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1.0 - DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, irmaos, cunha
dos, tios, avBs, parentes, professores, amigos e colegas, que
em toda vicissitude da vida, demonstraram pela nao estabili
dade das coisas, nunca deixaram de orientar-me, transmitindo-
me esta orientacao numa formagao que tentarei projeta-la com
toda a dignidade e fazendo dela tao humana quanto € a sua

ciencia.

2.0 - AGRADECIMENTOS

Agradeco a todo corpo docente do curso de Engenha
ria Civil, da UFPB-Campus II-Campina Grande, agradeco aos co
legas, pelo apoio e companheirismo nunca negados, na seguran

ca de um reencontro onde a realizacgao profissional de todos

e de cada um se materialize com a devida justiga e sabedoria.

Agradego a minha familia, e em particular aos meus
pais que sempre me incentivaram na minha vida estudantil e
universitaria dando-me todo o apoio necessario para que eu

pudesse continuar a amarga caminhada da vida.

3.0 - APRESENTAGAO

O presente relatdério consta das atividades desenvol
vidas por mim, Osmarito de Meneses Brito, estagiario e aluno
do Curso de Engenharia Civil, da UFPb - Campus II - Campina
Grande, matricula n® 7921087/1, cujo estagio foi realizado no
periodo de 07/01/86 a 21/02/86 constando de 40 horas semanais,

perfazendo uma carga horaria de 296 horas trabalhadas na obra



de construcao rodoviaria do DER, Rodovia PB-348, trecho Core
mas-Sao Bento, sob a responsabilidade do Eng® Gentil Filizola
Lins de Araujo e assistencia do professor Carlos Roberto Vas

concelos Costa como orientador e supervisor do estagio.

4,0 - INTRODUGAO

A obra em que se realizou o estagio foi feito pri
meiramente uma regularizacao do sub-leito, sendo colocada em

seguida respectivamente as camadas de sub-base e base e poste

riormente colocou-se uma imprimagao, para impermeabilizar a
camada de base e dar uma melhor aderencia entre a base e o
revestimento. O revestimento foi colocado sobre as camadas
anteriores, constituindo-se de um revestimento feito com um

tratamento superficial duplo (TSD) de penetracgao invertida sen
do que a imprimagao utilizada foi um asfalto diluido CM-70 com
uma taxa de aplicacgao de 1,0 Kg/mz; foi usado tambem como 11
gante uma emulsao tipo cationica RR-2C com uma taxa de aplica
¢ao em torno de 1,5 Kg/mz. 0 agregado utilizado na primeira
camada foi uma brita -25 com uma taxa de aplicagao em torno

de 18,0 Kg/m2 e na segunda camada foi usado uma brita -19 com

uma taxa de aplicacao em torno de 12,0 Kg/mz.

5.0 - OBJETIVO

Este estagio tem como principal objetivo observar
a realizacao da construcao rodoviaria, pondo em pratica os co
nhecimentos teoricos adquiridos em salas de aula, tal como
aprender conhecimentos de técnicas empregadas na mesma, atra

ves da equipe de trabalho constando de Engenheiro chefe, fis



cais de campo, topografos, laboratoristas, pedes e etc..

Este estagio tem também como objetivo proporcionar
ao aluno informagoes sobre as atividades desenvolvidas na o
bra, como a regularizacao do sub.leito, colocacao da camada
de sub-base e base, imprimagao, execugao do tratamento super
ficial duplo (TSD), dando enfase as tecnicas de construgao ro

doviarias empregadas e as alteracoes do projeto que por ventu

ra se jam necessarias fazer em favor de uma melhor adaptagao.

Vale salientar, ainda que, somente atraves do estd
gio na propria obra & que torna possivel o aluno adquirir uma
melhor formagao profissional tornando-se assim um profissio

nal seguro e competente.

6.0 - DESENVOLVIMENTO

6.1 - ATIVIDADES NO CAMPO

6.1.1 - ESTUDOS DE JAZIDAS PARA SUB-BASE E BASE

6.1.1.1 - PROSPECCAO PRELIMINAR

Para se escolher uma jazida, primeiramente, pede-
se informagoes aos moradores da regiao, de preferencia os
mais velhos, onde ha possibilidade de se encontrar o tipo de
material procurado e posteriormente com uma equipe de campo
bem experiente, faz-se um estudo de reconhecimento da regiao
ao longo da rodovia em estudo. Depois de se escolher a area
onde provavelmente se encontrara o material deverao ser fei

tos furos ao longo de toda area estudada. Ao fazer os furos



o sondador deve verificar a profundidade do horizonte e a que
profundidade o mesmo mudou de material, pois constatando se o mate

rial & de boa qualidade o croquis a ser seguida na prospeccao e definitiva.
6.1.1.2 - PROSPECGAO DEFINITIVA
6.1.1.2.1 - SONDAGEM

Para a execugao da sondagem obedecendo o croquis
faz-se a rede de picadas ao longo de toda a area es tudada.
Depois de feito a rede de picadas, faz-se os furos de 20 em
20 metros, sendo um no centro e quatro na periferia, cada fu
ro deve ter uma profundidade necessaria que ao constatar uma
mudangca de material o mesmo nao & mais explorado. Se por aca
so em algum furo for encontrado material de pessima qualidade

o mesmo e eliminado dos demais.
6,1.1.2.2 - ENSAIOS DE LABORATORIO

Depois de feito os furos, e coletado de cada furo
uma certa quantidade de material para a realizagao de todos

os ensaios de caracterizacao, equivalente de Areia e CBR.
6.1.1.2.3 - CUBAGEM

Depois de lancada a rede de furos com distancia de
20 em 20 metros e com a profundidade de cada furo, calcula-se
o volume da jazida multiplicando a area pela profundidade mé
dia dos furos.

