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Local do Estagio 

0 estagio f o i realizado na Companhia B r a s i l e i r a 

de Pavimentacao - COBRAPA, na obra em execugao da Rodovia 

Pb-087, trecho Piloes-Areia. 

Nesta obra a companhia dispunha de um Departa-

in en to de Operagoes e Contabilidade, comandada pelo engenhei 

ro chefe da obra, com equipes de pavimentacao, mecanica , 

a s f a l t o e topografia. 

Keste estagio que p a r t i c i p e i , abrangeu todas as 

equipes da obra, sempre au x i l i a d o pelo engenheiro chefe da 

obra. A parte de l a b o r a t o r i o f o i realizada no l a b o r a t o r i o 

p r o v i s o r i o do DER instalado na obra. 

A seguir estao relatadas as etapas efetuadas du 

rante os testes. 
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ESTUDOS DOS PROJETOS 



1.0-Elaboracao 

0 projeto geometrico e geotecnico f o i elaborado pe_' 

l a Contecniea Ltda-Consul t o r i a e Plane jam errto. 0 projeto 

f o i composto de 6 volumes conforme abaixo discriminados 

-Volume l - r e l a t o r i o do projeto 

- 11 2-projeto de execugao 

- " 3-estudos geotecnicos 

_ " 4-orgamentos e q u a n t i t a t i v o s 

- '•' 5-notas de servigos e quadros de cubagao 

11 6-projeto de desapropriagao 

1.1- Projeto Geometrico 

0 projeto geometrico f o i r e l a t i v o ao projeto f i n a l 

de engenharia da rodovia PB-O87, trecho compreendido entre 

as cidades de Piloes e Areia, no Estado da Paraiba com ex-

tensao de 19,764Km. 

Nas c a r a c t e r i s t i c a s geometricas, temos: 

-classe da rodovia* classe 3 do DNER' 

-regiao: montanhosa 

-velocidaae d i r e t r i z ; 30Km/h 

- r a i o minimo: 40,08m 

-rampa maxima;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lift 

-maior extensao de rampa maxima; 500m 

-extensSo t o t a l em rampa maxima; 1.160m 

-largura da plataforma; 8.8 em a t e r r o e 10,8m em 

corte 

-duas fai x a s de trafego; com 3»3^ cada 

-largura do acostamento: 1,1m 

-largura da s a r j e t a de pe de corte; 1,5m 

-inclinagao- as duas f a i x a s de rolamento em tangen 

te tem inclinagao de 3^ e de 5'/« nos acostamentos. 



i . 1.1—Te rra piena gem 

0 projeto da terraplenagem f o i elaborado mediante 

os dados do estudo topografico, projetos geometrico e geo-

tecnico, estudo de trai'ego, projeto de pavimentacao e das 

observacoes de campo. 

A terrapienagem apresentou urn consideraVel movi-

mento de t e r r a , decide as c a r a c t e r i s t i c a s da regiao. 

0 volume de a t e r r o f o i de aproximadamente 360.517, 

196m e com empolamento de 1,25 o volume t o t a l f o i de 

450.646,49m3. 

0 volume de corte acrescentando-se o volume de 

rebaixo f o i de 695.275,99m3; sendo: 71.655,897m3 de t e r c e i -

ra categoria. 77.514,459m3 de segunda categoria e 546.105, 

63m3 de primeira categoria. 

1.1.2-Caracteristicas do pavimento 

0 pavimento f o i dimensionado at raves de estudos 

geotecnicos e estudos de trafegos, para um periodo de u t i l i 

zacao de aproximadamente 15 anos. 

C r i t e r i o s adotados. 

-Revestimento: f o i adotado em todo trecho da p i s t a 

de rolamento,o Tratamento S u p e r f i c i a l Duplo com espessura 

de 2,0cm nas fai x a s de rolamentos e Tratamento Simples nos 

acostamentos. 

-Base; a camada de base f o i estabilizada mecanica-

mente com uma mistura em peso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 0 $ de l a t e r i t a e 30$ de 

ar e i a , com espessura de 20cm em toda plataforma. 

-Sub-base; a camada sub-base f o i estabilizada me-

canicamente com solos t i p o A-2-4 com espessura de 20cm em 

toda plataforma. 



1.1.3- Obras P'arte 

Foram u t i l i z a d a s na execugao, apenas obras D'arte 

de pequeno porte (bueiros), sendo estes bueiros de tubos de 

concreto e de placa de concreto armado com fundagao, eleva-

goes e alas em concreto c i c l o p i c o . 

1.1.4- Drenagem 

Em todo trecho foram executadas drenagens para 

cortes e ater r o s . Sendo no corte, u t i l i z a d a s drenagens do 

t i p o s u p e r f i c i a l e subterranea, nos aterros drenagens super 

f i c i a l e drenagens do t i p o Dreno Cego ou Tipo Prances. 

1.1.5-Modificacoes 

Durante a execugao da obra, foram v e r i f i c a d o s er-

ros de execugao de projetos como: 

0 volume de terraplenagem apresentado pelo proje-

t o , f o i de 424.100,00m3 de a t e r r o com empolamanto e de 

723.l37,00mJ de primeira categoria,- 3.688m3 de segunda cate 

goria e de 18.367,00m3 de t e r c e i r a categoria. Sendo grande 

o erro de material de t e r c e i r a categoria, devido. possivel-

mente a falhas realizadas durante a prospecgao. 

Ocorreram tambem grandes modificagoes de greide,e 

eixo da rodovia, devido ao antigo eixo projetado, esta" l o c ^ 

l i z a d o numa drea alagadiga. 



1.2-Projeto Geometrico Variante 

Este projeto da variante\ i'oi estudado entre as 

estacas 208 * 18,37 e 387 5,34 com a f i n a l i d a d e de se a-

p r o v e i t a r uma estrada, ja existente de acesso as duas cida-

des. Estrada esta, que ja dispunna de duas obras D'arte Espj? -

c i a i s (pontes) e que sent a u t i l i z a c a o das mesmas encareceria 

muito a obra devido a execugao destas obras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

f 



3r«3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Projeto Geo tecnico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Projeto Geotecnico bas-eou-se nos estudos: 

-do s u b - l e i t o 

-das jazidas 

-de emprestimos 

-modificacoes do p r o j e t o 

1*3«l-Estudo do Sub-1 ej.to 

Este estudo f o i realizado atraves de sondagens, 

com material c'olhido de 100 em 100m p a r a os seguintes ensa-

i o s : 

a ) Em todos os f a r o s 

-Granulometria por peneiramento 

- i n d i c e s f i s i c o s 

b) Em furos alternados 

-—Granulomatria por peneiramento— 

— I n d i c e s f i s i c o s 

-Compactagao 

-C.B.H. 

Os resultados dos ensaios efetuados indiearam os 

seguintes de s o l o : 

-Do Km 0 ao Km 10, o s o l o que predoninou f o i o A-4 

-Do Km 10 ao Km 19,76 os s o l o s que predomiram foram 

Jo t i p o A-7-5 e A-7-6 



1.3-2-Estndo das Jazidas 

Jazidas sac- depositos de materials estudados ao 

longo do trecho que irao compor as camadas de pavimento." . 

Foram observadas as jazidas u t i l i z a d a s na execugao 

das camadas do pavimento do trecho da estaca 350 a 390. 

1.3*2.1-Caracteristicas das Jazidas 

a)Jazidas de Base 

Jazida Decisiva 

-Material: L a t e r i t a 

-Localizagao: Estaca 509 L.E. a 5500m do eixo 

-Vegetagao: MatazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Cana de Agucar 

-Area: 25.650m2 

-Volume U t i l i z a d o : 10.738m3 

-Maihas: 30 x 30 

-Profundidade Media: 1,2m 

•Areal Pintura 

-Mat e r i a l : Areia de f i n a a media 

—Localizagao: Estaca 204 L.D. 

-Area U t i l i z a v e l : 4.800m2 t 

-Volume U t i l i z a v e l : 5.700m3 

-Vegetagao: Graminea 

-Maihas: Furos efetuados no l i m i t e do areal 

b)Jazidas de Sub-base 

Jazida Pan D'arco I I 

- M a t e r i a l : S i l t e - A r g i l o s o Arenoso 

-Localizagao: Estaca 330 L.D. a 400m do eixo 

-Area: 9.225m2 . 
-Volume U t i l i z a v e l : 7.323m-5 

-Vegetagao: Cana de Agucar 

-Maihas: 30 x 30 

-D.K.T.: 3.640m 



Jazida Paolo Vaqueiro 

'-Material:. S i l t e - A r g i l o s o Arenoso 

-Localizagao: Estaca 217 I.E. a 60m do eixo 

-Area: 6.000m 
-Volume U t i l i z a v e l : 8.640m-5 

-Vegetagao: Rasteira 

-Ma±ha: 50 x 40 

-L.M.E.: 2.250m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3.2.2- Equipamento Utilizado-Escavacao. Carga e Transporte 

— t r a t o r de esteiras acoplado com lamina e es c a r i f 1 

cador 

-pa carregadeira 

-caminhoes bascuiantes 

1.3.2.3- Escavagao, Carga e Transporte 

A escavagao e precedida das operagoes de desmata-

mento e limpeza da j a z i d a . 

