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1.0 - APRESENTAGAO

C prassente relatoric versa sobre um estégiu
que realizei junto ao DER (Departamento de Estradas e Rodagens),
trecho MAMANGUAPE - ITAPORORGCA - Pb. 057, como tambsm visitas
feitas a outros trechos. Neste estagio tive como o orientador
Eng?. Francisco de Assis Formiga, supervisor Ailton Diniz ]
coordenador Ricardo Correia de Lima.

A rodovia Mamanguape - Itapororoca, possui as
seguintes caracteristicas: classe IIl, regiao ondulada, pista
de rolamento 7.0m, acostamento 1.0m, extensao 14.0km.

Nesta obra pude acompanhar e executar servigos
de campo, laboratorio e escritorio.

A implantagao da referida rodovia, esteve sob
a responsabilidade da empreiteira CDJUDA.



2,0 - OBJETIVO

0 objetivo deste estagio & proporcionar ao alu
no a oportunidade de por em pratica todo um conhecimento teori-
co adquirido durante a sua graduagaoc, dar ac mesmo uma certa vi
véncia na materializagaoc de uma obra, desde a execugao do projg

to ac relacionamento pessoal com aquelas que compoem a mesma.

A realizagac de um estagioc para o aluno & mui-
to importante, pois & atraveés deste, que tera oportunidade de
fazer um paralelo entre a pratica e a teoria adquirida em sala
de ada, e consequentemente adquirir uma certa experi%ncia gue
ird lhe beneficiar no inicio da sua carreira profissional.
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4.0 - TOPOGRAFIA

4.1 ~ Locagao

A locagao @ a oparagac destinada a marcar o eixo da
estrada e suas respectivas curvas. 0 instrumento utilizado nes
ta operacac & o teodolito. Para se fazer a marcacgao do eixo da
estrada usa-se piguetes, gue sao torcs de madeira, de comprimen
to variando de 20 a 30cm. Os piguetes sao colocados no eixo da
estrada de 20 em 20m(estacas) e nas curvas nos seguintes pontos:
rc, PT, TS, SC, CS, ST. Ao lado de cada pigquete sac colocados
estacas com o seu respectiveo nimero. Nota-se que existe uma
certa preocupag%o poer parte do topﬁgrafo em amarrar os pontos
T8, ST, PC e PT, registrando-os em pontos denominados "Ponts de
Seguranga" gque sao pontos sélidos e que nao correm perigo de se
rem destruidos.

4.2 - Nivaelamento

£ a operagao feita utilizendo como instrumento o ni-

vel e uma mira. 0 nivelamento e feito partindo de um RN (Refe-
rencia de Nivel) conhecido. O objetive desta operagac & deixer
as cotas do terreno iguais as cotas de projeto{Greide) admitine
do-se uma tolelancia de + 5cm. Depois que ; empreiteira faz os
servigos de terraplanagem, cu saja, cortes e aterros o topdgra-
fo do DER faz outro nivelamento, colocando mira no gixo e nos !
bordos da estrada em cada estaca, anotando na caderneta as refeg
ridas leituras. Chegando no escritorio, calcula-se as cotas de
eixo e dos bordeos, subtrai-se das cotas ds projeto e observa-sa
se a diferenga esta dentro da tolerancia exigida psloc DER. Ca-
so0 nao esteja o fiscal manda aterrar onde for necessario.



4.3 - SECCIONAMENTO

0 seccionamento & feito para se conhecer o perfil !
transversal do terreno. Faz-se o seccionamento da seguinte ma
neira: centra-se o nivel no eixo da estrada, lembrando semprede
zerar o instrumento com o estagqueamento jé existente, coloca-se
a mira em cima do piquete e faz-se a leitura no sixo da estrada
com o aux{lio de uma trena mede-se 3.00m e 10.00m do eixo, tan-
to para o lado ssquerdo como para o lado direito, coloca-se a
mira nestes pontos e faz-se a leitura. Com =2ste procedimento '
se faz o0 seccionamento em todas as estacas. O seccionamento &
um trabalho que requer muita atengao por parte do topdgrafo,
pois qualguer erro de leitura altera consideravelmente o volums
de terra movimentado. Feito o seccionamento pode-se comegar a

fazer o mapa de cubagao, que @ o calculo do volume de terra mo-
vimentado.



5.0 - LABORATORIO

0 laboratorio & um sstor fundamental na construgac de
uma rodovia. E no laboratorio gue se analisa as caracteristicash
dos materiais a serem utilizados, através dos ensaios usuais, !
tais como: Compactagao, C+BeR., Granulometria e Equivalente de a
reia. Para que es ensaios realizados relatem as verdadeiras ca
racteristicas do material, € necessario gue se tenha um laborato
rista experiente, competente & responsavel, porgue € no laboratd
rio, atraveés dos ensaics gque se verifica a gualidade dos mate-
riais, analiza o grau de compactagao das camadas para que se pos
sa fazer liberagao de servicos.

Descrevereil naste item todos os ensaios realizados no
laboratorio do trecho Mamanguape-Itapocroroca/Pb. 057.

