintas:

- Agreste da Borborema

- Cariris Velhos

Esta regiao situa-se no extremo sul do. planal-
to da Borborema, o que lhe confere muitas ondulagées no seu

relevo e uma altitude variando em torno de 500.00 metros.




4.2 - Estudo Topografico:

Em se tratando de uma Rodovia Implantada,
os trabalhos constituiram de uma locagdo direta, nivelamen-
to e contra nivelamento do eixo, levantamento :: de segoes
transversais, levantamento planimetricos e do local das 'in-

tersecgoes.

A escolha do tragado foli feita de modo a apro -

veitar o maximo da Rodovia existente.

4.3 - Locacgao:

A materializacao do eixo no campo foi efetuada
mediante piquetamento, de 20 em 20 metros nas tangentes,de

10 em 10 metros nas curvas. Ao lado de cada piquete foi co

locado uma estaca testemunha de madeira com uma marcacao
correspondente. Os pontos de curvas e a tangente superior
a 2 Km, foram marradas por marcos de concreto situados a

mais de 20 m do eixo da Rodovia.
4.4 — Estudo Geometrico

Os resultados obtidos neste estudo funda-
mentaram-se nos elementos oriundos da locagao direta execu-
tada durante a realizagao topografica: Considerando-se a es
trada existente como diretriz e velocidade diretriz de 40km
hora com uma faixa de dominio de 40m, isto &, 20 para cada

lado do eixo.




4,5 - Estudo Geotécnico:

Pesquisando no projeto vi que no estudo
geotétnico foram feitos visando-se determinar adreas de ocor
rencia de materiais para terraplanagem e pavimentacao tais

como :

a) Sub-leito e corte

b) Empréstimos

c) Saibreiras de pavimentagao
d) Areais

e) Pedreiras

4.6 - Estudo do Sub-Leito

Pelo projeto vi que foram efetuado cole-
tas de amostra do longo da Rodovia implantada. As amos-
tras foram coletadas em furos de 1,0 m de profundidade nos .

bordos e fixos espagados de 100 metros.

No entanto foi verificados em laboratorio atra
vés de ensaio que o material do sub-leito era muito bom ,
apresentava um cbr de 20% ndo sendo portanto necessario da
execugao das camadas de reforgos do sub-leito em toda Rodo

via, e sub—base'gé quando necessario.’

4.7 - Dimensionamento do Pavimento .

0 pavimento foi dimensionado pelo metodo

adotado pelo D.N.E.R., método do Engenheiro Murilo Lopes de

Souza, baseado no valor do CBR existente no sub-leito despo

nivel.




Considerando a composigcao das diversas cargas
que passam na Rodovia, o pavimento foi dimensionado em
fungao do nimero de operacdes do eixo padrdo, durante o

periodo do projeto 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 Médié - FV = 1,4095
Caminhoes Pesados - FV = 3,104l
Reboques e Semi Reboques - FV = 6,3651
Onibus - FV = 0,5200

Calculo de Numero para 15 anos

N 365xPxVmxFvxFn

"

15

FV := 1,00

Vm_.= 46 veiculos comerciais/dia e & a composi-
cdo de frota de ano 8, que mais se aproxima da média ob-

tida, sendo:

Caminhdes médios = 71,1%

Caminhoes.. Pesados= 4,5%

Reboques e S. Reboques = 2,2%

Onibus =99.29 -

Fator de veiculo ponderado: Fv = 1,40 e o ng

mero.




=
i

=
1

=
"

0,36 x 10

365x15x46x1,40x1,00

352,590 eixos simples padrao

6

Caracteristicas Tecnicas para o Lote

. .Descriminagao . Lote I| Lote II| Lote III
Extensao 28.298,81m 8.52dn
Classe iII JEB TLI
Regiao ondulada | ondulada ondulada
Faixa de dominio 40m 40m 40m
Extensao em Curva 713,03m
N? de curva por Km .5 ) 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 diretriz 40k/h 40Km/h

% - Etapas Desenvolvidas:

Obs: 0Os resultados apresentados constam os ser-

vicos exemtados paralelamente nos Lotes I, II, III, sendoci

tados mediante o acompanhamento da execugao dos mesmos.




5.1 - Terraplanagem

5.1.1 - Servigos Preliminares

Sao considerados servigos prelimina-
res:
a) Desmatamento

b) Destocamento

Os servigos de desmatamento, e destocamento e
limpeza objetivam a remocdo nas adreas destinadas a implanta
gao do corpo estradal e naquele correspondentes a empresti-
mos das obstrugoes naturais ou artificiais, porventura exis
tes, tais como: Arvore Arbustos, Tocas, Raizes, Antulhos ,

matacgoes, etc.

0 desmatamento compreende o corte e a remogao

de toda vegetacao.

0O destocamento e limpeza compreende as opera -
goes e remogdo total das tocas e a remogao da camada de so-

lo organico, na profundidade indicada pela fiscalizacgao.

0 material proviniente do desmatamento, destoca

mento e limpeza era queimado, removido ou estocado.

5.1.2 - Alargamento de Aterro

Aterro: Sao segmentos, cujo a implantagao Fe—
quer o deposito de materiais, quer proviniente de corte
quer empréstimos, no interior dos limites de segdes de pro-

jeto (off-sets) que define o corpo estradal.
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No caso da Rodovia existente os alargamentos fo
ram feitos mediante o escalonamento da aterro existente

2

obdecendo as normas técnicas.
Execucdo e Controle

Inicialmente ja com a marcagdo off-set, faz- se
a limpeza da saida do aterro e do terreno onde sera exettta
do o alargamento, Esse alargamento foi feito mediante cor-
te parcelado da saiado aterro existente, usando o material
provﬁﬁiente do mesmo e material selecionado de emprestimo.'

proximo ao eixo da Rodovia.

0 langamento do material utilizado na constru-
gdo do aterro foram feitos em camadas sucessivas obdecemos a
largura minima da secao transversal, que nao u&rapasse a
40 cm, e para as camada finais a espessura nao poderia ul-
trapassar a 30 cm, mais as vezes chegava até 30 cm  fugin-

do assim a norma.

Na operagao das camadas foi necessario, o es-
palhamento, esca?ificagéo, retiradas de materiais organicos
e Blocos de pedras, Umedecimento, homogenizacdo e compacfg
cdo atraves de equipamentos apropriados, dos materiais sele
cionados em cortes do empréstimo parawconstrugéo das cama-
das, até atingir a cota correspondente ao greide de terra-

planagem.