A escavagao f o i realizada com o t r a t o r de e s t e i -

ras com o devido acumulo do m a t e r i a l . 

Acumulado o m a t e r i a l , e* efetuado o carregamento 

com a pa carregadeira para os caminhoes bascuiantes, para o 

devido transporte ao l o c a l de u t i l i z a g a o . 

1.3-2.4-Medigao 

A medigao e efetuada levando em consideragao o vo 

lume executado, medido na p i s t a e a distancia media de trans 

porte entre este e o l o c a l de deposito 



1.3.3-Emprestiroos 

A escagao em emprestimos destinou a prover ou com-

plementar o volume necessario a constituigao dos aterros, 

por insuf iciencia/ do volume de corte. 

A escagao em emprestimo para o s u b — l e i t o , apre-

sentou urn volume t o t a l de .-aproximadamente 113.190,160m3 e 

para emprestimo do M.S. urn volume de aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 0 .000, 

00 On . 

Foi observado a escavagao do emprestimo da estaca 

29 a 32 com urn vomrce de 2.431fb
,00m3 destinados ao trecho da 

estaca 23 a 27zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e da 40 a 47 e das jazidas de M.S. 

1.3•3•1-Material U t i l i z a d o 

a) M a t c r i a l para o Sub-leito 

0 material u t i l i z a d o como emprestimo do sub-leit o 

f o i selecionado e sempre deve ser de 1^ categoria. 

b) Material para 6 M.S. 

0 mat e r i a l u t i l i z a d o como emprestimo do M.S. f o i 

proveniente das jazidas de M.S. n^ 6 e M.S. n? 10 para o 

trecho observado. 

Ca r a c t e r i s t i c a do emprestimo de M.S. nQ 6 

-Ma t e r i a l : S i l t e - A r g i l o s o Arenoso de cualidade i n 

f e r i c r ao da sub-base 

-Localizagao: Estaca 219 L.D. a 20m do eixo 

• -Area: 12.000m2 

-Volume U t i l i z a v e l : 9-600m^ 

-Vegetagao: Rasteira e Mandioca 

-Malha: 30 x 30 

-D.M.T.: 500m 

Car a c t e r i s t i c a do emprestimo de M.S. nQ 10 

—M a t e r i a l : De mesma c a r a c t e r i s t i c a do M.S. n 5 6 

-Localizagao: Estaca 198 L.D. a 900m do eixo 

-Area: 3.200m2 

" -Volume U t i l i z a v e l : 4.864m3 



-Vegetagao: Rasteira 

-Maihas: 40zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 40 

-D.M.T.: 3.000m 

1.3 • 3 •2-Equipamento U t i l i z a d o 

- t r a t o r de e s t e i r a com lamina e escarificador 

-Pa carregadeira 

-caminhoes bascuiantes 

1•3•3•3-Escavacao 

Foram escavados emprestimos l a t e r a l s do corpo 

estradal resultando sua escavagao em alargamento dos cortes 

e escavagao das jazidas. 

A primeira fase consiste na escavagao pelo tra-

t o r de esteiras com o devido acumulo de m a t e r i a l . 

Com o acumulo do m a t e r i a l , f o i executado o car 

regamento com a pa carregadeira para os camin1-oes bascuian-

tes para o devido transporte ao l o c a l de u t i l i z a g a o . 

1•3•3•4-Medigao 

A medigao f o i efetuada levando em consideragao 

o volume extraido, medido no emprestimo e a distancia media 

de transporte entre aquele e o l o c a l de u t i l i z a g a o . 



JL.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3•4-Modificagao do Projeto 

Foi f e i t a a modificagao no pro j e t o geotecnico em" 

em relagao ao material u t i l i z a d o na camada de base. 

Inicialmente seria u t i l i z a d o na camada o solo b r i 

t a , sendo posteriormente s u b s t i t u i d a pela u t i l i z a g a o de uma 

camada com mistura de l a t e r i t a com areia. Sendo u t i l i z a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10% da l a t e r i t a e 30f° de areia, 

Esta mudanca f o i devido a grando f a c i l i d a d e de l a 

t e r i t a na regiao, o que reduziu consideravelmente o custo 

da obra e a introdugao da areia em porcent^gem menor, f o i 

corn a f i n a l i d a d e de c o r r i g i r a curva granulometrica devido 

a l a t e r i t a apresentar sbmente f i n o s e pedre^ulhos na sua 

composigao. 



I E B B A P I E N A G E M 



•<.l-Corte 

Sao segmentos da rodovia, cuja implantagao req_uer 

escavagao do material c o n s t i t u i n t e do terreno n a t u r a l ao 

longa do eixo que define o corpo e s t r a d a l . 

2 . l . l - y a t e r i a i s 

Os materials nos cortes .sao c l a s s i f i c a d o s de a-

cordo com as definigoes: 

Materials de P r i ^ e i r a Categoria 

Compreendem solos em g e r a l , residual ou sedimentar 

seixos rolados ou nao com diametro maximo i n l ' e r i o r a 0,15m, 

qualquer que seja o t e o r de umidade que apresentem. 

Materials de 3egunda Categoria 

Sao materials com re s i s t e n c i a ao desmonte mecani-

co i n f e r i o r ao da rocha nao a l t ^ r a d a , cuja extragao se pro 

cesse por combinagao de metodo que obriguem a u t i l i z a g a o 

do maior equipamento de escarificagao exigido. Nesta cate-

goria estao incluidos os blocos de rocha, de volume i n f e r i 

or a dois metros cubicos ( §,0m3) e os matacoes ou pedras 

de diametro medio compreendido entre 0,15m e 1,0m, 

Materials de Terceira Categoria 

Sao materials com res i s t e n c i a ao desmonte mecani-

co equivalente. a da rocha nao alterada e blocos de rocha 

comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o diametro medio superior a 1,0m, ou de volume superi-

or a 2,0m3, cuja extragao e redugao, a f i n de p o s s i b i l i t a r 

o carregamento, se processam, somente com o emprego de ex-

plosivos. 



2.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2- jjjg uipament o U t i l i z a d o 

-moto-scrapers 

-m o t oni ve 1 a do ra 

- t r a t o r de est e i r a s equipado com laminas e escari-

f icador 

- t r a t o r e s de pneu 

-caminhao tanque 

-grupo motozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-^'Omba 

- p e r f u r a t r i z e s pneumaticas 

-explosivos e detonadores 

- r o l o s l i s o s e pe de carneiro v i b r a t o r i o s 

2.1.j-Execucao 

A escavagao ±*oi precedida da execugao dos servigos 

de desmatamento, destocamento e limpeza. 

-0 desenvolvimento da escavagao se processou median 

te a previsao da u t i l i z a g a o adequada, ou rejeigao dos mate-

r i a l s extraidos. Assim, apenas foram transportados para a 

construgao dos aterros, os materials que pela classificagao 

e caracterizagao efetuados nos cortes, foram compativeis 

com as especii'icagoes de execugoes dos aterros, em comforml 

dade com o pro j e t o . 

-Quando ao n i v e l da plataforma, f o j f v e r i f i c a d a ocor 

rencia de rocha, sa ou em decomposigao, ou de solos de ex-

pansao maior que 27° , baixa capacidade de ISC ou solos orga 

nicos, promover-se-a" rebaixamento, respectivamente da ordem 

de 0,40m a 0,o0m, procedendo-se a execugao de novas camadas 

constituidas de materials selecionados. 

-Os taludes de corte tiveram em todo trecho, i n c l i -

nagao de 1,5 : 1,0 (v;h) e inclinagao de 90° em corte de 

rocha. 



-0 acabamento que e a ultima fase da execugao, e 

realizado com a motoniveladora e com a ajuda do pessoal t o -

pograi'ico. Sste acabamento eonsiste em deixar o eixo da pla 

taforma na cota de p r o j e t o , deixando a mesma com uma t o l e r a n 

c i a de i 0,10m, a fim.de compensar o abatimento sofrido pe-

l a camada em face da compactagao. 