OBS.: olhar esquema de uma jazida em anexo.



6.1.2 - EXECUGAO DE SUB-BASE

Com a terraplenagem ja concluida e liberada pela
fiscalizagao, deu-se inicio a execugao da sub-base wutilizan
do-se na mesma materiais que se enquadrassem dentro das espe
cificacoes exigidas pelo DNER (método DNER - ME - 49 - 64 e
me todo DNER - ME - 48 - 64) ou seja CRBR> 20 expansao = 17,
fndice de grupo (IG) = 0, Compactacao (na hora da execugao)
1007 da energia do Proctor Intermediario, umidade do material
127 da umidade Gtima de compactagao. O material wutilizado
nesta camada deve ser constituido de particulas duras e com
bastante durabilidade e que nao contenha fragmentos moles, ma
terial vegetal (raizes) e ou outras substancias que venham a

danificar a estabilidade do pavimento.

Para a execugao desta camada foi utilizado os se
guintes equipamentos: Patrol, carro tanque distribuidor d'agua,

trator, grade de disco, escarificador, rolos compactadores do

tipo liso-vibratorio e pneumatico.

Para dar inicio a execucao, primeiramente foi feito
um estudo da jazida a ser utilizada e posteriormente importa
da atraves de cacambas e depositado ao longo do sub-trecho. O
material era espalhado atraves da Patrol e, em seguida era
feito a molhagem do material com o auxilio do carro tanque.De
pois de molhado o material vem a fase de homogeneizagao o que
era feito com o trator acoplado uma grade de disco e a seguir
vem o trator esclarificando o material e por Ultimo vem o pes
soal encarregado de fazer a limpeza do sub-trecho retirando-
se as raizes e as pedras maiores existentes no solo. Esta o

peracao & repetida tantas vezes necessarias, fazendo o tomba



mento de um lado para o outro ateé o material chegar a umidade
otima desejada, Com o material na umidade Gtima, fecha-se o
sub-trecho e faz-se a compactagao com os tipos de rolos cita
dos acima. Depois de compactado o sub-trecho, torna-se neces
sario saber se a camada recém compactada atingiu as condigoes
obtidas em laboratorio. Para isto vem o fiscal da densidade

"IN SITU" com o método do FRASCO DE AREIA, fazendo-se furos
que atinja a espessura da camada de sub-base (20 cm), nos bor
dos e no eixo de 100 em 100 metros; com isto obtem-se o valor
da densidade e umidade (pelo processo do SPEEDY) e compara-
se com os valores obtidos no laboratorio, pois se a compacta
cao de campo der 1007 o sub-trecho & liberado pela fiscaliza
¢ao e caso contrario, o sub-trecho @ rebatido (compactado no
vamente) e faz-se novos furos e compara com os dados bbtidos

no laboratorio.

6.1.3 - EXECUGCAO DE BASE

Concluida a sub-base e liberada pela fiscalizacgao,
deu-se inicio a execucao da base, que & executada repe tindo
o mesmo processo de sub-base, sendo utilizados os mesmos equi

pamentos.

Os materiais utilizados nesta camada tem que ser de
melhor qualidade e possuir uma composicao granulométrica que
se enquadre numa das faixas do DNER(faixas A, B, C e D), com
LL £ 25% e IP < 6%, expansao = 0,5%, Indice de Suporte
Califdornia (ISC) empregado segundo o metodo DNER-ME-49-64 e

com uma compactacao 100% da energia do Proctor Intermediario,

+ . - - —~
umidade - 27 da umidade otima de compactacao.



Caso o LL > 25 e o LP > 6 o Equivalente de A

reia deveria ser superior a 307. O ensaio Los Angeles £ 557.

6.1.4 - COLETA DE AMOSTRAS

Depois que o material era espalhado ao longo de to
do o sub-trecho, antes de compactado, era coletado material

para fazer ensaios de caracterizagao, CBR: e Compactacgao.

A coleta de amostras para ensaios de Caracterizagao
eram feitas a 60 cm dos bordos e com o espagamento de 160 a
160 m de pista, Para o ensaio de CBR era coletado amostra com
o espacgamento de 320 em 320 m e, para o ensaio de Compacta
¢ao eram coletados material de 100 em 100 m, obedecendo sem
pre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, bordo direi

B0, SLXOy w4 ewwes EEE,

Estas coletas eram feitas tanto para as camadas de

sub-base como para camada de base.