Para controle tecnologico a execugao foi feita
mediante a fiscalizacdo dos técnicos do D.E.R. e da consul-

toria, realizando ensaios de laboratério 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 controle foram gra-
nulometrica por peneiramento , limite de liquidez, limite de
plasticidade e CBR . Unidade natural (epe@&% e densidade ‘in

il
si‘tu%.

Muitas vezes verificou-se que amaneira com que
a camada executada ou fechada nao atendia as exigéncias,qg
mo exemplo: homogenizagao imperfeita, compactagao insuficien
te, causando borrachud@s. etc. Entao o fiscal de campo res
ponsavel mandava abrir e refazer os servigos até que as ca-

madas pudesse ser liberada.

Equipamentos Usados

Foram empregados os seguintes tipos de equipa -
tos:

- Motoscraper

- Monto niveladora com escarificador

- Carro tanque, com distribuidor de agua

= Grade de discoj

- Rolos compactadorg@lvibratério pata-curta.
Empréstimos:

A escavacao em emprestimos destina-se a prover
ou complementar o volume necessario a constituicdo de ater-
ros por insuficiencia do volume de cortes, por motivo de or
dem tecnologica de selegdo de materiais ou razoes de ordem

economica.
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e

Materiais de Empréstimos

Os materiais feram de 1@ categorias, atendendo

a gravidade e a destinacdo prevista no projeto.

5.1.3 - Alargamento de Cortes

Cortes sdo segmentos de Rodovia, cuja implanta-
gao requer escavagao do material constituinte do terrenoc na
tural ao longo no eixo e no interior dos limites das segoes

de projeto (off-set) que define o corpo estradal.

As operacgoes dos cortes compreenderam em:

a) Escavacao dos materiais constituintes ao ter
reno natural até o greide da terraplanagem in

dicado em projeto.

b) Transporte dos materiais escavados para ater

ros ou bota-fora.

c) Retirada das camadas de ma qualidade, visan

do ao preparo das fundacgoes de aterro.
CLASSIFICACAC DOS MATERIAIS DE CORTES

Os materiais de cortes foram classificados co -
mo: Materiais de 12 categoria - compreenderam solos em ge-
ral, residual do sedimental, Jeixos rolados ou ndo, com dia-
mefro“méximo inferior a 0,15m qualquer que seja o teor de

umidade que apresentem.

. a : i
Materiais de 2— categoria - os materials com
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resistencia desmonte mecanico inferior a da rocha nao alte

rada, cuja extragaoc se processa por combinagao de  método

que obriguem a utilizacdo de maior equipamento de escarifi

cagao exigido contratualmente, a extracac eventualmente po

dera envolver o uso de explosivos.

s s a . . .
Materiais de 3= categoria - os materiais -..com

resistencia ao desmonte mecanico equivalente a da rocha ndo

alterada e blocos de rocha com diametro médio superior a

1,00m ou de volume igual ou superior a 2m3 cuja extragao e

redugao, a fim de possibilitar o carregamento, se processem

somente com o emprego continuo de explosivos.

Equipamentos Usados em Cortes:

ad

b)

Para €orte em solos: Foram empregados trato-
res, equipamentos com lamina escavo-transpor

tadores.
Para cortes em rochas:

Foram utilizados perfuratrizes, pneumaticos,
ératores e equipamentos com laminas para
operagao de limpeza do local de trabalho e
escavadora conjugada com transportadora para
carga e transporte de material extraido. Nes
ta operagao foram utilizados explosivos e de

tonadores.

Medicao

A medicao efetuonu-se levando em condideragao ao

volume extraido, medido no corte e a distancia de transpor-

te entre o centro de massa de corte e o centro de massa do




14

local de deposito.

c)

)

0 calculo dos volumes foi resultante da apli
cagdo do método da média das areas para cada

material extraido.

A distancia de transporte foi a medida em
projegao horizontal, ao longo do percurso se
guido pelo equipamento de transportador, en-
tre os centros de massa do corte e do deposi

50

5.2 - Pavimentacao

0 pavimento & uma estrutura de camadas,em
{

que materiais de dkferentes resistencias .e deformabilidada-

A

\ des sdao postos em contacto, resultando elevado grau de com-

plexidade no que se refere ao calculo das/GEnSSes e deforma

goes.

Se

a)

b)

No

destina a:

Resistir e destribuir, conveniente, ao sub-

leito as solicitagdes oriundas dos velculos;

Melhorar as condigGes de rolamento do veicu-

lo quanto a comodidade e a seguranga.

caso o pavimento em execugac e um pavimento

flexivel, constituido revestimento betuminoso delgado, de

2,5¢m de espessura.

5.2.1 - Regularizagao do Sub-Leito:

Camada de espessura variavel, exe
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cutada quando se torna necessario preparar o leito da camada
para receber o pavimento; a regularizagao nao constitui, pro
priamente, uma camada do pavimento, pois tem espessura varié
vel, podendo ser nula em um du mais partes da segao transveﬁ

sal.

Execucdo e Controle Tecnoldgico:

Na execugao foi acertado a segao transversal de-
sejada com abaﬂﬁamento adequado empregando © préprio mate-
rial do sub-leito ou de empréstimo atendendo o piquetamento

feito antes pela equipe de topografia.

Nao querendo tornar este trabalho repetitivo e
enfadonho, afirmo que os servigos foram foitos empregando as
as mesmas tecnicas e material empregados nos alargamentos de

corte e aterro descrito anteriormente.

Observe a ficha de controle anexo

5.2.2 - Sub-Base de Solo Estabilizado Sem

Mistura:

Sub-base - E uma camada complemen

tar a base, com as mesmas funcOes e executada por razoes de

"

ordem economica, EfffﬁfffﬁiﬂiﬁnﬁeqredQZir a espessura da ba-
se.

Como se encontrou na ﬁodovia existente um sub’ -
‘leito com CBr que satisfazia a sub-base, mesmo nao foi
empregada ao longo de todo o trecho, exucutou-se s6 em lo-
cais que o terreno n3o oferecia resisténcia, ou seja, nao

apresentava CBr> 20% e outra exigencia do controle geotecnico.
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Execugao e Controle Técnico:

0 material usado foi transportado por cagambas
procedente de jazidas estudadas detalhadamente através de

ensaios fundamentais, em laboratdrio pelos métodos do DNER

Esse material estudado, como ja foi dito ante-
riormente era de melhor qualidade do gque a camada Inie -

rior. (verificar a ficha de controle geotécnico).

A sua execugdo ndo foi possivel estar presente

a mesma se processa da mesma maneira que a base.

5.2.2 + Base Estabilizada Granulometricg

mente:

Base & a camada destinada a re-
sistir as acoes dos veiculos e a transmililos, de forma

conviniente ao sub-leito.