—As valetas de protegao dos cortes foram executadas 

sem revestimentos a uoia distancia de i,Om da c r i s t a do corte. 

-Os sistemas de drenagens profunda e s u p e r f i c i a l ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA to 

ram efetuados em conform! da <Ie com as indicagoes do pro j e t o . 

2.1.4-Controle 

0 acabamento da plataforma de corte sera procedido 

mecanicamente, de forma a aloangar-se a conformagao da se-

gao transversal do p r o j e t o , . admitidas as seguintes t o l e r a n 

cias: 

-variagao de a l t u r a maxima de - 0,10m para o eixo 

e bordos. 

-variagao maxima de largura de 0,20m para cada 

semi-plataforma, nao se admitindo variagao para me 

nos. 

http://fim.de


2.^-Aterros 

Sao segmentos da r^dovia, cuja irapluntacao requer 

o deposito de materials, quer provenientes de cortoa, e 

emprestimos, no i n t e r i o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do3 l i m ^ t e s das segoes de pro jetos 

( o f f - s e t s ) , que definem o corpo e s t r a d a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 volume de aterro executado incluindo o IVT.3. f o i 

de aproximadamente 530.646,496m3. 

2.2.1-T, caterlais 

Os solos para os a t e r r o s , prove ram de emprestimos 

ou de cortes existentes, devidamente selecionados. Estes 

solos foram isentos de materias organicas, micacia e diato 

macia. Os solos empregados nao podem t e r baixa capacidade 

de suporte e expansao maior do que 4^. 

2.2.2- gquipamentos U t i l i z a d o s 

-mot o-scrapers 

- t r a t o r e s de laminas 

-caminhoes bascuiantes e tanque 

- r o l o s de pneus l i s o s e pe de carneiro, ambos vibra 

t o r i o s 

-motoniveladora 

- t r a t o r de pneus 

-grade de discos 

—grupo m^to-'oomba 

2.2.3- Sxecuoao 

—A operagao f o i precedida da execugao dos servigos 

de desmatamento, destocamento e limpeza. 

-Logo apos o desmatamento, etc, j a deverao estar 

concluidas as obras D'Arte Corrente, necessarias a drenagem 

da bacia h i d r o g r a f i c a interceptada pelos aterros. 

-Conciuida as obras D'Arte e f e i t a a marccgao dos 

o f f s e t s . 



-Marcados os o f f s e t s e f e i t o o langamento do mate 

r i a l para a ccnstrugao dos aterros, executado em camadas su-

cessivas em toda a largura da segao transversal e em exten-

soes t a i s que permitam seu umedecemento e compactagao. Nos 

corpos de aterro a espessura da camada compactada nao u l t r a -

passou de 0,30m e nas cazaacas f i n a l s esta espessura f o i de 

0,20m. 

-A inclinagao dos taludes de aterro f o i de 1,0:1,5 

(v : h ) , tendo em v i s t a a natureza do solo, atender s a t i s f a t o -

riamente a estabilidade dos aterro s . 

-A fim de proteger os taludes contra os e f e i t o s da 

erosao, f o i procedida a protegao, mediante a plantagao de 

gramineas do t i p o sandalo. 

-Com a possibilidade de erosao da saia do aterro , 

em epoca chuvosa, f o i prcvidenciado a execugao de "banquetas 

l a t e r a i s com ealhas,saidas e entradas d'agua devidamente es-

pagadas e ancoradas no at e r r o . 

2.2.4- Controle 

Controle Tecnologico 

-Urn ensaio de compactagao para cada lOOCm^ de um 

mesmo material de corpo de aterro e um para cada 2C0m^ de 

um mesmo material da camada f i n a l . . 

-Um ensaio para determinagao da massa especifica 

aparente seca, " I n Situ""para cada lOOOrn^ de material com-

pactado do corpo de aterro e para cada 100m da camada f i n a l 

de aterro alternadamente no eixo e bordos, correspondente 

ao ensaio de compactagao r e f e r i d o . 

-Um ensaio de granulometria, do l i m i t e de l i q u i -

dez e do l i m i t e de pla s t i c i d a d e para o corpo de a t e r r o , pa-

ra todo grapo de amostra submetida ao ensaio de compactagao 

r e f e r i d o no item a n t e r i o r . 

Controle Geometrico 

-Variagao da a l t u r a maxima de - 5cm para o eixo 

e bordos. 

-Variagao maxima da largura de + 30cm para a p l a -

taforma, nao se admitindo variagao para menos. 



2.3-Material Selecionado 

£ a ultima camada da terraplenagem e "tern como f i n a 

lidade dar um maior suporte ao su b - l e i t o deixando a p l a t a f o r 

ma em cotas de acordo com o greide projetado. A sua espessu-

ra variou de 0 a 60cm de acordo com os ensaios reaiizados do 

material de s u b - i e i t o . 

S . . 

2.3-I-Material U t i l i z a d o 

0 material u t i l i z a d o no trecho v crificadd> da esta-

ca 350 a 390 , f o i proveniente dos emprestimos de M.S. n^ 10 

e M.S. n^ 6 os quais apresentaram solos s a t i s f a t o r i o s a exe-

cugao da camada de acordo com a especificagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? . ^ • P - E q n i p g T T i P n t . o U t i l i z a d o 

-motoniveladora ecuipada com escarificador 

- r o l o l i s o e pe de carneiro, ambos v i b r a t o r i o s 

-caminhao tanque 

-grades de disco 

- t r a t o r de pneus 

- r o l o pneumatico 

-grupo moto-bomba 

2«3»3-Execugao do M.S. 

A execugao desta camada, f o i realizada com espes-

sura de 0 a 60cm em toda plataforma, sendo esta espessura 

no estqueamento observado da estaca 350 a 390 de 20cm. 

Antes do i n i c i o da execugao o material f o i colo 

cado por caminhoes bascuiantes, alinhando-se estes materi-

als em pilhas ao longo do eixo da estrada. 

A execugao se r e a l i z o u da seguinte maneira: 

-Espalhamento 

Com a colocagao do material na p i s t a f o i efetua-

do o espalhamento com motoniveladoras, conformando-se de 

acordo com o greide l o n g i t u d i n a l e transversal, e obedecen 

do as estacas colocadas lateralmente 

-Escarificagao 

A escarificagao consiste em s o l t a r ou afrouxar o 

j 



material espalhado, operagao realizada pelo escarificador a 

coplado a motoniveladora ate tocar na camada i n f e r i o r . Na 

escarificagao ocorre tambem o i n i c i o da mistura, ou seja, a 

homogeheizagao da camada. 

-Homogeneizagao 

Na homogeneizagao realiza-se a completa mistura 

do material. A execugao desta mistura, bem como a homoge-

neizagao do material e f e i t a por passagens sucessivas do 

caminhao tanque (o que nao f o i preciso no trecho observado, 

devido a grande pluviometria da regiao, o solo j a se encon-

trava na umidade otima), seguido da motoniveladora, que com 

a sua lamina inclinada formou l e i r a s dos bordos para o eixo 

e do-eixo para os bordos, dando assim tombos no material. A 

companhado ainda pela grade de discos rebccada pelo t r a t o r 

de pneus, com a f i n a l i d a d e ie destorroar, dar uma maior pul 

verizagao e homogeneizagao. 

-Compactagao 

Esta e a fase mais importante da execugao da ca-

mada, devido ao fato de t e r de se deixar a cainada com o 

grau de compactagao i g u a l ou superior ao encontrado pelo l a 

boratorio. Esta fase f o i realizada com passadas sucessivas 

do r o l o pe de carneiro e l i s o , ambos v i b r a t o r i o s . 

• -Acabamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 acabamento que e a u l t i m a fase da execugao da 

camada, f o i efetuado com a motoniveladora e com a ajuda do 

pessoal topografico. Esta etapa consiste em r e t i r a r o excess 

so de material da camada, deixando a mesma com uma toleran-

c i a de aproximadamente 2cm, a fim de compensar o abatimento 

sofrido pela camada em face de nova compactagao. 



P A V I M E K T A g S O 
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*3 »l-Sub-base Estabilizada G-ranuloir.etricamente 

£ a camada imediatamente acima do material Sele-

cionado, tendo como fungao r e s i s t i r as cargas transmitidas 

pela base; s e r v i r de camada drenante e con t r o i a r a ascengao 

c a p i l a r da agua. 

3.1.1- Material Composto da Sub-base 

0 material u t i l i z a d o , n o trechc observado da esta 

ca 350 a. 390, f o i proveniente das jazidas Pau D'arco I I , e 

Paulo Vaqueiro, apresentando um indice de suporte C a l i f o r n i 

a i g u a l ou maior a 20^ e expansao maxima de 1%. 0 indice de 

grupo podera ser i g u a l a zero. 