5.1 - COMPACTACAOD

£ feito o ensaio de compactagﬁo para se conhecer a
densidade maxima e umidade otima dos materiais utilizados na 8xg

cugao das camadas do pavimento.

A rsalizagao deste ensaio procede-se da seguints for-

Em primeire lugar & feitoc a secagem do material cole-
tado ao ar livre. Depois peneira-se o material na peneira n? U4
excluindo-se todo o material na peneira retido, pega-se 6kg. do
material gque passou na peneira n? 04 para o ensaic de compacta
950. Adiciona-se uma certa porcentagem de agua ao material que
varia com o tipo de solo. faz-se a homogeinizaggo do do mate-
rial, coloca-se no cilindro em 5 camadas e faz~se a campactegao’
com um sSoqQustge de camada por camada,



0 n® de golpes dados com o soquete para cade camada
foram respectivamente 12 e 26 golpes para as camadas de sub-base
e base.

Colocado as cinco camadas no cilindro pesa-se o mate-
riasl, divide-se pelo volume do cilindro e obtém-se a primeira den
sidade. Retira-se o materizl do cilindro, peneira-ss uma certa
quantidade na peneira n%? 10, coloca-se na sstufa para obtengaoda
umidade, Com a densidade e a umidade obtém-se o primeiro ponto da
curva de compactagaoc. Para obtangso de gutros pontos procede-se
da mesma forma. Tragade o grafico, tira-se uma paralela do eixo
horizontal pelo ponto maximo da curva e cbtem-se 2 densidade
méxima, por aste ponto desce uma reta até o 8ixo das umidades e
obtem-se a umidade Otima do material.

Nota~se gque neste ensaio a mailor dificuldade do labo-
x » - e L4
ratorista se constitui na colocagao da agua, gue apesar da sua

experiencia chegou a saturar alguns materiais.
5«2 - GRANULOMETRIA

0 ensaio granulometrico nos permite conhecer em ter-
mos percentuais a veriesdade de diametros das particulas gue cons
tituem o material. Feito o ensaio granulometrico, obtem-se a
curva granulométrica. Apartir da curva granulométrica pode-se '
enquadrar o material dentro das f=ixss A, B, C, D, £, F. Dentro
das especificagoes do DNER s6 se considera aceitavel os materiais

gue estejam nas feixas A, B, C e D.

Baseadec nos ensaios executades constatamos gue ¢ ma-
terial empregado na execugao das camadas de base se emquadra na
faixa D. Vide ficha em anexo.



5.3 - EQUIVALENTE DE AREIA

Este ensaio e realizaedo pare sse conhecer a porcentagem
de areia cortida no solo utilizado como material de sub-base ou

bass.

D equivalente de areia € uma relagao volumétrices que
corresponde a razao entre a altura do nivel superior da suspen-
sao arqilosa de uma determinada quantidade de sclo ou de agrega-

do middo, numa proveta, em condigGes sstabelscidas pelo método.

5.4 -~ DENSIDADE IN SITU

€ o ensaio feito no campo para se conhecer o grau de

compectagso de uma camada executada.

Na realizagao dests ensaio sac feitos furos de profun-
didade iguzal a 20cm no 8ixo e nos bordos da estrada de 100m em
100m, para se conhecer o volume destes furos & utilizado uma a-
reia ds densidade conhecida (areia cslibrada). A densidade da
camada & obtide dividindo o peso do salo retirade do furo pelo
seu respectivo vclumse.

0 grau de compactaga@c & a relagao entre a densidade ma
xima obtida no cempo e & obtida no laboratdrio.

A liberagao da camadz em estudo so & feita se 0o  grau
de compactaq%o obtido em todos os furos focr igual ou supserior =@
um determinadc grau de compactagao especificado pelo érgao fisca
lizador.

No nosso trecho foi exigido um grau de compactagac i-'
gual ou superior a 98%. Vide ficha em anexo.



5.5 - INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

Este ensaio € realizado para se conhecer a capacidade
de suporte do sub-leito, como tambeém do material utilizado de pa

vimento.

Com o material coletado na jazida faz-se a moldagem do
corpo de prova, fazendo-se a compactag%o do material de forma a=-
naloga ao ensaio de compactagac. Feito a moldagem do corpo de
prova conexa aoc cilindro um extensometro e coloca-ss dentro do
tanque de agua, para gque se possa conhecer a expansac do materi-
‘al.

Deixa-se o corpo de prova por tres dias submerso fazen
do-se leituras diariamente no extensometro.

Passados trés dias coloca-se o corpo de prova na pren=-
sa para romper e conhecer a sua capacidade de suporte a penetra-
Gao.

Todo o material  wutilizado nas camadas de sub-base e
base deste trecho, possui os seguintes Indices de suporte ca
lifdrnia:

- Sub=-base 20%

- Base 60%

Vide ficha em anexo.



640 ~ TERRAPLENAGEM

Nests item cabe ao DER a total execugao s controle dos
servigos topogré?icns, tais como: locegao do eixo tragado, nive
lamento, seccionamento transversal, bem como a marcagao dos off
sets e seu respectivo nivelamento, e a emissac das notas de ser

vigo referentes as obras de artes correntes.