A base do Lote I foi executada com solo Brita,
pois o material inicialmente indicado nao apresentava resul
tados satisfatérios apds a extragidoc, isto &€, o solo ndo ti-
nha CBr > 60%; que @ o especificado em projeto de acordo
com as normas, sendo necessario se fazer uma mistura de so-
lo e brita, que & uma solugdo mais econdmica, para a execu-

cao da camada de base.

Vale ressaltar que esta mistura nao estava pre-
vista em projeto, tendo sido verificada posteriormente com

a obra j& iniciada, congtata a vosrreneia ¢ valey da obra




17

foi elasticid® como também o prazo de entrega.

A mistura feita com solo proviniente de jazidas
(Jurema e Duarte) estudada anteriormente, a brita de granu-
lometria passando na peneira de 1.1/4" com fino, se enqua-

D
dra na faixa '"0" do DNER,

0 material foi misturado na usina , saindo com
a umidade &tima, direto para o caminhao basculhante, poden-

do ser transportada imediatamente para o campo.

Controie da Mistura:

E coletado a brita duas vezes por dia e tirado
uma média granulometrica durante o més, para se saber a por

centagem a ser usado na mistura.

- A percentagem de brita retida na peneira n?

4 dos peneiramento efetuado.e de 80%

- Em uma amostra usinada coletada no estoque de
%aterial usinado & de 5000g., existe 1000g de
brita e 4000g de solo, entdo devera ficar re-
tido 800g de brita, dessa amostra na peneira

n? 4 que & 80% de brita colocada na mistura.

800

Tenho 2 = 0,16 x 100 = 16%

5000

80% -~ 100
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A mistura para a base do Lote I estar assim dis

tribuida:
Estaca - 619 a 757 ---- 15% de brita
758 a 772 ---- 20% de brita
773 a 873 ---- 15% de brita
874 a 907 ---- 10% de brita
908 a 1074 =---- 15% de brita

_Execucao e Comntrole:

Na execucao da camada de base o material usinado
foi transportado em um carro bascdlﬁante e:distribuido sobre
a camada de sub-base a regularizagao ja executada, e espalha
esse material por um motoniveladora a cota desejada, sendo
executado a camada na espessura de 20cm atendendo o dimensio
namento do projeto, é fechado a camada empregando técnicas
¥

de operacdo, sob controle da fiscalizacdo com compactagao

igual ou superior a 100%.

Para a sua execucao foram usado esquipamen -
tos apropriado como monte niveladora, rolos lisos e pneumati

co etc. Para melhor detalhe do controle vide folha anexa.
5.2.4% - Imprimagao

A imprimagao, consiste na aplicacao de uma cama-
da de material betuminoso sobre a superficie Qe uma camada
de base concluida, antes da execugao do revestimentp, objeti
vando:

a) Aumentar a coesdo da superficie da base, pela

penetracao do material betuminoso empregado.
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b) Faz-se aderencia entre a base e a revestimen

to.

¢) Impermeabilizar a base.

Execugao:

Antes de langar a cada betuminosa, varre - se
toda areia solta remanesente sobre a base, através da vassoe
ra mecanica rebocavel e aplicou-se o material betuminoso(CM
70), com a temperatura de 40?9 com o carro distribuidor equi

. ; »
pado, em velocidade constante, controlada pelo tacometro.

Contrcle Técnico:

Verificado inicialmente os ﬁicos de saida do
material betuminoso (CM - 70) do carro distribuidor. Na
aplicagao, para calculo da taxa de ligante ¢oloca uma ban-
deija padronizada (0,25m2), no Leito da Rodovia, para cole

tar o CM-70, depois pesa e tira a taxa.

Acompanhei virias execucGes e controle de sua

taxa de aplicagao, ver ficha anexo.

Apos concluida ndo era permitido a pasagem de
transito na superficie impAimada durante pelo menos 24 ho-
ras apos a aplicacdo do material betuminoso. Para que o
transito venha passapr apds as 24 “horas € colocado um pou-

co de arela para conservar.
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OCORRENCIA DE IMPRIMACAO

Material empregado no'lote I da estaca 662 a
735, nao penetrou na base, ficando totalmente isolada da ca
mada inferior ao longo do trabalho depois de vencido o tem-
po de cura vale salientar que o material empregado foa ©
mesmo - utilizado nos demais trabalhos, que nao tiveram pro
blemas. Inclusivel nas mesmas caracteristicas fisicas e em

prego.

Por desconhecimento da causa foram chamado os
professsores da UFPb/Campus II, especialista na area de pa-
vimentagdo, no qual ficou constatado que foi exesso de  po
sobre a base. A mesma sera raspada e aplicada nova cama-

da de CM - 710,
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5.2.5 - Revestimento

A adogao de um revestimento do ti
po tratamento superficial duplo de 2,5cm de espessura e
francamentel justificavel tendo em vista as codigdes atuais
e as previsiveis para um futuro proximo. A natureza e f a
intensidade do trafego, principais fatores a serem conside-
rados na escolha do tipo de revestimento nao exigem no mo -

mento atual e nao exigirdao porconta nos proximos 15 anos um

revestimento de tipo superior.

0 revestimento esoolhido apresenta vantagens so
bre outro tipo : em primeiro lugar, para as condigoes ofere
cidas pela regido, e o tipo mais econémico, exige um consu-
mo reduzido de agregado prové@niente de p@éﬂ@fﬁb existente
aproximadamente na metade do trecho, bem como um consumo pe

queno de ligante asfaltico.

Execucao e controle:

O tratamento superficial duplo compreende a exe
cucao de duas camadas de ligante e agregados, sobre a base
imprimida. Sendo que as primeiras camadas de ligante e agre
gado sao realizadas em toda largura da plataforma, todavia a

segunda camada somente na pista de rolamento.

Inicialmente na execugao foi lavado todo o tre-
cho ja imprimado e determinados para o tratamento. Apds a
secagem total foi dado o banho do material ligante ( cap -

150/200), com uma percentagem de dop de 0.52’ em temperatu

(

ra variando de 165%9c a 1759c. A distribuigcao de  1ligante'
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foi feita pelo o carro usado na imprimacdo, movimentada em

velocidade constante.

Em seguida faz-se a distribuigao do agregado

a - . » . y
para a l— camada, atraves do distribuidor de agregado na
trazeira do basculhante, o carro move-se em macha reé com

velocidade constante, controlada pelo matorista.

Distribuindo o agregado era feito o  necessa-
rio retoque das falhas, removendo o «excesso , e compacta-
da pelos rolos pneumidticos e tambeém essa parte inicial cor

responde ao tratamento superficial simples.