3.1.2- Equipamento U t i l i z a d o 

-motoniveladora —— 

- r o l o l i s o (epe de carneiro/ambos v i b r a t o r i o s 

-caminhao tancue 

-grade de disco 

- t r a t o r de pneus 

- r o l o de pneus 

-grupo moto-bomba 

3.1.3- Execucao da Sub-base 

A execugao f o i realizada com uma espessura de 

20cm em toda plataforma. 

Antes de se i n i c i a r a execugao, f o i realizado o 

transporte do material da jazida para a p i s t a , por cami-

nhoes bascuiantes, sendo o ma t e r i a l empilhado ao longo do 

eixo. 

A execugao ee r e a l i z o u da seguinte maneira: 

-Espalham ento 

Com a colocagao do material na p i s t a , f o i execu 

tado o espalhamento com motoniveladoras, conformando-se de 

acordo com o greide l o n g i t u d i n a l e transversal, e obedecen 

do as estacas colocadas lateralmente. 



-Escarificagao 

A escarificagao consiste em s o l t a r ou afrouxar 

o material espalhado, com a operagao sendo realizada pelo e_s 

c a r i f i c a d o r acoplado a motoniveladora, ate tocar na camada 

i n f e r i o r sem f e r i r . Na escarificagao ocorre tambem o i n i c i o 

da mistura, ou seja a homogeneizagao. 

-Homogeneizagao 

Na homogeneizagao ocorre a c o r n e l e t a mistura do 

material. A execugao desta mistura, bem como a homogeneiza-

gao da umidade e f e i t a por passagem sucessivas do caminhao 

tanque, (o que nao f o i preciso no trecho, pois o solo j a se 

encontrava na umidade otima, devido a grande pluvioma.tria da 

regiao), seguida da motoniveladora que com a sua inclinada , 

formou l e i r a s dos bordos para o eixo e dos eixo para os bor-

dos, dando tombos no m a t e r i a l . Acompanhado ainda, pela gra-

de de discos rebocada pelo t r a t o r de pneus, com a fi n a l i d a d e 

de destorroar e dar uma maior pulverizagao e homogeneizagao 

em toda camada. 

-Compactagao 

Nesta fase e realizada a compactagao, com passa-

das sucessivas do r o l o pe de carneiro e l i s o , ambos v i b r a t o -

r i o s , ate se t e r um grau de compactagao i g u a l ou superior ao 

encontrado no l a b o r a t o r i o . 

-Acabamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 acabamento que e a ult i m a fase da execugao da 

camada, f o i efetuado com a motoniveladora e com a ajuda do 

pessoal topografico. Esta etapa consiste em r e t i r a r o exces-

so de material da camada, deixando a mesma com uma toleran-

c i a de + 2cm, a f i m de compensar o abatimento s o f r i d o pela 

camada em face da nova compactagao. 

-Controle Tecnologico 

Eoram procedidos ensaios da seguinte maneira: 

-Determinagao de massa especifica aparente, " i n s i t u " , com 
1 espagamento maximo de 100m de p i s t a . 



Ensaios de caracterizagao ( l i m i t e de l i q u i d e z , l i m i t e de 

plasticidade e granulometria), com espagamento maximo de 

150m de p i s t a e no minimo 2 grupos de ensaios por dia. 

-Uma determinagao do teor de umidade, cada 100m, imediata-

mente antes da compactagao. 

-Um ensaio do indice de Suporte C a l i f o r n i a , com espagamento 

maximo de 300m de p i s t a , e no minimo dois ensaios por dia. 

-Um ensaio de compactagao, para determinagao da massa espe-

c i f i c a aparente, seca, com espagamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maximo de 100m de 

p i s t a , com amostras coletadas em pontos obedecendo a §e-

guinte ordem: bordo d i r e i t o , eixo, bordo escuerdo etc. 

-Controle Geometrico 

Apos a execugao da sub-base, proceder-se-a a re-

locagao e ao nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-

se as seguintes tolerancias: 

- - 10cm, quanto a largura da plataforma 

-Ate 20^, em execcsso, para a flexa de abau3.amen-

to nao se tolerando f a l t a 

-Nao se t o l e r a r a nenhum valor i n d i v i d u a l de espe_s 

sura f o r a do i n t e r v a l o de - 3cm, em relagao a 

espessura do p r o j e t o . 

i 



3.2-Base Estabilizada Granuiometricamente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ a camada acima da sub-base co n s t i t u i d a de ma-

t e r i a l s estabilizados {gffeBuloaetricamen^teLdestinados a r e -

s i s t i r e d i s t r i b u i r esforcos v e r t i c a l s provenientes dos ve-

fculos, d i s t r i b u i n d o estes esforcos a. sub-base, M.S. e sub-

l e i t o . 

3.2.1-Material Composto da Base 

A camada de base f o i composta de uma mistura de 

l a t e r i t a com o perceptual de 70$ e areia grossa com o per-

centual de 30^c, (ambos em peso). No trecho observado da es-

taca 350 a 390 este m a t e r i a l f o i proveniente das jazidas D6 

c i s i v a czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $ 0 a r e i a l p i n t u r a . 

A l a t e r i t a e areia satisfizeram em qualioade, re 

sistencia etc, as especificagoes p r e s c r i t a s para 0 p r o j e t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os materials devem s a t i s f a z e r a uma das seguin-

tes faixas granulometricas em peso, porcento: 

PENEIRAS FAIXAS 

yr>m A 23 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 " 5 0 , 8 1 0 0 

1 " 2 5 , 4 7 5 -1 0 0 1 0 0 

3 /8 " 9 , 5 4 0 -8 5 6 0 -9 5 

N2 4 4 , 8 2 0 -7 5 3 0 -8 5 

Ne 10 2 , 0 1 5 -6 0 • 1 5 -6 0 

N e 40 0 , 4 2 1 0 -4 5 1 0 -4 5 

Re 200 0 , 0 7 4 5 -3 0 5 -3 0 



3*2•2-Eguipamento U t i l i z a d o 

.-motoniveladora 

- r o l o l i s o e pe de carneiro, ambos v i b r a t o r i o s 

-caminhao tanque 

-grade de discos 

- t r a t o r de pneus 

-rolos de pneus 

-grupo moto-bomba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3*2.3-Execugao da Base 

A execugao da base f o i realizada com uma espessu-

ra de 20cm em toda plataforma, sendo colocado pr&meiramente 

a l a t e r i t a e posteriormente a. areia. 0 transporte do materi 

a l f o i realizado por caminhoes bascuiantes alinhando em 

pilhas ao longo do eixo da estrada. 

A execugao se r e a l i z o u da seguinte maneira: 

-Sspalhamen to 

Com a coiocacao do m a t e r i a l , f o i executada em du 

as fases, ocorreram duas fases de espalhamento. Na primeira 

f o i realizado o espalhamento da lateri±a e posteriormente o 

da areia. 0 espalhamento do material s o l t o f o i f e i t o com mo 

toniveladoras, conformando-se de acordo com o greide l o n g i -

t u d i n a l e transversal, obedecendo as estacas colocadas latje 

ralmente nos bordos. 

-Escarificagao 

Esta etapa f o i efetuada da mesma maneira ao execu 

tado na sub-base.(ver execugao de sub-base) 

-Compactagao 

Este processo f o i efetuado da mesma maneira ao 

executado na sub-base.(ver execugao de sub-base). 

-Acabamento 

Este processo f o i ide n t i c o ao executado na sub-ba 

se.fver execugao de sub— base). 

-Homogeneizagao 

Este processo se re a l i z o u da mesma maneira ao exe-

cutado na sub-base.(ver execugao de sub-base 



3 • 2.~4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Controle3 

Controle Tecnologico , 

Foram procedidos ensaios da seguinte maneira: 

-Determinagao da massa especifica aparente, " i n ŝL 

t o " com espagamento maximo de 100m de p i s t a . 

-Determinagao do teor de umidade, a cada 100m, ime 

diatamente antes da compactagao. 

-Ensaios de caracterizagao ( 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 granulometria), com espa 

gamento maximo de 150m de p i s t a e no minimo, dois 

grupos de ensaios por dia 

-Um ensaio de I.S.C., com espagamento maximo de 

300m de p i s t a e no minimo, um ensaio cada dois d̂ i 

as. 

-Um ensaio de compactagao, para determinagao da 

massa especifica aparente, seca, com espagamento 

maximo de 100m de p i s t a , com amostras coletadas 

em pontos obedecendo sempre a. ordem: bordo d i r e i -

t o , eixo, bordo esquerdo etc. 