6.1.5 - ENSAIO DE DENSIDADE "IN SITU" - METODO DO FRASCO DE

AREIA (olhar ficha em anexo)

Para um sub-trecho (regularizacao, sub-base ou base)
ser liberado pelo fiscal de densidade, e preciso que se faga
o ensaio de densidade "IN SITU" para verificar se a compacta
gao esta 1007 da compactagao obtida em laboratorio. O en
saio & feito do seguinte modo: tomavamos um frasco contendo
6 Kg de areia devidamente calibrada pelas peneiras n%s 2,0 e

30 (passando na n? 20 e retida na n? 30); com o auxilio de

uma placa metalica de 30 x 30 cm na qual se tinha o furo cen
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tral de 12 cm de diametro, executamos o furo com altura da ca
mada (20 cm). A operacao seguinte consistia em retirar o ma
terial do furo, pesava, obtendo-se assim o peso do solo umido
(Ph); em seguida pesavamos na peneira nQ 40 e retiravamos 10g
para a determinagao da umidade através do "SPEEDY" contendo

um manome tro que indicava a pressEo com que entrﬁvamos na ta
bela para calculo da umidade, obtendo-se portanto a umidade

do material. Dai, colocavamos a areia do frasco no interior

do furo para a determinacao do volume do mesmo; com os dados
até entao obtidos preenchiamos a ficha de densidiade "IN

SITU". Encontrada a densidade do solo séco, obtinhamos o grau

de compactacgao pela relagao abaixo.

Ze60Cs= ( Ds (campo)/Dmax(laboratorio) ) x 100,
6.1.6 - IMPRIMAGAO

Na imprimacao foi utilizado material que se enqua
drasse dentro das especificacoes exigidas pelo DNER, ou seja

ES-P 14-71.

A imprimacao consiste na aplicacao de uma camada
de material betuminoso sobre a superficie de uma base ja con
cluida, antes da execugao de um revestimento betuminoso qual
quer com o objetivo de aumentar a coesao da superficie da ba
se, pela penetragao do material betuminoso. A mesma promove
condicoes de aderencia entre a base e o revestimento impermea

bilizando a base,

0 material empregado foi um asfalto diluido, tipo

CM-70 com uma taxa de aplicacao de 1,0 Kg/m2 (ficha em anexo).
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6.1.6.1 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Na imprimacao foi utilizado a vassoura mecdnica ro
tativa e carro distribuidor munido de barra de distribuigao,
bomba reguladora de pressao, tacometro, macarico e termome

tro.

6.1.6.2 - EXECUCAO

Depois que a base for liberada pela fiscalizagao,
procede-se a varredura da sua superficie, de modo a eliminar

o po existente e o material solto que por ventura existir.

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequa
do na quantidade certa e de maneira mais uniforme. Nao se
deve distribuir o material betuminoso quando a temperatura am
biente estiver abaixo de 109C, ou em dias de chuva. Para ca
da tipo de material betuminoso existe uma temperatura de apli
cacao do ligante, que @ em fungao da relagao temperatura-vis-
cosidade. A temperatura ideal escolhida deve ser aquela que
proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As fai

xas de viscosidade recomendadas para espalhamento foram de

20 a 60 segundos, Saybolt-Furol, no caso de asfalto diluido.

6.1.7 - TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO (TSD)

No Tratamento Superficial Duplo foi utilizado mate
rial que se enquadrasse dentro das especificagoes de servigo

exigidas pelo DNER, ou seja ES-P 17-71.

O Tratamento Superficial Duplo, de penetracgao inver
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tida, consiste de duas aplicacoes sucessivas de material betu
minoso sobre uma base previamente preparada, cobertas, cada

uma, por agregado mineral.

A primeira aplicagdo do betume e feita diretamente
sobre a base imprimida, e coberta, imediatamente, com agrega
do graudo (brita-25) com uma taxa de aplicacao de 18 Kg/mz,ii
to constitui a 17 camada do pavimento, e a 2% camada consiste
na 22 aplicacao de material betuminoso, que a seguir @ reco -
berto com agregado miudo (brita =-19) com uma taxa de aplica

cao em torno de 12 Kg/m?

0 material betuminoso utilizado no Tratamento Super
ficial Duplo foi uma emulsao cationica RR-2C com uma taxa de

. e 2
aplicagao de 1,5 Kg/m".
6.1.7.1 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

No Tratamento Superficial Duplo foi utilizado carro
distribuidor do material betuminoso, rolo compressor tipo
Tandem, rolo pneumatico, autopropulsores; distribuidor de

agregado (Spreader).
6.1,7:2 = EXECU¢A0

O Tratamento Superficial Duplo deve ser construido
sobre uma base ja imprimida, depois de liberada pela fiscali
zagao, e de acordo com os alinhamentos, greide e segao trans

versal projetadas.

Sobre essa base ja preparada, faz-se a aplicacao do

material betuminoso, seguido de uma camada uniforme de agre
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gado graudo; logo que este penetre e se fixe no betume, nova
aplicacao de material betuminoso deve ser feita e imediatamen
te coberta com agregado mitdo, ou seja, com a base imprimida
foi distribuido ao longo de todo trecho o material betuminoso
e a seguir colocou-se uma camada de agregado graudo sobre a
emulsao; depois de colocado o agregado sobre a emulsao foi
feito a compactacao atraves do rolo compressor tipo Tand em
e com a liberacao desta primeira parte pela fiscalizagao da
va-se dnicio a segunda parte que era colocar novamente a emul
sao, sobre o agregado graudo ja compactado, e sobre esta colo
cava-se finalmente o agregado miudo que posteriormente era
compactado com o rolo tandem ou com o rolo pneumatico liso .
Depois que era colocado as duas camadas vinha o fiscal de cam
po e verificava se o sub-trecho estava de acordo com as exi
géncias impostas pelo DER e se assim fosse o sub-trecho era

liberado ao trafego.