A parte final que forma o tratamento superfi -
cial duplo, fol executado pelo mesmo processo porém utili-

zando taxas diferentes.

v i a . . 5.

0 ligante usado na 2— camada foli o mesmo utili

zado na primeira porém taxa superior, e o agregado com gra
. » . a

nulometria e taxa inferior a l— camada, de forma que preen

cheu a maior parte dos vazios existente.

0 controle tecnoldgico foi féito no laboratd -
rio e no campo durante a operacao, por pessoas encarrega -

das, atendendo as especificacgoes de projeto.

Esclarecimento:

As faixas de agregado especificada pelo depar-

tamento de estrada e rodagem da Paraiba, estar anexo.
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A dosagem dos materiais empregados| foi calcula-

da durante o estagio seguindo os métodos adotaldo pelo o

DNER, metodo de Lynck e California.(anexo)

5.3 - Liberacao de Camadas Pela Equipe de Campo:

(Densidade "In Sita™)

Existe uma equipe com fungao muito importante na
liberagdo de camadas. Esta equipe munida de carro para trans

porta-los e a aparelhagem apresentada a seguir.

Apbs a compactacdo da camada de solo & convoca-

do o pessoal da equipe para fazer o teste da camada.

A equipe faz um furo de 20cm de profundidade e
frasco com areia com densidade determinada em laboratériocg
loca-se a areia no furo atraves de um funil de maneira quea
mesma tenha queda natural, em seguida novamente para saber
a quantidade de areia que ficou no furo e no funil, com a
diferenca da areia inicial menos a areia do funil, determi-
na-se o peso da areia que ficou no furo, e com estes dadcs
determina-se o volume do furo com V = P/d com uma amostra
do solo escavado tira-se a umidade hignoscopica ' atraves do

Speedy.

Pesa-se o solo retirado no furo e tem-se o pe-

so do solo umido (PH) e com este valor determina-se o peso

=

do solo seco (PS)
Ph
100+h

PS =
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Com o valor de PS determina-se a densidade do

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

0 valor de DS e a densidade maxima (MD) feita
com o mesmo solo em laboratorio determina-se o grau de com-
pactagao (GC): GC = DSx100 que tem de ser no minimo 95% e
no maximo 110%. T

Se fizer o fgro o grau de compactacgao nao esti
ver entre 95% e 110% ¢ trecho nao pode ser liberado para lan
camento de outra camada; tendo-se que mandar abrir uma nova

homogenizacdo pelo maquinario (m#&to-niveladora, carro pipa,
— . genta) B 5]

com gra%de, etc.) e posterior perfuracgao para o novo teste.
Estes furos sdo feitos de 100 em loOmetros, para camadas de

aterro. Para sub-base e base de 6C e~ 60 me#%ros.

S Outro teste feito por esta equipe, e que € de
grande importincia na liberacdao de uma camada, € a determi-

nacdo de "Hfirrachudos" feito com o proprio carro da equipe.

0 fiscal manda o carro passar sobre a camada e
¥ vai observando se » atnpﬁp cede um pruco, ou seja se houver'
v ajuntamento da camada, ent3o esta localizado ali um "b@rra-

chudo" e o trecho ndo podera ser liberado, nestas condicgoes
nao se faz ~ teste do furo; pois o trecho ja esta condena-

do, para ser novamente aberto.

-~

A causa dos borrachudos & provocado por excesso
de agua no solo dirante a homegnizagao do solo ou seja o so

lo com parte seca e outra moclhada
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5.4 - Drenagem

0 projeto de drenagem foi elaborado basea-
do nos elementos oriundos dos estudos hidrologicos e geotég
nicos, sao projetadas as obras de artes correntes, os(gre ;
nos subterréneos, a drenagem e as obras de combate 4 ero -

Sao.

5.4.1 - Drenagem Superficial:

Para a drenagem das aguas pluviais,
foram projetados noves bueiros e alargamento de bueiros ja
existente, e para drenagem de agua pluviais, foram projeta
dos valetas, sarjetas, descidas de aguas, banquetas, valas

de protecao, etc.

Logo apbs a operacao de terraplanagem e efetua
do as obras de drenagem do leito estradal constantes de va-

las de protegac, sargetas, banquetos etc.

Sargetas:

Foram feitas na intersecdo do pe do talude de
corte com o acostamento, em concreto simples moldado W In
Situ" e revestida com argamassa, obdecendo as especifica-

¢ées no projeto. Com uma declividade longitudinal

Concreto - espessura = 8cm Aragamassa esp = 2cm

traco (1.2:3) (csbesary traco = 1:2 {ec.a) v
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Banqueta:

Colocada nos aterros superiores a 2 metros de
altura, as banquetas premoldadas foram assentadas depois
da imprimacao ao longo da Rodovia (bordos) seguindo as de-

terminagoes do projeto, deixando as entradas d'dguas a ca-

da 30m.

Calha:

As calhas premcldados, foram colocadas no talu-
de do aterro segundo a declividade deste, em locais de

saida, d'agua, mediante ajustamento com argamassa apropria-

da.

Entrada e Saida d‘'agua:

Foram executadas em concreto simples moldado no
campo e revestida com argamassa seguindo o procedimento des

crito no projeto.

Valas de Protecdo de Corte e Aterro:

Executado em secoes trapezoidais, destinada a

dar protecao ao corte e aterro, atuando como elemento~ de

drenagem.

Bueiros de CGreide:

Implantados no corpo de aterro, em pontos de
comfluénecia do aterro que permitem a passagem da agua de

um lado para outro da Rodovia, os Bueiros sao de tubos pre



moldados, feitos para atender as exigencias técnicas e a
vazao afluente de acordo com o projeto, no corpo do aterrqg

os locais de bueiros sao compactados manualmente atraves de

Soquetes.

5.4.2 - Drenagem Subterranea:

Executada onde por necessério,cire-
nos longitudinais profundos nos cortes, para impedir infiil-

tragao da agua subterrdnea no leito da Rodovia.

Para drenagem profunda, foram indicado drenos
constituidos de tubos porosos de concreto. E escavado ao lon
go do corte de maneira descrito no projeto para o assenta -
mento dos tubos em profundidade de 1,50m com uma certa de-
clividade. Desemborcando suas bocas nos cortes. O0s tubos
sao assentados em um ccchao de areia de 10cm e depois cober
to com a mesma areia apropriada que serve como material im-
permedvel, até uma altura de 1.30m A seguir & fechado com um

selo fittamte com material de regulariza~ao.

A classificacao de escavagoes dos drenos eram

feitas a olho. De acordo com o material escavado nas cate

. a a a .- . .
gorias de 17, 2 e 3 como jJa citado anteriormente.