Controle Geometrico 

Apos a execugao da base, procedeu-se a relocagao 

e nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguin-

tes tolerancias: 

- - 10cm ouanto a. largura da plataforma 

-Ate 20$f em excesso, para a flecha de abaulamento 

nao se tolerando f a l t a . 

-Nao se t o l e r a r a nenhum valor i n d i v i d u a l de espes-

sura fora do i n t e r v a l o de - 2cm, em relagao a 

espessura.io p r o j e t o . 



3.3-Imprimagao 

'Consiste a imprimagao,na aplicagao de material 

betuminoso sobre a s u p e r f i c i e de uma base concluida, antes 

da execugao de um revestimento betuminoso qualquer, o b j e t i -

vando: 

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

netragao do material betuminoso empregado. 

-Promover condigoes de aderencia entre a base e o 

revestimento. 

-Impermeabilizar a base. 

3.3.1- Material U t i l i z a d o 

Na realizagao da imprimagao f o i u t i l i z a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 l i -

gante betuminoso t i p o CM-30 de cura media e com taxa de a-

plicagao de 1,2 l t / m 2 . 

3.3.2- EQuipamento U t i l i z a d o 

-caminhao d i s t r i b u i d o r de a ^ f a l t o 

-vassouras mecanicas r o t a t i v a s para varredura de 

base 

- t r a t o r de pneus para rebocar a vassoura mecani? 

ca 

-vassouras manuais 

3.3.3- Execugao 

A execugao se processou da seguinte maneira: 

-Concluida a base, passa-se a vassoura mecanica 

rebocada pelo t r a t o r de pneus com a f i n a l i d a d e de r e t i r a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o po e o material solto existente. 

Terminada a varredura com vassoura manual para 

dar uma maior limpeza na base. 

-A fim de e v i t a r superposigao, ou o excesso, nos 

pontos f i n a l e i n i c i a l das aplicagoes, f o i colocado f a i x a 

de papel transversalmente, na p i s t a , de modo cue o i n i c i o 

e o tfirmino da aplicagao do ma t e r i a l situe-se sobre essas 

fai x a s , as quais serao r e t i r a d a s . 

-Marcado o trecho de imprimagao, logo apos e f e i 

ta a aplicagao do material betuminoso, a temperatura am» 

-biente, na quantidade certa e de maneira uniforme. 

1 



-No trecho observado da estaca 350 a 390 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA impriT-

magao f o i realizada em meia p i s t a devido, nao ser possivel 

o fechamento do trafego.. 

-Feita a aplicagao deixou-se isolada a mesma por 

um periodo de 24 horas, i s t o e, o tempo necessario para cu~ 

ra do material betuminoso. 

3•3•4-Controles 

Controle de Qualidade 

0 material betuminoso devera ser examinado em 

l a b o r a t o r i o e considerado de acordo com as especificagoes. 

0 controle constara de: 

-Um ensaio de viscosidade S a y b o l t - f u r o l , para t£ 

do carregamento que chegou na obra. 

-Um ensaio de destilagao, para cada 100 Ton-r 

-Um ensaio do ponto de f u l g o r , para cada 100 Ton. 

Controle de Temperatura 

A temperatura de aplicagao deve ser a estabele-

cida para o t i p o do material betuminoso. 

Controle de Quantidade 

Sera f e i t o mediante a IpWsSigem do carro d i s t r i b u 

i d o r , antes e depois da aplicagao do material betuminoso. 

Nao sendo possivel a realizagao do controle por este metodo 

admite-se que seja f e i t o por um dos seguintes modos: 

-Coloca-se na p i s t a , uma bandeja de peso e area 

conheoida. Por uma simples pesagem, apos a passagem do car-

ro d i s t r i b u i d o r , tem-se a quantidade do material betuminoso 

usado. 

-Utilizagao de uma regua de madeira, que possa 

dar a diferenga de a l t u r a do material betumiuoso antes e 

depois da operagao no tanque do caminhao d i s t r i b u i d o r . 



3»4-Tratamento S u p e r f i c i a l Duplo 

£ um revestimento de penetracao invert!da, consti 

tuido de duas aplicagoes de material betuminoso, cobertas, 

cada uma, por agregado mineral. 

A 12 aplicagao do betume e f e i t a diretamente so-

bre a base imp^rmada, e coberta, imediatamente, com agregado 

graudo e a 2- semelhamte a 12. 

Foi observado a execugao do tratamento da estaca 

350 a 390. .... 

3.4.1-Materiais 

3.4.1.1- Materiais Beturningsos 

Foi empregado o cimento a s f a l t o de petroleo (CAP) 

150/200 na 19 e 2^ camadas. 

3.4.1.2- Agregados 

Foram u t i l i z a d o s pedra b r i t a d a , sendo a granuloma 

t r i a cos agregados para a 12 camada e 2 2 camada de acordo 

com a tabela abaixo: f" 

PENEIRAS POBCENTAGEM PASSANDO, EM P£S0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm i e camada 22 camada 

A B 

1" 25,4 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
3/4" 19,1 90-100 -

1/2" 12,7 20-55 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 

3/8" 9,5 0-15 85--100 100 
ne 4 4,8 0-5 10--30 85-100 
ns 10 2,0 — 0--10 10-40 
n2 200 0,074 0,2 0--2 0-2 

Estes agregados apresentaram desgastes l o s Angels 
i n f e r i o r a 50$ e indice de Forma superior a 5$. 

Para a camada de base f o i u t i l i z a d o agregado de 

especificagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A para a 22 camada. Q 

3*4.2-Quantidadesde .. ' 

Na 12 camada a taxa de aplicagao do l i g a n t e betu-

minoso f o i de 1,1 I t / m 2

 e do agregado de 16 l t / m
2 . 

Na 22 camada f o i de 1,3 Lt/m para o l i g a n t e betu 

minoso e 10 Lt/m para o agregado. 



.3*4.3-Equipamento U t i l i z a d o 

-caminhoes, d i s t r i b u i d o r de a s f a l t o e basculante 

-rolos Tandem e pneumaticos 

-vassouras mecanicas e manuais 

-spreader 

1 

3.4.4-Execugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

-A operagao de realizagao do revestimento so f o i 

possivel com a base imprimada e totalment^ seca 

-No dia a n t e r i o r a u t i l i z a g a o do l i g a n t e betumi-

noso, f o i i n i c i a d o o aquecimento do l i g a n t e nos tanques do 

canteiro da obra. 

-Antes de i n i c i a d a a operagao f o i f e i t a uma var-

redura da p i s t a imprimada para eliminar todas as p a r t i c u -

l a s de po. 

-Terminada a varredura e marcada o trecho onde 

sera aplicado o l i g a n t e , com uma temperatura de aproximada 

mentc 170 °C. 0 tratamento f o i f e i t o em meia p i s t a devido 

a impossibilidade de desvio no trafego. 

-Aplicado o l i g a n t e betuminoso, e f e i t o o espa-

lhamento uniforme do agregado com o spreader acoplado ao 

caminhao basculante, sendo c o r r i g i d o manualmente sua d i s -

t r i b u i g a o . 

-Colocado o agregado, e realizado a compressao 

do agregado, efetuado pelo r o l o Tandem com poucas passadas 

( em media duas) e do r o l o pneuiatico. Esta compressao co-

megou nos bordos e prcgrediu para o eixo no trecho em t g , 

e nas curves do bordo maia baixo para o bordo mais a l t o . 

-Apos a compressao da 1^ camada e o agregado t e r 

se fixado, faz-se a varredura do agregado solto e a seguir 

executa-se a 2 2 camada de modo id e n t i c o a 1 2 . 

-Terminada a execugao da 2 e camada, a abertura 

ao trafego f o i f e i t a apos 24 horas do tremino da compres-

sao. 



3•4.5-Controle 

3.4.5.1- Controle de Quaiidade do Mat e r i a l Betuminoso 

0 controle de quaiidade do material "betuminoso 

constou do seguinte: 

-Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para t o -

carregamento cue chegou a obra. 

-Um ensaio de ponto de f u l g o r para cada 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 

-Um indice P f e i f f e r , para cada TOO T 

-Um ensaio de espuma para todo carregamento que 

• chegou a obra. 

3.4.5.2- Controle de Quaiidade dos Agregados 

0 controle de quaiidade dos agregados constou do 

seguinte: 

Duas analises granulometricas, para cada dia de 

trabalho. 

Um ensaio de in d i c e de forma, para cada 900m^ 

Um ensaio de desgaste Los Angels, por mes, ou 

quando houver variagao da natureza do mat e r i a l . 