7.0 - ATIVIDADES NO LABORATORIO

7.1 - ENSAIO DE COMPACTACAO

7.1.1 - PREPARAGCAO DO MATERIAL

0 material coletado no campo era colocado no seca
dor de amostras para em seguida fazermos o quarteamento; a
operacao seguinte consistia na pesagem de 6 Kg deste material
passando na peneira 3/4" (o material retido era substituido
pelo que passava na peneira 3/4" e ficava retido na n? 4) e
destorroamento no almofariz; posteriormente era feito a homo

geneizacao do material em uma bandeja metalica.
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7.1.2 - COMPACTAGAO

Com o material preparado conforme o Intem ante
rior, adicionava-se uma percentagem inicial de agua para se
obter o primeiro ponto de compactacgao; depois de bem homoge

neizado era introduzido no cilindro ou molde com as seguintes
caracteristicas: (Volume, V = 2312 Cm3; Diametro, D = 15,20cm;
Peso, P = 4180 g;Haltura, H = 17,80 cm), contendo um disco es
pacador de 2,5" de diametro; dal era soqueado com 26 golpes
tanto para sub-base como para base (Proctor intermediario);em
seguida pesava o molde (sem haste), retirava 50 g deste mate
rial para a determinacao da umidade atraves do alcool; esta o

bind PP a .
peracao se repitia por 5 vezes, onde na 3. sempre se obtinham

a umidade otima e a densidade maxima.

Terminada a compactagao no laboratorio, os resulta
dos encontrados (umidade otima, Hot e densidade maxima, Dmax)
eram anotados na ficha de "Densidade In Situ" para serem pos
teriormente comparados com os resultados de campo (ver ficha

de compactacao em anexo).

7.2 - ENSAIO DE CBR

0 ensaio de CBR compreende os seguintes itens:

7.2.1 - PREPARACAO DA AMOSTRA

Recebido o material do campo, secou-se ao ar livre

e fez o quarteamento retirando uma amostra de 6.000 g e des

torroada. A seguir a amostra foi peneirada na peneira n? 4 e
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a parte que ficou retida foi pesada para saber a quantidade
de material pedregulhoso existente na amostra, pois sabendo
a quantidade de material pedregulhoso existente, voce sabera
quanto ira colocar de 3agua na parte grossa e consequentemente
na parte fina, juntando-se os dois sabe-se a quantidade total

de 2gua a juntar.

7.2.2 - MOLDAGEM DO CORPO DE PROVA

Para se moldar o corpo de prova, compacta-se o solo
na umidade otima do ensaio de compactacao obedecendo o metodo
DPT M 48-64., O Corpo e moldado em 5 camadas, utilizando 26
golpes por camada, isto e feito tanto para sub-base como para

base.

7.2.3 - EXPANSAO

Depois de moldado o corpo de prova, na umidade Gti
ma e na densidade maxima, mede-se a altura da amostra e colo
ca em cima dela, o papel filtro e o disco perfurado junto com
o peso metalico de 4.5 Kgf que ira representar o peso da base
e do revestimento do pavimento a ser construido. O disco per
furado & colocado com uma barra ajustavel para se colocar o
extensometro que posteriormente ira medir a expansao do mate-
rial. A seguir colocou-se o cilindro com a amostra dentro de
um tanque d'agua de maneira que o nivel d'agua esteja aproxi-
madamente na altura do bordo superior do molde. Ao colocar o
molde no tanque d'agua e feita a primeira lgitura do extenso
metro, repetindo este processo durante 4 dias, fazendo-se lei
turas de 24 em 24 horas e que desta maneira e determinada a

expansao diaria do material,.
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7.2.4 - PENETRACGAO

Depois de se medir a expansao da amostra durante &
dias foi retirado e cilindro do tanque d'agua e deixou-o es
coar durante 15 minutos e depois foi retirado o papel filtro,
o disco e o peso metalico e pesou-se a amostra para saber 0
peso bruto uUmido. Depois foi levado a prensa, de constante
0,119, para saber a penetragao na amostra quando foi aplica

do uma carga de 4,5 Kg nos intervalos de tempo de 30 segun

dos, 1, 2, 4, 6, 8 e 10 minutos.

Para se determinar a penetragao, primeiramente foi
-~ -~
zerado os extensometros do anel e o que mede a penetragao do
solo. E acionado a manivela da prensa com uma velocidade
constante de 0,05 pol/minuto e que para cada tempo medido pe
lo cronometro e encontrado uma penetracao correspondente. Com
os valores da penetracao x pressao constroi-se um grafico (em

anexo) e determina-se o valor do CBR.

7.3 - ENSAIO DE ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

7.3.1 - PREPARAGAO DA AMOSTRA

0 material recebido do campo era coletado para se
car ao ar livre e depois fazia o quarteamento. Depcis de fei
to o quarteamento o solo era bem homogeneizado e a seguir pe

sava-se 2000 g para a realizagao do ensaio.