Veja medigao de dreno-profundo anexo:
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6 - SERVICOS COMPLEMENTARES:

Estudo de Jazidas:

Devido a dificuldade de materiais com 6tima qua

lidade e levando as consideracgoes fatores técnicos, foram

P
[ §

efetuados sondagens de jazidas para regularizacao. .

A coleta de amostras foram feitas em terras
existentes proxima a Rodovia. De acorde com tamanho da
Grea foram feito os furos nas periferias e no centro, enume
rando os mesmo para posterior fazer um choque da jazida. An
tes de fazer furos e retirado o material organico do 1local
onde se vaili fazer o mesmo. Com a ajuda de um picarete e
feito o furo, depois de escavado uns 50 cm & retirado  uma
amostra demais ou menos 20 kg e colocada em um saco plas-

tico de onde era levado para l&boratdorio para a realizacao'

dos ensaios de caracterizacao, adotado pelo método do DNER.

A Coleta era acompanhada pelo o engenheiro. res-.
ponsavel, operarios para abertura de furos de sondagem,ope-

rario para coleta- de amostra e um motorista:

Medigoes:

A medigdo & realizada parcialmente, correponden
te aos servigos executados durante um periodo de tempo defi

ido.
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Pagamento:

Faz-se pagamento levando em consideragao a medi
gdo parcial do periodo e pregos unitarios do orcamento de
contrato, com devidos ajustamento.

Orgamento:

Vide em anexo: contrato Lote I
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CONCLUSAO:

Ao termino do estagio concluir que o mesmo foi
uma maneira pratica de adquirir mais experiéncia, conheci-
mento e informagoes concreta referente a execugdo dos ser
vigos na construgdo de uma estrada, como também conscienti
zagao das normas e responsabilidades no referido sétor com-

plementando o que vimos na teoria.

Tive oportunidade de ver o projeto e assistir a
sua execucgdo nos projetos de terraplanagens, obras de artes,
execucao de sub-base, base e drenagens etc. ‘onde receben-
do informacdes dos engenheiros e técnicos pude ver tudo com

maiores detalhes.

Pude també&m observar que & de grande importancia
o relacionamento do engenheiro com a equipe de trabalho,pois
havendo isto os trabalhos se desenvolvem com tranquilidade ,
frisando que o engenheiro deve manter sempre sua autorida-

de nas horas exatas.

Hoje apos este estagio me sinto mais confiante
para desenvolver um trabalho no setor de estradas pois os
conhecimentos adquiri“os neste periodo irdo me servir mui

to no futuro.

Diante de tudo o importante € que foi valida es
sa oportunidade oferecida, para um aprimoramento na profis
sdo que escolhemos quando fizer-mos a opgao para especiali

zarmos nessa area.




ANEXOS



Rodovia PB - 102
Trecho BR - 104 (Umbuzeiro)

Subtrecho BR - 104/Ent. de Aroeiras (Lote)

Contrato

Edital n9 32/80

Licitagao, Concorrencia n) 13/80

Para pavimentagao da Rodovia PB - 104, trecho BR -.104

BR - 104 (Umbuzeiro, Sub-Trecho BR - 1l04/Ent. Aroeiras

Prazos:

a) Inicio: 10 dias

b) Condugao: 210 dias uteis:

Coeficiente Unico de servigos »10 (um virg. dez)
Declaracao da firma contratada que tem conhecimento e

aceita as exigencias do edital

Obs: comta ainda do contrato os quadros das pagians se

guintes.

e
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EDTTAL DE CONCORRENCIA 16/37/80

CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO

ETAPAS DE SERVICO

DIAS DECORRIDCS

30 60 90 120 lSOj 180 210 240 1270 300 330
Discriminacao Cronograma Fisigo (Em ﬁarras) (%)
Terrapiaragem 10} 20 20 30 30
Pavimentacao 10 10| 10 20 30 20
Dreﬁagem 93 10 201 20 20 .20 5
Cbras de Arte Correntes 101 20 20} 30 20
Ubras de frte Especiais
Servigos Complementares 20 80 | 30
Sinalizagao 100

4




EDITAL DE CONCORRENCIA K¢ 16/37/80
CRCHOGRAMA FTISICO FINANCEIRO

DISCRIMINACAC VALOR(CR$) Mensal CRONOGRAMA FINANCETRO (%)
(1.000) Acumulado
Terraplanagem 1.832,4 Mensal 368,5 4357
Acumilado 54347 |1.465,9
Pavimentacio u.237.0 Mensal 3.423,7 13.423,7 5.847,4
Acumulado R.423,7 |6.847,4 2L,237,0
Mensal 1.359,3 {2.718,6 | 2, 679,5
Lrenagem 13.593,0 Aeumulado 0390 (57975 T3 5350
Obras D'arte correntes 154,9 Mensal 31,0 31,0
Acumulado 46,5 77,5
HMensal
Cbras D'arte especiais TSI
g 23
Servigos Complementares 546, 2 Mensal 129,2 193,59
? Acumulado 129,2 6h45,2
Sinalizacac 939,72 Mensal 939,2
Acumulade 939,72




Quadro de Quantitativos e Custos

Discriminagao

Unid.

Quant.

Orcamento Base Proposta Coef.1,1C

P. Unint.

P. Totais

P.Unit.

Thaiim

gl

1.0 Terraplanagem

1.1 Desmatamento, destacamento

1.2

1v3

1.4

20

2.1

Zuid

3.3

limpeza
Escavagao e carga de material
de 1% cat. e empréstimos - -com

transporte a uma distancia de
ate 200 m

-

de 200 a 400 m

de 400 a 600 m

de 600 a 1.000

Escavacao e carga de material

de 22 cat. c/transporte de
200 m

Compactagao

Pavimentacao

Regularizacao do sub-leito p/
aproveitamento como reforgo

ou sub-base

Escavacao e carga de material
adicional p/regularizagao do
sub-leito ¢/ transporte de 2,5
a 3,5 Km