.3-4.5.3-Controie de Temperature de Anlicagao do l i g a n t e Be-

tuminoso 

A temperatura do l i g a n t e betuminoso deve ser ve-

r i f i c a d a no caminhao d i s t r i b u i d o r , imediatamente antes da 

aplicagao. 

3.4.5.4- Controle de Quantidade do Ligante Betuminoso 

Este controle f o i realizado i g u a l ao controle de 

quantidade f e i t o na imprimagao.(ver controle de quantidade 

de imprimagao). 

3.4.5.5- Controle Geometrico 

0 controle geometrico no tratamento s u p e r f i c i a l , 

devera constar de uma verifi c a g a o do acabamento da s u p e r f i -

c i e . Esta sera f e i t a com duas reguas, uma de lm e outa de 

3m de comprimento, colocadas em angulo reto e paralelamente 

ao eixo da estrada, respectivamente. A variagao da s u p e r f i -

c i e entre dois pontos quaisquer de contato, nao deve exceder 

0,5cm, quando v e r i f i c a d a com qualquer das duas reguas. 



T O P O G E A F I A 



4.1-Nivelaniento das Camadas de Pavimentagao 

0 nivelamento das camadas f o i f e i t o com n i v e l Ze-

i s s IV que e destinado ao nivelamento tecnico e simples e 

aos levantamentos taquiometricos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4* 2-Execugao 

-De posse do R.N, da esta.ca 350 instala-se o apa-

relho a estaca 351 e com o a u x i l i o da regua milimetrada o-

"btem-se a dif-erenga de a l t u r a entre o R.N e o ponto onde 

se encontra locado o instrumento. 

-Com a a l t u r a de localizagao do instrumento, col£ 

ca-se a regua milimetrada no bordo esquerdo, d i r e i t o e eixo 

marcando-se com piquetes a a l t u r a requerida pelo p r o j e t o . 



D R E N A G E M 



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

Consiste em r e a l i z a r o escoamento das agua super-

f i c i a i s que caem sobre a estrada, c o n s t i t u i d a pelas aguas 

das chuvas, conduzindo-as para f o r a da plataforma. 

5.1.1- Sarjeta 

A sar j e t a e u t i l i z a d a apenas em corte, e consiste 

em r e a l i z a r o escoamento das aguas provenientes da p i s t a de 

rolamento e do talude de corte. Sao semprezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j^kir impermeaveis, 

profundas e de formas variadas ( t r i a n g u l a r , trapezoidal, em 

forma de 1, e t c ) . 

No trecho observado da estaca 665 a 700 , f o i u t i 

lizado sarjeta do Tipo I trapezoidal revestida ( ver anexo), 

com perimetro de 0,83m e area de 0,112m . Estas sarjetas f o -

ram construidas na obra, sendo de concreto simples com traco 

de 1:3:5 e revestida com argamassa com traco de 1:4, com 

declividade de 25$ na parte contigua ao acostamento e com a 

mesma inclinacao na parte contigua do talude de corte.-

5.1.2- Valetas de Protecao 

Sao construidas com a fi n a l i d a d e de receber e es-

coar aguas provenientes dos terrenos de montante. 

As valetas de protecao foram construidas no terre 

no n a t u r a l , de 2 a 3m a montante da c r i s t a do corte ou pe do 

ater r o . Em todo trecho f o i adotada a secao trapezoidal de 

0,40m de base e inclinacao de 2:1 (v:h) nos cortes e de 

0,50m de base e inclinacao de 1:1 nos aterros.(vide anexos). 

5.1.3- Banquetas, Calhas, Entradas e Saidas D'agua 

As banquetas sao construidas nas secoes em aterro 

com a fi n a l i d a d e de e v i t a r a erosao. No trecho observado da 

estaca 873 a 877 foram executadas banquetas premoldadas com 

1,0m de comprimento e rejuntadas com argamassa ao traco de 

1:4 -

Com a f i n a l i d a d e de diminuir o volume d'agua nas 

banquetas,sao instaladas entradas, calhas e saidas d'agua, 

apoiadas as entradas nas bancjuetas e as saidas no pe dos a-

te r r o s , rejuntados com argamassa com trago de 1:4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2-Drenagem Subterranea • • 

Sao u t i l i z a d a s para baixar o n i v e l do lencol pre-

£tico ou para i n t e r c e p t a r urn f l u x o d'agua abaixo da s u p e r f i -

c i e . 

Nas estradas pavimentadas onde a camada de r o l a -

mento deve ser impermeavel, as aguas .pro fun das sao p r e j u d i a i s 

as fundaeoes, que estando a sub-base encharcada, formar-se-

ao pontos fracos e nao podera ser absorvido por evaporagao , 

devido o revestimento ser impermeavel. 

5.2.1- Dreno Subterrageo 

Sao drenos construiaos abaixo das sarjetas com a 

f i n a l i d a d e de captnr as aguas provenientes do lencol subter 

raneo ou por i n f i l t r a c a o . 

Na cons true ao da estaca 239 a 273, os .'" tubos 

subterraneos foram de concreto poroso premoldado, com dia-

metro de 0,20m as^entados a uma profundidade de 1,3m do 

greide de terraplenagem..Envo." vido com uma camada de mate-

r i a l f i l t r a n t e , c o n s t i t u i d o de areia, a uma a l t u r a de 1,0m, 

com f i n a l i d a d e de drenar a agua do i n t e r i o r da massa do so-

l o , sem provocar o carreamento das p a r t i c u l a s . 

Acima do material f i l t r a n t e f o i colocado uma ca-

mada de selo, c o n s t i t u i d a de solo a r g i l o s o , a uma a l t u r a de 

0,3-1, ligeiraraente umedecida e compactada. Sua funcao e im-

permeabilizar e proteger o material f i l t r a n t e das aguas su-

p e r f i c i a i s . 

5.2.2- Dreno Cego ou Tipo Frances 

Sao drenos construiaos com a f i n a l i d a d e de esco-

ar aguas do l e n c o l f r e a t i c o , quando este aumenta nos peri o -

dos de chuvas. 

Foram construidos drenos Cego na estaca 581 a 

592 L.D., com b,40m de comprimento, 0,74m de largura e 0,60 

m de a l t u r a . Foi executado em duas camadas, sendo a 12 de 

b r i t a 38 e a 22 de areia grossa com a f i n a l i d a d e de fechar 

os vazios da b r i t a 38. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 



OBRAS D'AHTE CORRENTE 



6,1-Bueiros 

6.1.1- Bueiros de Grota 

Sao obras construidas quando se precisa transpor 

cursos d'aguas de pequenas vazoes. ' 

De acordo com a a l t u r a do a t e r r o , tensao admissi-

v e l do terreno e vazao foram construidos bueiros tubular sim 

pies, bueiros tubular duplo, bueiros de placa etc. 

6.1.1.1- Bueiros Tubular Simples 

Construido na setaca 513 + 10 de tubo de concreto 

premoldado com diametro de' 1,0m, macho-femea, rejuntado com 

argamassa ao traco de 1:4. 

Na secao de montante e jusante foram construidos 

alas, calcadas e elevacoes de concreto c i c l o p i c o , contendo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§1° de concreto Hc 2^ = 225 Kg/cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 30^ de pedra de mao. 0 

assentamento dos tubos f o i realizado por apiloamento do solo 

com camadas dc- no maximo 20cm de espessura. 

As dimensoes e informatisro do t i p o sao encontra-

das no anexo. 

6.1.1.2- Bueiros Tubular Duplo 

Sao bueiros construidos semelhante ao tubular sim 

pies, com diferenca apenas que sao duas entradas de tubula-

cao devido se t e r uma maior vazao. Foi observado a constru-

cao na estaca 91 + 10. 

As dimensoes se encontram na secao de anexos. 

6.1.2- Bueiros de Greide 

Sao bueiros destinados p e r m i t i r que a agua u l t r a -

passe a rodovia de urn lado para o outro e por se localizarem 

na cota do greide da rodovia, sao chamados de bueiros de 

greide. 

Foram construidos bueiros de greide na estaca 243 

e 246. Os tubos adotados foram de concreto premoldado com 

1,0m de diametro e 1,0 de comprimento, macho-femea. Na secao 

de montante f o i construido urn c o l e t o r de agua, e na secao de 

jusante foram construidos alas e elevacoes (vide Anexos), 



de concreto c i c l o p i c o , contendo 70% de concreto E c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 o =  

= 225 Kg/cm e 3Oft de pedra de raao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 assentair.ento dos tubos f o i f e i t o sobre o solo 

compactado com r o l o l i s o v i b r a t o r i o . 0 rejunte dos tubos f o i 

f e i t o com argamassa ao traco de 1:4. 