1%

7.3.2 - EXECUGAO DO ENSAIO

Com 2000 g do material preparado, anteriormente,
era peneirado na peneira n? 10 (2,0 mm) com a finalidade de
separar o material grosso do fino. O material que ficava re
tido era colocado numa capsula e lavado com agua de tal manei
ra que se retirasse todos os torroes de argila existente na
amostra. Depois de lavada era colocada na estufa para secar;
depois peneirada numa serie de peneiras (1", 3/8", n? 4, n?10)
pesando-se a parte que ficava retida em cada uma. Do mate
rial que passava na peneira n? 10 era retirado 50 g para a de
terminacao da umidade higroscopica e da amostra total era re
tirado uma amostra parcial de 100 g para ser lavada e coloca-
da na estufa, peneirada na peneira n? 40 e n? 200 e pesando a
parte retida em cada uma. Com as percentagens que passava da

amostra total (ficha em anexo) classificava-se o solo por uma

das faixas especificada pela DNER (faixa A, B, C e D).

8.0 - ATIVIDADES NO ESCRITORIO

8.1 - PROJETO GEOMETRICO

0 desenvolvimento de um projeto geometrico & feito
baseado nos estudos topograficos do referido trecho. 1Inicial
mente tragamos um perfil longitudinal de todo trecho; com es
te perfil precisamos determinar uma greide de concordancia
que mais se adapte as condicoes exigidas do pro jeto. Estas
exigéncias se dao no que diz respeito a distribuicao de mate

rial, distancias de visibilidade, rampas maximas que & em fun

¢ao do tipo de rodovia e da regiao.
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Determinado o greide (inicialmente reto) teremos to
dos os pontos que compoe uma poligonal vertical, ou seja, um
ponto inicial, que deve ser conhecido, podendo ser uma rodo
via ja existente, etc., e os PIVs (pontos de intersecgao ver
tical). O passo seguinte sera determinar as alturas (cotas)
de todas as estacas incluindo os PIVs. Este calculo e feito
em funcao da inclinacao entre os PIVs (rampa) e as distancias

correspondentes as estacas.

Determinado as cotas do greide reto partiremos para
o calculo das curvas de concordancia vertical que e feito da
seguinte forma:

Determina—se o comprimento da curva (Y) obtendo o
inicio PCV) e o termino da curva (PTV), com as rampas e o com
primento (Y) calcula-se as ordenadas da parabola e em seguida
o greide curvo obtido por diferencga entre o greide reto e as
ordenadas. Para o calculo das cotas de bordo definimos uma
inclinagao transversal (geralmente entre 2 a 3% dependendo do
tipo de pavimento da rodovia), com esta inclinagao e a distEE
cia da semi-plataforma calcula-se as cotas dos bordos, isto
quando trabalhamos uma rampa de superelevacao que e fungEo do
raio e da velocidade diretriz, causando tambem um acresci-
mo na semi-distancia que denominamos super-largura, logo para
o calculo das cotas destes bordos usamos as inclinacgoes de

superelevacao e a semi-distancia acrescida das superlarguras.

8.2 - MAPA DE CUBACAO

0 mapa de cubagao representa o volume de material a

ser removido ou colocado em um determinado trecho para sua
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elaboragao precisamos tracar os perfis transversais de todo
trecho. Em seguida tracaremos o greide transversal de cada
estaca sobre a segao correspondente, com isto teremos uma

area que representa a area de corte ou aterro daquela estaca.

Calculada as areas de todas as estacas lancgaremos
num mapa, em seguida somamos as areas uma a uma colocando o
resul tado numa coluna '"soma das areas", com a semi-distancias
entre as estacas e as somas das areas multiplicamos estes va
lores obtendo assim o volume entre duas estacas que e chamado
volume parcial. Somando-se todos os volumes parciais obtere-
mos o volume total do referido trecho que pode ser de corte ou

aterro.

9.0 - CONCLUSAO

Reconhecendo a importancia da obrigatoriedade do es
tagio supervisionado, para o aluno de engenharia civil, posso
salientar que se trata de uma Unica oportunidade na vida estu
dantil, onde o estagiario adquire uma certa maturidade pelo
contato direto com situagoes que ocorrem realmente na vida
pratica dando assim uma certa margem para que o estagiario as
socie os conhecimentos adquiridos nas salas de aulas com pro
blemas que ocorrem na pratica, pois so atraves do contato di
reto com a pratica e que o aluno tem uma melhor visao profis-
sional tornando-se assim um profissional mais seguro e consci-

ente das dificuldades que surgirao no dia a dia.

[ - {3k - -
Acho que as universidades, nao so a da Paraiba, de
. . . -
viam dar mais oportunidades aos alunos oferecendo mais esta
gios, promovendo visitas as obras em execucao mantendo-se um

certo vinculo com firmas do ramo, pois nao se pode admitir
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que os estudantes deixem as universidades, sem a menor visao
profissional, tornando-se assim cada vez mais dificil suas

perspectivas de trabalho.
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NOTAS DE AULAS DE PAVIMENTACAO DO PROFESSOR EDMAR BRASILEIRO.