Sub-base de solo estabilizado
sem mistura, irclusive trans-
porte G .
Transporte de solo p/sub-base

distancia média de 3 km

Rase de solo estabilizado sem

mistura, inclusive transporte

sl

257.800

2,000
1:500
5.000

5.000

1.500

6.500

227.900

8.900

10.000

10.000

33.000

3,70

57,40
66,20
72,60

80,80

129,20

24,70

7,00

111,00

112,90

54,80

121,60

953.860,

114,800,
99.300,
72,600,

80.800,

193.800,

150,670,

 .595.300,

987,900,

129,000,

548,000,

1,012,800,




Orcamento Base Proposta Coef. 1,10

Discriminagao Unid. Quant.
P.Unit, P. Totais |B.Unit.| P.7otais
2.6 Transporte de solo p/base 3
M = 7,7 Kn m 33.000 |112,60 |3.715.800,
2.7 Imprimacao m° 173,500 3,20 535,200,
2.8 TSS m? | u3.400 | 31,00 |1.345.u00,
2.9 TSD m®>  |130.200 | 57,80 |7.525.560,
2.10 Ligante betuminoso p/imprimagao | ton 210 |16.687,403.504.354,
2,11 ligante betuminoso p/tratamento
superficial ton 386 116.075,70] 8.206.220,
3.0 Drenagem
3.1 Escavagao de so:% p/dreno sub-
terraneo
12 Categoria m° 750 | 147,200 110.u00,
23 Categoria m 750 |  u80,60] 360.u50,
32 Categoria m 750 | 740,20] 555.150,
3.2 Dreno Subterréneo m aomeg | seeswdl B4,
1% Categoria m° 1.380 154,60] 213.3u8,
2% Categoria m 210 | 504,60| 105.966,
3? Categoria m 115 | 777,20  89.378,
3.4 Sargeta refestida m2 7.150 487,70f 3.487.095
3.5 Descida d'agua em calha de conc.| m 1.500 415,70{  623.550;
3.6 Entrada d'agua em concreto unid. 540 607,70  328.158|
3.7 Saida d'agua em concreto unid. 540 952,50|  298.350-
3.8 Banqueta de concreto m 13.500 338,70 4.572.45C
4,0 Obras de Arte correntes
4.1 Escavagio p/fundagdes m° 21| 147,20] 2.091.200
4.2 Corpo de BSTC § = 1,00 m m 12 | 8.u88,u0[ 101.860,8
Extremidade de BSTC # = 1,00 m unid 2 | 17.927,04 35.854]
5.0 Obras Complementares
5.1 Sinalizagao horizontal m 45.000 12,30]  553.500
5.2 Sinalizagao vertical m; 500{ 3.00300: 300.300
5.3 Protegdo vertical de taludes m 25.000 2350] 587.500%
fotal Geral 46794095,2 51.473,504,7
Obs: No caso de variagdo da distancia média (DM) nos itens 2,4 e 2,6, o prego unitario sera

calculado pela seguinte formula:

¥ =

12,3 x + 17,9

Y - preco em Cr p/m? compactado
X - distancia media em Km.




EDITAL DE CONCORRENCTA N° 16/37/80

CRONOGRAMA DE MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTO
Quantidade de Mobilizar - Prazos (Dias)
Equipamento Quant.
30 60 90 128 150 180 210 240 270 300 330

Moto escavo fransportador 2296,330HP ol - -~ - L 4 L b

Trator de esteira c/lamina e escorif.

cat, D8 270HP 03 - - 1 3 3 3 3

Trator de processo cat 1105 G5 1 2 3 5 5 5 5

‘otoniveladora cat. 120 B 03 1 2 2 3 3 3 3

Crade de disco 03 1 2z 2 3 3 3 3

Distrituidor de egregados 02 - S ? 2 2 2 i
Czminhces pipa de 6.000 litres 04 - 2 3 4 4 4 4

Carnihes besculhantes de 6m° 25 S 135 [ a5 {25 25 | 25 4 25

Caminhao distribuidor de ligante 0?2 = 1 1 2] 2 2 2

Conjunto Moto-Bemba Oy 1 2 2 U i il 4

Cavélo mecinico com 01 1 [ 1 1 1 1

Rolo rebocével vibrativo liso 01 1 1 1 1 1 1 1

RFolo autopropulscr CA - 25 PD 02 1 1 1 1 1 1 1

Rolo autczropulscr CA 25 A 01 - 1 1 1 1 1 1

Rolo revocavel Hyster 01 = - -1 1 1 1 2

Rolo de processo c/pressio varidvel 02 - 1. 1. 1 2 2 b2 ?

Rolo tarndeu de § ton. 01 - L1 1 1 1 1 ,
Vassoura mecanica 0?2 - 1 1 ? Z 7 2 5
Carrepadeira frontal 966 07 1 1 1 2 20 2 F
Carrezadelra Michigan 111 0L - 1 1 1 1 1 1

Coipraessor de ar 0L - 1 1 1 1 L 1 ;
Perfuratriz de 25Kg (9 - 3 3 B y B} 9 i
Central de bherltagen 0l - - - 1 1 1 1

Laboratorio de solo e asfalto 01 T 1 1 H Bl T B




Rodovia Pb - 102 - Iote I

S Imprimacao - Resumo Final

Estaca lar. Med. Area(mQ) Taxa(Kg/mz) Asfalto(Kg) Obs

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

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

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 5.919,32 estao con + 0,10m
712-723 8,423 1.853,06 0,90 1.667,75 da tolerancia da
723-712 8,10 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 3,565,29

851-874 8,329 3.831,34 1,30 4,980,74

B74-906 8,35 5,34, 00 1,125 6.012,00

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

956-987 8,111 5. 074,08 1,075 5.454,63

987-1000 8,10 2.106,00 1,075 2,263,095
1000-1020 8,10 3.210,00 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
1058-1.074 8,10 2.582,00 1,20 3,110,40

TOTAL B3, 246,34 ud=1,095 90.288,87

Asfalto tipo CM 70 recebido 116,84 ton.
Asfalto tipo CM 70 distribuido 80,289 ton.

Saldo -

26,651 ton.

Aroeiras, 02/08/81




Acampamento Semanal dos Servicos

Periodo: 11/10/80 a 01/08/81

o]

St~ - DER

Rodovia: Pb - 102

Trecho: BR 104 Entrada Aroeiras (Lote I)

Extensao: 21,60 Km

Discriminacao Previsto Atacado| Concluido
Desmatamento (Km) 21,60 - 21,60
Obras d'arte (unid.) 07 - 07
Corpo de Aterro (Km) 21,60 - 21,60
Regularizacao (Km) 21,60 - 21,60
Sub-base (Km) 9,00 0,0 8588
Base (Km) 21,60 - 21,60
Imprimacao (Km) 21,60 - 12,72
TSD (Km) 21,60 -

Acostamento TSS (Km) 21,60 -

Dreno Profundo (m) 3 350 - 3360
Sargetas (m) 7 .150 1.500 4,745
Banquetas (m) 13500 1525 3.325
Grama (m25 25.000 6.000 -