6.2-Caixa Coletora 

Sao caixas construidas com a fi n a l i d a d e de receber 

e escoar, aguas provenientes dos drenos subterraneos, sarje-

tas (quando o corte tern grande comprimtnto e se tem urn peque-

talvegue entre os c o r t e s ) . 

Na estaca 243 f o i construido urn c o l e t o r de aguas 

de concreto c i c l o p i c o com 70% de concreto a Ec^g = 150 Kg/cm 

e 30% de pedra de mao. Esta caixa de coleta a montante recebe 

aguas provenientes dos drenos e sarjetas, escoando atraves de 

bueiros para a saida a jusante 



E N S A I 0 S 



7.0- Ensaios 

Todos os ensaios foram. realizados de acordo com o 

metodo de ensaio do DNER. 

7.1- Ensaios Realizados dos Solos 

Determinacao da Umidade pelo Ketodo Expedito "Speedy 

Este metodo f o i executado de acordo com o metodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de ensaio do DNER - DPT M 52-64 

Analise Granulor.etrica de Solos por Peneiramento 

Este metodo f o i executado de acordo com o metodo 

de ensaio do DNER - DPT M 80-64 

Limite de Licuidez dos Solos 

Este metodo f o i determinado de acordo com o metodo 

de ensaio do DNER - DPT M 44-64 

Limite de Plasticidade dos Solos 

Este metodo f o i realizado de acordo com o metodo 

de ensaio do DNER - DPT M 82-63 

Compactacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 0 I 0 3  

Este metodo f o i efetuado de acordo com o metodo 

de .ensaio do DNER - DPT M 47-64 

indice de Suporte C a i i f o r n i o de Solos 

Este metodo f o i realizado de acordo com o metodo 

de ensaio do DNER - DPT M 50-64 

Determinacao da Kassa Especifica Aparente do 

• Solo, " I n S i t u " , com Emprego do Prasco de Areia 

Este metodo f o i executado de acordo com o metodo 

de ensaio do DNER -DPT M 92-64 

7.2- Ensaios do Ligante Betuminoso 

Os ensaios para o material betuminoso f o i efetu-

'ado em Joao Pessoa, portanto nao f o i observado durante o 

estagio. 
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V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>  .1 

[ JRESUMO DE ENSAIOS DE SAIBREIRAS 

Rodovio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-087 

Procedendo (Saibreira) 

Exc. de Base 

Trecho 
Piloes-Areia 

Localizocoo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. tk~" 8 Be 

Sub- Trecho 

Est.350 a 390 
ColCullStQ 

Operodo r Visfo Loborator io 
DER-Pb 

REGI ST RO N? 

F U R O Estaca 355 362 1( 370 377 1C > 385 

PRO FUN D I D A D E 

G
 R

A
N

 U
 L

O
M

E
 T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2" 100 100 

G
 R

A
N

 U
 L

O
M

E
 T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

1 " 93 87 

G
 R

A
N

 U
 L

O
M

E
 T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

3 / 8 " 67 61 

G
 R

A
N

 U
 L

O
M

E
 T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N ? 4 58 58 

G
 R

A
N

 U
 L

O
M

E
 T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N 9 1 0 53 53 

G
 R

A
N

 U
 L

O
M

E
 T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N 2 4 0 47 46 

G
 R

A
N

 U
 L

O
M

E
 T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N-  2 0 0 34 30 

F A 1 X A A S S H O F/P A 

L L N.L. N.L. 

1 P N.P. N.P. 

E A 

1 G 0 0 

C L A SSI F H R B A- 2-5 /U2-5 

12
 

G
O

L
P
E
S
 D EN S. M A X. 

12
 

G
O

L
P
E
S
 

U M I D O T I M A 

12
 

G
O

L
P
E
S
 

C B. R. 

12
 

G
O

L
P
E
S
 

EXPA N SA O 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 D EN S. M A X 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 

UM I D . O T I M A 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 

C. B. R 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 

EXPA N SA O 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 DENS. M A X . 204-0 1950 1980 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

UM I D . O T I M A 11,5 13,8 15,0 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

C. B. R. 104 79 72 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

EX PA N SA O 0,09 0,2 0,09 

A P R O V E I I A V E L 
SI M (S) NAO (N) 

O BSERV A CO ES. 



1 D D R E S U M 0
 D E E N SA I O S DE SAIBREIRAS 

Rodovia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pb-087 

Trecho 
Piloes-Areia 

Sub- Trecho 
Est.350 a 390 

Procedencio (Soibreiro) 

Exec, de Sub-base 
Localizocoo Calculista 

Operador Visto Loborator io 
DEB-Pb 

REGISTRO N« 

FURO (Est) . 352 360 367 375 382 390 

PROFUNDIDADE 

<  

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h-
Iti 

o 
—1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
D 
2 
<  
or 
o P

E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2" 100 ^00 100 100 100 100 

<  

s 
h-
Iti 

o 
—1 
D 
2 
<  
or 
o P

E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\" 100 100 100 100 100 100 

<  

s 
h-
Iti 

o 
—1 
D 
2 
<  
or 
o P

E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

3 / 8" 100 99 100 98 100 100 <  

s 
h-
Iti 

o 
—1 
D 
2 
<  
or 
o P

E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N?4 99 98 97 96 99 99 

<  

s 
h-
Iti 

o 
—1 
D 
2 
<  
or 
o P

E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N-  10 97 94 92 92 9b 95 

<  

s 
h-
Iti 

o 
—1 
D 
2 
<  
or 
o P

E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N * 4 0 71 56 44 57 59 63 

<  

s 
h-
Iti 

o 
—1 
D 
2 
<  
or 
o P

E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N-  2 0 0 30 18 16 20 23 24 

F A 1X A A SSH O F/F F F F F F 

L L N.L. N.L. N.L. N.L. N.L. N.L. 

1 P N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

E A 

1 G 0 0 0 0 0 0 

CLASSIF. H R 8 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2- 4 A-2-4 A-2-4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V) 
LJ  
Q. 

_ l 
O 
O 

(\J 

DENS. MAX. V) 
LJ  
Q. 

_ l 
O 
O 

(\J 

UMID OTIMA 

V) 
LJ  
Q. 

_ l 
O 
O 

(\J 

C. B. R. 

V) 
LJ  
Q. 

_ l 
O 
O 

(\J 

EXPANSAO 

2
6

 
G

O
L
P
E
J 

DENS. MAX 1870 1886 1845 

2
6

 
G

O
L
P
E
J 

UMID OTIMA 8,8 9,0 9,1 

2
6

 
G

O
L
P
E
J 

C. B. R. 

2
6

 
G

O
L
P
E
J 

EXPANSAO 

5
6

 
G

O
L
P

E
S
 DENS. MAX. 

5
6

 
G

O
L
P

E
S
 

UMID. OTIMA 

5
6

 
G

O
L
P

E
S
 

C. B. R. 

5
6

 
G

O
L
P

E
S
 

EXPANSAO 

A PROV E 1 I A V EL 
SIM (S) NAO (N) 

OBSERVACOES. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



[JRESUMO DE ENSAIOS DE SAIBREIRAS 
IkWzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ rf izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %am 

Trecho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Piloes-Areia 

Sub- Trecho 
Est. 350 a 390 

Procedendo (Soibreiro) 

Exec.de M.S. 

Locolizocoo Colcuht to 

Operador Visto Loboratorio 

RE6ISTR0 N-

F U R 0 ( E s t ) 356 368 380* 392. 

PROFUNDIDADE 

G
R

A
N

U
L
O

M
E

T
R

IA
 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

2 " 100 100 100 100 

G
R

A
N

U
L
O

M
E

T
R

IA
 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\" 100 100 100 100 

G
R

A
N

U
L
O

M
E

T
R

IA
 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

3/ 8" 100 100 100 99 

G
R

A
N

U
L
O

M
E

T
R

IA
 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA98 99 99 97 

G
R

A
N

U
L
O

M
E

T
R

IA
 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N-  10 96 98 99 91 

G
R

A
N

U
L
O

M
E

T
R

IA
 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N2  4 0 88 88 86 51 

G
R

A
N

U
L
O

M
E

T
R

IA
 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N ? 2 0 0 55 50 40 30 

f A 1X A A SSH O F/F F/F F/F F/F 

L L N.L, N.L. N.L. 26 

1 P N.P. N.P. N.P. 10 

E A 

1 G 

CLASSIF. H R B A. 7.5 A. 7. 5 A.7.5 A- 2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

12
 

G
O

L
P

E
S
 DENS. MAX. 1726 

12
 

G
O

L
P

E
S
 

UMID OTIMA 10,8 

12
 

G
O

L
P

E
S
 

C B. R. 16 

12
 

G
O

L
P

E
S
 

EXPANSAO 0,06 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 DENS. MAX 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 

UMID OTIMA 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 

C. B. R 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 

EXPANSAO 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 DENS. MAX. 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

UMID. OTIMA 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

C. B. R. 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

EXPANSAO 

A PRO V E I T A V EL 
SIM (S)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N AO IN) 

OBSERVACOES: 

http://Exec.de


| [ ] RESU M O DE ENSAIOS DE SAIBREIRAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'FCF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ 0  I r s . 