11.0 - ANEXOS
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r EIT — Empresa Industrial Técnica S/A

|

OPERACOES ENSAIO DE DENSIDADE "IN SITU” METCDO DO FRASCO DE AREI!A
FURO N© 1 5 3 4 5
DATA - 22/01/86 22/01 |22/01 22/01 | 22/01
ESTACA - 158 [1.575 [1.570 [1.505 |1.560
POSICAO E—x—0 X E X D X
PROFUNDIDADE cm 0-20 0-20 0-20 0-20 0-20
REGISTRO NO
o § ; ANTES A ©C00 6000 ©000 6000 0000
: g % DEPOIS B 3410 3380 2870 3545 3380
Bl DIFERENGA A-B 2590 2620 3130 2455 2020
FUNIL N ; | 1 4 1 4
PESO DA AREIA NO FUNIL (g) c 667 obT 520 6b7 520
PESO DA AREIA NO FURO (g) A-B-C=P|1g03 1953 9610 1788 2100
DENSIDADE DA AREIA (g/dcm3) d 1302 1302 1302 1302 1302
VOLUME DO FURO (dem3) = TP 1477 1500 2005 1373 1613
UMIDADE h% 5,8 6,9 7,5 T+s5 6,9
PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph 3380 3500 4570 3300 3710
PESO DO SOLO SECO (g) Ps = mgtlh 3195 1974 4251 3070 3470
DENSIDADE DO SOLO SECO {g/dcm3) Ds = :s 2163 2183 2120 2236 2151
2 REGISTRO NO
2 e DENSIDADE
2 g MAX. (g/dem) 1 2157 2140 2117 | 2126 2lle
< UMIDADE OTIMA H% 9,0 9,2 9,3 9,9 9,9
COMPACTAGAO = 100% 102% | 100% 105% 102%
UMIDADE
CAPSULA N©
PESO DO SOLO UMIDO (g} Ph
PESO DO SOLO SECO (g) Ps
PESO DA AGUA (g) Pa = Ph—Ps
UMIDADE h% = :’
OBS.
CAMADA: GPERADOR: VisTo:
BASE

EIT - Mod. 015 - 50x1



O0Bs: TAx A DO ACRECADO= DIF Dvioine PELA Pred | TAxA wo LicenTe = DIF. DiVvibioe Pela H Ren

- EIT — Empresa Industrial Técnica S/A LIGANTE TIFPO SERVICO
OPERAGOES CONTHOLEDEIME@iﬁféﬁf¥;$;ﬁgf§;20,oanf Area da bandeija=0}[15m”
“__——“‘AGREGADO LIGANTE
paTA camana oA A Faixa PESO DA BANDEIA TaxA ESO DA BANDE JA Taxa bt APt rencD
ANTES - KG DEPOIS - KG DIF. - KG KG/m? ANTES - KG DEPOIS - KG DIF. - KG CALG. KG/m?Z
08/01/86 | 19 | 123} 1250 E 1030 |2150 |1,120 18 [1950 | 2220 | 0,27 1,8
" " 1233 1250 D 1000 |2100  |1,100 18 1950 2200 0,25 1,7
" " 1250 1266 E 1030 2180 1,150 19 1950 2175 0,22 1,5
» " 1250 1266 D 1000|2070 |1,070 18 1950 | 2175 0,22 1,5
" " 1266 1284 E 1030 |2090 |1,060 18 1950 2200 0,25 1,7
" " 1266 1284 i 1000 2090 |1,090 18 1950 2160 0,21 1,4
09/01/86 29 1233 1250 E 1025 (1800 |0,775 13 1950 2170 | 0,22 1,5
" v | 1233 1250 D 1000 (1850 |0,800 13 1950 2160 0,21 1,4
" " 1250 1206 E 1025 {1750 |0,725 12 1950 2160 | 0,21 1,4
. . 1250 1266 D [1000 11750 0,750 12 pgso |2160 10,21 L.4
" " 1266 1283 E 1025 1800 |0,775 13 1950 2160 | 0,21 1,4
" v 1266 1283 D 1000 [1750 |0,750 12 1950 £200 0,25 1,7
20/01/86 |IMPRIM | 1615 1640 E 1930 2080 | 0,15 1,0
» w 1615 1640 D 13930 2080 |0,15 1,0
" " 1615 1585 E 1930 2080 |9,15 1,0
" " 1615 1585 D 1930 2080 0,15 1,0
DATA: RODOVIA: CHEFE LABORATORIO;
28/01/86 PB-348
cAmADE: RS ENG GREFEs
e AL ' oo BENTO-COREMAS

EIT - Mod. 137 - 50x1

\




— EIT - Empresa Industrial Técnica S/A

OPERACOES COMPACTAGCAO
UMIDADE REGISTRO
MOLDE N.o
CAPSULANDO 0 8 O 3
PESO BRUTO UMIDO 50 g 00 T iy 231 5 s 14_’54/8 %
PESO BRUTO SECO GOLPES/CAMADAS
TARA DA CAPSULA PESO DO MOLDE
4180 g
PESO DA AGUA 2 6
PESO DO SOLO SECO 48, 40 PES0ID0 SOALIETE N.o DE CAMADAS
' 4536 :
UMIDADE
ESPESS DO DISCO
UMIDADE MEDIA 3,3 on Pol 5
g PESO BRUTO |PESO DO SOLO| DENSIDADE t ab : la oo s
ESO oL D
E UMIDO UMIDO HeegLY caPsuLA @':E‘f'?o BRUTO Pgio DA DC: gso?_o UMIDADE Umz'ul:::e .
) UMIDO No UMIDO | SECO | CAPSULA | AGUA | SECO 5820
= 9 g kg/m3 — a g g g g % % kg/m3
' 18800 |4620 |1998 |09 p0,60 15,95 8,8[1836
* 19200 [5020 | 2171 [10 pO,60 15,00 11,1 (1954
19480 [5300 | 2292 [13 K0,00] §l.001 §4,30 12,9 2030
‘19450 [5270 | 2279 [15 K0O,60 13,90 14,9 (1983
®* lgapo | 5180 | 2240 [I6 F0O,00 12,75 17,0] 1914
6
INICIO
16/01/86
210 H TERMINO
5 -
16/01/86
20 OPERAGCAQ
2
é _
o4 Eguipe
1900 o CALCULO
50
VISTO
1808
amss 1
& 9 210 33 @ TR 4 18 6 7 18
E‘gC‘EDa.Sé_BfAZ?g"-;E_Tb LOCALIZ. FURO -EST. - LADO PROF.-CM p.max. 2030
| Jazida Tities 1 HOT. 12,70
HoDoviA TRECHO SUB-TRECHO
PB-348 Coremas-S20 Bento Estaca 835 a 839