CALCULO DO PLANEJAMENTO DA 4% MEDICAO PARCIAL

Rodovia PB - 102 - Lote I

-

Periodo: 28/01/81 a 03/03/81
Data da Proposta: 30/09/81
a) Terraplanagem

I, = 3.200,90 (set/80)

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

H
1]
=

.875,20 (Fev/81)

I, = 5,287,20 (Mar/81)

T 4.371,20 + 4.875,20 + 5.287,20 _ .88k, 53

3

09 (Ii-To) _  0,9(4.884,53-3,.200,20)
 Io 3.200,90

n

0,4621 = 46,217

Fr = 0,4621 = 46,217

"

b) Pavimentacgao

Io = 3.912,70 (set/80)

I1 = 8. 834,00 (Janigl)

I, = 5.897,70 (Fev/81)

I, = 6.350,60 (Mar/81) )
s 5.334,40 + 5.897,70 + 6.350,60 . ¢ gen g

3




goe 0,95 " To?  0,9(5.860,90-3.912,70)
Io 3.912,70
Fr = 0,481 = uk,81%
E Fr = 0,4481 = uu,81%j




Calculos das Dosagens de Ligante e Agregados Empregadas no

I'SD da Rodovia Pb - 102 - lote I

Dosagem de Ligante

Vla Camada

a) Méetodo da California

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

5, 041,9

V., Medio = === =]V

1 3

MEdio = 1,2 1/m’

2

2a Camada’
a) Método da California

Vg

b) Método de Dynck.

Vit 6,75

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

2

V) = 0,20 + = 0,20 + - 0,76 1/m
12 12
s e .
V., Medio = —28L* 0,76 . by Mgdio = 0,78 I/n’
i 2 1
Dosagem de Agregado
1? Camada
TME = D90 = 19,1 - 1,8 = 17,3mm
410 = 12,7 - 2,6 = 10,1lmm
Do Grafico:
100 - 90 _ X _ 10 e o
100 - 30 . 25U = 12 2 40 1257
30 - 10 _ x 20 e T
30~ 5,4 127 = 4.5 2 .6 3,2




2a Camada
TME: D30

d20

Do Grafico:

a)

b)

2

Metodo da California
Vt = 0,7 x TME = 0,7x17,3 = 12,1 1/m°
Método de Lynck
& = DS0+d20 » I7:8 & 1051 . 13,7
2 Z
2 2
vt = A B - oa8,9 = 2200 19 Brim’
10 100
Vi JiBdie = ——2el * k1,8 Vt M&édio = 12,01 /m
2
12,7 - 2 = 10,7mm

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

100-90  _ x e L
100-8L, 4 12,7 - 9,5 15,8 3,2
18,7 — 10 i X 8,7 = L. ol 5
18,7 - 1,9 4,8 - 2,0 16.g8 2.8
a) Método da California
Vt = 0,7 x TME = 0,7 x 10,7 = 7,5 I./m>
b) Método de Lynck
p- DOO0 +d20 _ 10,7 48,35 _ 4
2 2
Vt = A - s G- O C B.E T4n
: 10 10
Vt Médio = —20*8:5 vyt MEdio = 6,75 I/n’




Re

umo:

1% Camada Camada
(1/m%) L
- Ligante 1,2 0,78
Agregado 12,0 Biy 76




- - T~

GRANULOMETRIA DE AGREGADOS
PARA TRATAMENTOS

19 CAMADA

24

DATA:

/

CAMADA

JIA S 3/4 172 3/8 172 /8 n® 4 10
90T =0 | 99,1 50, ¢ 7.5 10 BL,T "a o 12,2
9/07/-T 99,5 54,4 9,8 100 g1, ? B L
RYAN I 99,9 33,5 5.1 1.0 sno T N
1/67/-T 27,1 28,4 a,p 1o _ .0 I,
3/07/=T | 7¢,0 20,5 4,9 100 e, 7 15,6 1,0
L0 b ] 92,9 24,5 £.1 120 28,3 14,5 a2
RTAN T 92,7 £, 5 3 100 a3 1 I a9
6 07 0 L 92, 20, i 150 T 250 2.9
L7/07/=k | 9.6 26,9 3,00 100 £, 3 20,1, 2.4
E/,'U?/-—T Q93,3 a5 2 ) 100 83, n 1eC 0o
W LT/ § 93,0 27, e 10 53,3 o ¢ e
20/07/-T | £4,1 0,2 0,1 1.0 24,0 15,2 0,8
AV AT 92,0 29 .7 a0 e " o "
20/67/=T Re, 6 29,9 10,6 16U Ea.x 1o "
22/01/-T S, G S5 5,7 wg ER, 0 15,5 £ .5
24/07/=T G, 29, 1 bl 147 £5 F V73 7

. 92,2 22,9 5,4 100 B, 7 16,7 1.9
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| CHUVA

TS |

TMPRIMACAO

TIFO

PESO DO CARRD !

TAXA
BAND

—
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, DATA iSIM(S) Ou DO ANTES |DEPOIS | DIFER.
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DER

PB.

PROJETC GEOMETRICO

MEC DT B RO

Redovia ’p

(3

-

\02

Swab. Treche: TAT, QAo #lass (\)N\\EQL?(WO \ Lo e 'D))

Estacas

‘Alinha-

manto

Decli-
vidada

Largura da
semi-Pleta-
forma

Cota da Ordenada do Supocrelevacdo COTAS

. Bordo __Bordo . B d o
Eixo E or s
Esquerdo Cireito Esquerdo txe Direito

pOIlQ?ﬂG! parabola d‘e Bordo
vertical corcorddncia

400 N,oo 830,020 152¢. 200 [ 235¢ 030

1. ¢.33y
+0,20 0kl v L0348..280 0549400 | £ 48,180

T h- g ' 598, 148 15Y8.565 15u@ qus

o Rt

e 23
v.010 . [.0.24L ! SH¥.F62 1597,832 sy Y6l
PR YO R ML SHLA30 159,350 | suY, 130
o) ' SN6,807 1596,982 |346.852

}
{ | .- N A B % VIR A N U C R | PR Y
} S ‘o 546,459 |3%6,519 |5HE,45Y

s19€2.20

- | I - = SHE, 4D

+12,20

315 +2.20
+12.1 0

.............................................................