Rodovio 
Pb-087 

Trecho 
Piloes-Areia 

Sub- Trecho 

Est 350 a 390 
Procedencio (Saibreira) 

Jszida Decisive 

Locolizocoo Colculista 

Operador Visto Loborator io 
DEB-Pb 

REGISTRO N-

F U R 0 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 4 5 6 

PROFUNDIDADE 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2" 100 100 100 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\" 86 82 95 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

3 / 8" 47 50 54 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N?4 36 39 38 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N* 10 30 34 32 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N?4 0 23 26 22 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N-  2 0 0 22 22 19 

F A 1X A A SSH O A A A 

L L 44 42 37 

1 P 12 11 14 

E A 

1 G 

CLASSIF. H RB A-2-7 A-2-7 A-2-6 

12
 

G
O

L
P

E
S
 DENS. MAX. 

12
 

G
O

L
P

E
S
 

UMID OTIfv.A 

12
 

G
O

L
P

E
S
 

C. B. , R. 

12
 

G
O

L
P

E
S
 

EXPANSAO 

to 
lU 
iL 
_J 
O 

o 
ID 

rsj 

DENS. MAX 1640 1820 1775 
to 
lU 
iL 
_J 
O 

o 
ID 

rsj 

UMID OTIMA 24,1 20,1 22,3 

to 
lU 
iL 
_J 
O 

o 
ID 

rsj 

C. B. R. 33 30 49 

to 
lU 
iL 
_J 
O 

o 
ID 

rsj 
EXPANSAO 0,8 0,5 0,3 

| 
5
6

 
G

O
L

P
E

S
 DENS. MAX. 

| 
5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

UMID. OTIMA 

| 
5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

C. B. R. 

| 
5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

EXPANSAO 

A PRO V E H A V EL 
SIM (S) NAO (N) . 

OBSERVACOES: 



JAZIDA ! DECISIVA !. 

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  •  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BA SE 

29 AMPLJApAd zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIV FI8 F 9 F20 

i i 

FI4 Fl3 FI4 FC5 FII FI2 Fl3 FI4 FC5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFI 6 |  

f — 

AREA N AO U T I L I Z A V EL : 

FIO ; F4 

fei 

F4 j F5 

F4 

F 7 

F3 F2 Fl 

2 9 AM PLI ACAO 

FI2 

FI3 

F9 

F8 

F6 

F7 

F3 

F2 

Fl 

FI6 

FI5 

F i 4 : 

F3 

F2 

Fl 

F6 

F7 

F8 

PRO PRI ET A RY 

LO C A LI 2 A Q AO 

V EG ET A Q A O •_ 

M ALH AS 

A REA . .  /  

PROF- MEO 

. V . T EO RI CO . 

|l9AMPLIAf AOJ 

•  :. BI LU C A ; ... 

EST . 5 0 9 . L / E A 5 , 5 0  Km D O E I X O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I M ATA>  C AN A D E AQ O CAR 

L. 3 0 X 3 0 ' | j j.. j. 

1" 1 6 .3 0 0 f  8 .5 5 O ± 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 . 8  0 O . = . 2 5 , . 6 5 O m ?_. j 

j ../.. 1,20  m j •  I !-.-; 
J 3 0 . 7 6 8 m

3 !- J 

I - I 

V . U T I LI Z A V EL: . , i8.380 5 . 2 9 2 I 0 . 7 3 S rn3 

J i l l " . 



" /  V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ „  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MS 
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INOICACOES GERAIS 
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[ JRESUMO DE ENSAIOS DE SAIBREIRAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ~ — — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 I & W  C . 

Rodovio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-087 

Trecho 
Piloes-Areia 

Sub- Trecho 

Est. 310 a 450 
Procedencia (Soibreira) 

Jazida Paulo Vacueiro 
Locoiizocoo Colcu lis t  a 

Operador Visto Laborotono 
DEE-Pb 

REGISTRO N? 

F U R 0 1 2 3 9 . 11 12 

PROFUNDIDADE 0,7 0,5 0,6 1,6 1,0 0,7 

G
R
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E
N
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P
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E
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%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N ? 2 0 0 36 41 44 38 28 56 

F A 1X A A SSH O F/F F/F F/F F/F F/F F/F 

L L N.L. N.L. N.L. N.L. N.L. N.L. 

1 P N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 

E A 

1 G 0 1,0 2,0 0,6 0 4*0 

CLASSIF H R B A-4 A-4 A-4 A-4 A-2-4 A-4 
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 i 1 
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 i 1 
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L
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 i 1 
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L
P
E
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1
 i 1 
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O
L
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6
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O
L
P
E
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O
L
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E
S
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5
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O
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P
E
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5
6

 
G

O
L

P
E
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A PRO V E 1 I A V EL 
SIM IS) NAO IN) 
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[.] E3 DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 R E S U M 0 D E

 ENSAIOS DE SAIBREIRAS 

i *  
Rodovia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pb~o87 

Trecho 

Piloes-Areia 

Sub- Trecho 

Est. 350 a 390 
Procedendo (Soibreiro) 

Jazida Pau D'Arco 

Locoiizocco Colculisto 

Operodo r 

RE6ISTR0 f 

Vislo Loboratorio 

LER-Pb 

Operodo r 

RE6ISTR0 f 

F U R 0 2 4 6 15-

PROFUNDIDADE 

G
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P
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P
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P
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P
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A
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D
O

 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N-  4 93 90 94 98 

G
R

A
N

U
L

O
M

E
T
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IA

 

P
E
N

E
IR
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%
 

P
A
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S

A
N

D
O
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G
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P
E
N

E
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P
A

S
S

A
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N* 4 0 46 38 43 57 

G
R

A
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U
L

O
M

E
T

R
IA

 

P
E
N

E
IR

A
 

%
 

P
A

S
S

A
N

D
O

 

N? 2 0 0 15 14 16 33 

F A 1X A A SSH O F F F/F 

L L N.L. N.L. N.L. N.L. 

1 P N.P. N.P. N.P. N.P." 

E A 

1 G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 0 0 

CLASSIF H R 8 A-l-E A-l-E A-l-E A-2-4 

12
 

G
O

L
P

E
S
 DENS. MAX. 

12
 

G
O

L
P

E
S
 

UMID OTIMA 

12
 

G
O

L
P

E
S
 

C. B. R. 

12
 

G
O

L
P

E
S
 

EXPANSAO 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 DENS. MAX 2135 2140 2110 1945 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 

UMID OTIMA 7,9 5,7 7,2 9,6 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 

C. B. R. 103 56 129 18 

2
6

 
G

O
L
P
E
S
 

EXPANSAO 0,2 0,1 0,05 1,2 

5
6

 
G

O
L

P
E
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5
6

 
G

O
L

P
E
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5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

C. B. R. 

5
6

 
G

O
L

P
E

S
 

EXPANSAO 

A PRO V E H A V EL 
SI M (S) N AO (N) 

OBSERVACOES. 
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C C N C L U S S O 



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estagio supervisionado e de muita importancia 

para o aluno de n i v e l superior, fomecendo informagoes v i -

suais daquilo que ele recebe atraves de audicao dentro da 

universidade. Temos a oportunidade de t e s t a r os nossos co-

nn ec i n en to s e a d q u i r i r certa experiencia, uma vez que nos 

deparamos con problemas re a i s e contamos com a ajuda de 

pessoas mais experientes, as quais nos transmitem a melhor 

maneira de solucionar os problemas. 

0 estagio dentro do campo de constiucao de es-

trada, que e justamente o nosso caso, o aluno se integra 

totalmente, pois, tanto p a r t i c i p a de trabalho de e s o r i t o -

r i o , conso vive ativamente nos trabalhos de campo, f i s c a l i -

zando as obras, calculando custos, manutensao de equipamen 

tos etc, prcporcionando a o aluno uma gama enorme de conbe 

cimentos praticos que dentro da universidade nao se adqui-

r e . 

Enfim, podemos co n c l u i r , que o estagio por me-

nor que ssja o seu tempo de duracao, nos da uma visao mais 

r e a l do t i p o de trabalbo que ireicos nos empenhar futuramen 

t e . 