EIT -MOD. 010 - 50x1

Sub=base




OBY: Altura do cilindro=11,47 cm ; Expansao=0,5,
C. B. R.
UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM REGISTRO
CAPSULA N.o 35 1434/ 86
PESO BRUTO UMIDO 50,00
N.o
PESO BRUTO SECO
14
PESO DA CAPSULA
., PESO -g
PESO DA AGUA 5350
PESO DO SOLO SECO
VOLUME cm3
UMIDADE — % 2081

UMIDADE MEDIA %

hi

hm =

DISCO ESPACADOR

SOQUETE PESO

pol. g
DADOS DE COMPACTAGAQ CALCULO DA AGUA A JUNTAR 2 1/2 " 45356
DENSIDADE PESO DE T AGUA A JUNTAR g N.o DE CAMADAS GOLPES POR
MAXIMA - kg/m3 20 34 soLo 3 272303 CAMADA
m— PASSANDO NA -
PEN. NO4
O SECO - o3 p e .
OTIMA — % 1.7 g 2 240 5 20
UMIDADE PESO DE PEDREGULHO AGUA A JUNTAR g =
HIGROSCOPICA % 34 RETIDO NA PENEIRA N.o 4 66 £on J:”TE .
0 .y c
DIFERENGA PESO DE AGUA A JUNTAR -g PRENSA 0,119
UMIDADE % 9,4 312
ENSAIO DE PENETRACAOD EXPANSAQ DA AMOSTRA INUNDADA
PENETRAGCAO CEITUREOO PRESSAD — kg/cm2 DATAS LEITURA DO -
TEMPO | poLeG. | mim EXTENSOM, DE TERM. CORRIG. PADRAO % DIA | HORA | DEFLECTOMETRO DIFERENGA|l EXRANSAO
308 | 0025 | 063 4] @
A 5 2 r e 5
22 2,6 \gM10: 09 0,00
im 0,05 1,27 ) 4 ] LY .
60 o1 Wo | = 0,10
2 0.1 2,54 70 |9&
m L] » r . s
170 20,2 26 37 W " 0,10
4m 0,2 5,08 : J ) 105 - Yy
400 7.6 | B3 50| » | 0,10 |o0,10
1
6m 0.3 7,62 5 90 70 " 2 33
8m 0,4 1016 | 700 85 161
g I
10m 05 1270 | 770 91,6 182 0 . 1
I3
MOLDAGEM - VERIFICAGAO
PESO BRUTO UMIDO - g |1 1 0 V2 I R ) 0 O P 1
|| CBR
= 50%
PESO UMIDO -g
DENSIDADE UMIDA - ka/cm3
loo
o
X
| =l
DENSIDADE SECA - kg/em3 o Pt
&b .
o =1
o
1
OBSERVAGCOES 60 L -
40 .
2
»
20 &
1
|
025 005 0,1 0,2 0.3 0.4 05

- ~
CorRRELAS"  pENETRAGAD
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OPERACOES GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO — SOLOS
UMIDADE 9% % AMOSTRA TQTAL PARCIAL
A Z
CAPSULA Na. 5 7 CAPSULA N 09 29
PESO BRUTO UMIDO 50 ,0U )
o0 BMUTOSECO PESO BALTO UMIDO 2000 100 1551/80
TARA DA CAPSULA PESO UMIDO
PESO DA AGUA PESO RETIDO NA PEN 10
PESO DO SQLO SECO
49,0U PESO UMIDO PASS. PEN 10
UMIDADE
VIOADE MEDIA 0 , > PESO SECO PASS PEN 10
2 3 98,04
1 PESO DA AMOSTRA SECA 1 9¢co,78 94 ,Olf
PENEIRAMENTO
PENEIRA PESO RETIDO | PESO QUE PAS. | % QUEPASS. | POL.
ENEIRAS PARCIAL ACUMULADO AM TOTAL CONSTANTES
FOL MM coL coL.2 coL. 3 — _ . [<]
K‘I:H——zo 052 K2 :—':,::0 540
)
3 762 3 (2] X '
2° 12 635 712
-
E 2 50,2 k4 COL3 =K1 COL2 COL. 6:=K2 COL 5
Ly . . -
I T 1 Tz INICIO _15&_2_TERMINO 17/02
= - - - -
5 ! s+ | 104,00 |1850,78] 97% :
2 4’ 19,1 34 OPERACAD
12" 12,7 142¢ CALCULO
g a5 411,30 [1445,48 T5% a8’ isTO
oo | e | 234,70]1210,78] 63% | tes
No. 10 20| 189,10 102108 ° | 531 |1 OBSERVACOES
coL. 4 COL.§ coL. 8 —
4
E g No. 40 0,42 20 ’20 77)84 42% No. 40
& T
o No. 80 0,18 No. 80
< & 2 8 Y ?/D
No. 200 0,074 9,40 48,44 26% No. 200
AREIA FINA AREIA GROSSA PEDREGULHO
Z 3 o 2 g a PSR SR B~ B
o o o o =} o ~N :? o o 2 8 g 3 8 &
100 /D 100
90 » 90
80 80
<70 / 70| <
a
w| 60 A 60|,
S o
o] / d
2| 50 50(=
: &
}_
= | 40 A 40>
vt . 'S
]
ol 3 = e
(
20 20
10 10
0 0
200 100 80 40 16 10 4 3/8" 12" 34 10 122" 27123
PROCED - 5L - JAZ - AT -ETC. LOCALIZ. FURO - EST. LADO PROFUND. - CM
RAODOVIA TRECHOQ SUB-TRECHO