T 0,238 040 Mo 886806 158099 | S e, 60

TR W01 8 - T DU A S o ] 386,316 (546,430 |S46 638
T B LY y 546,339 |549e, 33 |sug 83T

RS o oob b L L SEASS (Say 612 LS He, ¥

........................ Sl L T

Céd, 93221028

Y0.05S 0.334 d : " SP6, 843 1S4e, 313 | $ 46, B bt



T _
&E MAPA DE CUBAGCAO
CER- PO
Rodovia:  Pbh - OQCQ Estacas: Folha N°
Trecho: 7B - 402 paaginas (Lore Tt) Data: / /
Firma(s) Construtora(s): Livaoeire .
Estacas Areas S o ma D/2 Volume Volume Parcial
Corte | Aterro Corte Aterro Corte Aterro Corte Aterro
38 4.5 0 1430 I¢ 4,00
39 3,50 %, 10 i 0 22,00
A b aso | 600 {40 60, L0
44 .60 Y10 1o 4,00
Lo 19 6,00
246,00
1ig &0 theo | 1o (16,00
190 26,00 33,60 |10 3%e,00
i 4,60 30,60 |10 306.00 g
182 | $30 | S.80 | 43,00 -
{183 0,90 6,20 | 1o 64,00 2
16y 5,40 b3c |10 300 N
18S S 40 te,20 |10 (0R00 _'J'
{8b 5, 50 10,90 |10 109.60 £
S50 |10 53,00 o
—
193400
Ze? 0,80 ¢.80 10 %,00
263 2,00 Le0 | to 28,00
26y b0 2.3+0 (0 £3.00
268 6.0 i2,40 | 10 129,00
266 3,10 9.90 | io 3400
26% 3,39 £00 | 10 60,00
%30 1 4o &3,00 ,
L , I O 434,00
23 | |sso | lsso jwo | 35,00 3500

CoOp. #201121010
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LIMOE IROS

Ensaio de Densidade “in situ” Método do Frasco de Areia

Furo o NQL S L_ o2 (IR} 04y ol Oy
Data e _-2_3!‘1’,,8_1___[,1}!‘9;;/ i | 2HO4(R1 | 2Oy | 21098y
Estaca — 232 29% 202 30+ i
Posicio B X D X (= X
_Profundidade | L =2 ©-20 ©=-20 G -20 & -20
Registro B e i _— T S —
88§ Antes A I00D |300OO0 | 300 | +000 [$00 0
%é% Depois g 4280 __‘_-I._-ax__(_.‘) 0 4400 4450 | 9300

© | Diterenca A=h 12385 1¥00 | 2600 | 2250 | 200
Funil M ©3 | =4 | e3 © 4 03
Peso da areia no funil (g) c So 0 i ST SDD 200 S0
Peso da areia no furo (g) | ABC=P 12750 12¢g 12100 | 2C3j C (2i0oC
Dens. da areia (gdems) d 204 13204 i 5_0 4 1304 13 04§
Volume do Furo (demi) e ‘5" i¥ 28 & B3 1610 IS?2 1616
Umidade h% €. 3 e,z €9 €9 &, o
Péso do solo Umido (g) e 3.860 |3360 3330 3350 55+0
Péso do solo séco (g) =F:L00:Eh 2624 3540 3439 3388 53 R
Dens. do solo séco (z/dem3) -Ds_ F\'f 2i00 LoNE 2(13 Lide 2092

=] , L e e T = _ -
2 é Re%:::made ) | :
% § max (g/dem) Om 209 6 LO By 203y P A ol [0 a1

S | Umidade étimo H'% 6, L 6, 3 &, 6 ? T &, 2

Compactagfo %_3:\ 1 00% I Cr 7 /027> T8 % e,

UMIDADE
Cadpsula Ne
Péso do solo umido (g) Ph |
Péso do solo séco (g) i
Péso da égua (g) Pa=Ph-Ps
Umidade h%::::

OBS:
Camada Operador: Visto:

MOD. LS - C6A - 5.000
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A

LIWOE ik (N

Registro: 02,

Operador: ...

- X ENSAIOS FiSICOS

. <N
4?.?60 (R e rak

S Cumar eyt o
LIMITE DE LIQUIDEZ

. CApsula N2

CAPSULA N’
P. Cép. -} solo dmide {(-g)
P. Céap. |- solo séco -
P.Capsula -g UA
P.égua -E
P. solo séco -g
TFOR DE UMIDADE- %o
NUMERO DE GOLPES
GRAFICO

&R

o

it

«

~

g

]

8 10 15 20 25 30 10
Nimero de Golpes
iNDICE DE PLASTICIDADE
L o | LP % 1P %

LIMITE DE PLASTICIDADE

CAPSULA N-"

P. Cap. - solo tmido

Cép. -|- solo séco

"EOR DE UMIDADE-

MEDIA

MOD. 2503 - QUANT. $.000




o ——

4

Limgein

Registro:

Recipiente:

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Data:, {0/(’]6}/6/

Operador:_

/ S g pnelnn

Vigto: ol &0 4al

AMOSTRA TOTAL SJiCA

DBETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE

Cépsula a® B
~_Capsula t+ selo imide g g
__Amoetra total imida g Capsula 4 solo séco g g
Pedregutho g Péso da capsula g g
Passando n.e 10 {am. umida) : 4 _Péso da 4pua 4 g
Passando no 10 {am. sécal g Péso do snlo séco 4 i
Amostra total séea ‘0000 g Teor de umidade % %
| Média %
PENEIRAMENTO
CAP. MATERIAL RETIDO %, QUE PASSA PENEIRA
N.o PENEIRA Péso-g % Am. Total %, Acum. A. TOTAL (mm)
3 6,2
2" 50,8
1372”7 38,1
1" 25,4
34" (B4, (iR fE 3 27,30 27 18 irp
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U M | D A DE 9% % AMOSTR A TOT AL PARCI AL
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DETALHE — 1
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1= CONCRETO-CONSUMO MINIMO DE  CMEN-
10 250 ag/m’

2- DUAMETRO MAXIMO DO AGREGADO ——
25 mm

3- QUANTIDARE DE CONCRETO 00324
m?'/m

4- AS DIMENSGES ESTAD INDICADAS
EM METRO.
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1- TODAS AS DIMENSGES

CADA

LADO.

EsTiD

INDICADAS EM

METRO.

2- AS AREAS LATERAIS DEVERAO SER GRAMADAS, UM METRO PARA

i
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D E T A L HE -1

LINEE I B N B 3 QUaANTICADE
* b I d .2;.
poRBO DO 0,73 0,40 .30 9,30 1,31
REVEATINEWTO
/
.
£130 24 RODOVIA
v, ALOITANENTD I
B%
CORTE A-A

CORTE B8-8 ’

ACOITANENTD " .

OBSERVACDIE 3 W

1 = AS EXTREMIDADES DEVEM SER EXECUTADAS
COM O MATERIAL EMPREGADO NA CONFECCAD

DAS SARJETAS.

2 - AS OMENSOES SAQ INDICADAS EM METRO.
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