EIT - MGD - 035 - 50x1
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QAC PRf)JETO GEOMETRICO

SER-PS

Rodovia: PR-~348 Trecho: ;7 BENTO-GORENAS

=A].inha- Decli- Larg.'ura da C o.t a da Orde’nada da Sup e-r ele v_a ¢cdo Cot aT I
Brerent | | wasee | RN VUVENIN | oo | Borde | mixo | Bevae | perae T mio | Borie

116 4 4,70 |311,220 -0,141 0,0 0,141 1311,079 311,220 311,079
117 o " 311,220 -0,076 " " " 311,003  |311,344 {311,003
118 PIV |¥=100 " 311,220 ~0,200 " " " 310,879 311,020 310,879
119 2 " 311,558 -0,076 " " " 311,841 311,954 311,841
120 KJ’” " 311,896 " " " 311,755 311,896 |311,755
120+10 PTV " 312,065 " " " 311,924 _|312,C05 [311,924
121 » 312,234 " " " 312,093 [312,234 (312,093
122 PCY¥ . " 312,572 " " " 12,431 312,572 |312,431
123 o " 312,910 " " " 312,709 312,910 1312,769
124 - w 312,248 | 40,087 " " » 313,194 313,335 |313,194
124+10 PIV |v=10Q} * 313,417 | 0 125 " " " 313,401 313,542 313,401
125 ;‘lo " 313,477 +0,087 b " ! 313,423 1313,564 {313,423
126 e " 313,597 " " " 313,456 313,596 [313,456
127 PV " 313,717 v " " 313,570 313,717 313,570
128 PCV | Q. " 313,837 " X » I313,696 [313,837 [313,6%
128+10 N 313,897 ~0,009 " " n 313,747 313,688  |313,747
129 PIV | Y=40 " 313,957 -0,035 " " . 313,781 |313,922 [313,781
129+10 Vo\ v [31,087 -0,004 n " w _[313,937 |314,078 [313,9i7
130 PTY |~ " 314,217 " " " 314,076 314,217 | 324,075

Caéd. 923121038




Pl

o
vC MAPA DE CUBACAO
DER-PB
Rodovia: PR-148 Estacas: 1120 a 1152 Folha N¢
Trecho: SE0 BENTO- CORFMAS Data:22 s Ol /86
Firma(s) Construtora(s): E-I.T
ATERRO
Areas S oma Volume Volume Parcial
Fstacas Corte | Aterro| Corte | Aterro e Corte | Aterro Corte Aterro
1120 4,8 149 10 79,00
1121 6,5 10,60 " 106,00
1122 Had 11,60 " 116,00 i
1123 | 0,60 0,60 - 6,00
1124 249 5,9 5 29,50
1125 9,0 14,90 |10 149,00
1126 9,1 16,10 +® 187,00
1127 5,7 19,40 | * 194,00
1128 1,5 11,20 | = 112,00 §
1129 150 2,50 G 25,00
1130 48 3,50 | ™ 35,00
1131 1.2 6,70 s 67,00
1132 4,5 7,70 | " 17,00
1133 5,0 9,50 | "™ 95,00
1134 9,3 14,30 . 143,00 L
1135 11,9 21,20 | ™ 212,00
1136 112.5 24,40 | £44,00
1137 ,10/ 11,8 | 0,10|24,30 | * 1,00)243,00 ¥
1138 ,26 g 30 - 13,00
1159 ,10 5,8 3,30 8801 5 33,00[29,00
1141 ,70 1,5 2,80 7,30 " | 28,00|73,00
1142 ,40| 2,4 2,10 3,90 » 21,00]39,00 ——
1143 0,70 2,3] 2.10| 4,70 * | 21,00l47 00
1144 3;2 5,50 ™ 55,00
1145 2,9 6,10 " 61,00
146 c,50| 0,9 0,50 3801 M 5,00/38,00 N
1147 541 6,000 60,00
1148 5,7 10,80] ™ 108,00
1149 5,0 10,70] 107,00
1150 8,5 13,50 # 1315 00
1151 753 15,80) = 158 0
1152 6,0 135361 " 133,001128,00 3169,50

COD. 923121010