No trecho Pb.057 foram exescutados servigos prelimina-

res tais como: Desmatamento, Destocamento e Limpeza.

Ne execug%o destas eperaggas forem utilizados esquipa-
mentos adequados complementares com o emprego de servigos ma-
nuais e, sventuwalmente explosives. 0 equipamento a ser utiliza
do sera fungao do tipo de vegetagzo, local e dos prazes exigi-
dos & realizagao da obra.

CORTE - As operagses de corte compresndem:

- Transportes dos materiais sscavados para ater
ros ou bota-foras.

- Retiradas das camadas de ma gualidade visando
o preparc das fundagoes de aterro. O volume'
a ser retiradoc constara do projeto. Essas ma
teriais seraoc transportados para locais pre-
viamente indicados, de modo gue nao causem !
transtorno a obra, em caratsr temporarioc  ou
definitivo.-



7.0 - EXECUCRD DO PAVIMENTO

7.1 - SUB-BASE

Como o sub-leito apresentou uma capacidade de suporte
muito alta nao foi necessario a execugao desta camada. Foi fei
to uma escarificagao do sub-leito e depcis uma campactagao uti-

lizando 8 energia do proctor intermediario.

7.2 - BASE

No pavimento deste trecho foi executado uma camada de
base de espessura igual a 20cm admitindo-se uma tolerancia de
T 2em. A execugao desta camada foi realizada da seguinte forma:

Primeiro, faz-se a estocagem do ma@erial na pista, cg
mo o material a ser utilizado possuia uma plasticidade muito al
ta, foi usado um outro material denominado Top soil para corri-
gir esta plasticidade. Esta mistura foi feita com uma porcentg

gem de 50% entre os dois matsriais.

Com a motoniveladera espalha-se o material na pista '
para que possa ser feita a homogeinizagas., Esta homogeinizagao
e feita por aeragac utilizando uma grade de discos aclopado a
um trator. Durante a homogeinizagao o material & molhado  por
meio de um carro pipa. O objetivo de se molhar o material étqg
na-lo mais trabalhavel, procurando atingir a suya umidade otima,

tendo o maximo cuidade de nao satura-la.

Durante a homogeinizacao o patrolheiro fica opsranda,
procurande deixar a camada numa sspassura espscificada, ou ssja,
20cm. admitindo-se uma tolsrancia de * 2cm.

Para orientar o patrolheiro durante a exacugEm da ca-

mada sao colocados offsets no eixoc 8 nos bordos da estrada. Os



offsets sao toros de madeira, com uma extremidade pintada de
vermelho, enterrados no sclo, ficando fora um comprimsnto igual

a espessuyra da camada a ser executada.

Feita a homogeinizagao um fiscal do DER passa reco-
lhendo material para fazer ensaios no laboratdrio. Esta cole-
ta ¢ feita de 5 em 5 estacas. No laboratdrioc saoc realizados °
ensaios de compactagao, CBR e ensaios caracteristices. Apos a
coleta do material o fiscal autoriza o fechamento da camada. U
tilizando os roles Tanden e pneumaticos, faz-se a compactagag’
da camada. Apds a realizag@e da compactagao sao feitos en-
sains de densidade "INSITUY para verificaer o grau de compacta-

¢ao maior ou igual a 98%, seria feita a liberagao da camada.

7.3 - IMPRIMACROQ

A imprimagao & feite para impsrmeabilizar o pavimen
to e melhorar a ligagao entre a camada de base e o revestimen-
to. 0 material utilizado na imprimagao foi o "Cutback" -CM-70
a uma temperatura media de 709(.

Para a execugas da imprimagao, primeirc varre-se to-
da pista a ser imprimada utilizando uma vassoura mecanica e vas

souras manuais. Dspois espalha-ss o material sobre a pista a
traves do carro espargidor.’

Todo processo de exscugao da imprimagas & acompanha-
do por fiscais do DER, que verifica a temperatura do material
taxa de aplicagao do lizante, como também a qualidads dos ser-

vigos.

Tel4 - REVESTIMENTO

Para o revestimanto do pavimento foi feito um trata
monto supsrficial duplo com espessura igual a 25cm.



A execugao deste revestimento foi realizado da se~-
guinte forma:

1 - Espalha-se a brita de diametro maior sobre a pis
ta atraves do spreed considerando-se a taxa de a
plicagao prevista. Depois faz-se rolagens sobre
o material com os roles Tanden & pneumatico prg
curando acomodar os agregados diminuindo o teor
de vazios existentes.

2 - Espalha-se a brita de diametro menor sobre a ca-
mada de brita existente, procurando preencher os
vazios existentes. Com o0s reolos Tanden e pneumé

tico sao feito rolagens sobre esta camada.

3 = Utilizando o carroc espargidor, espalha-se o 1li-
gante (emuls%o) sobre a pista, considerando-se a
taxa de aplicagao de ligante prevista.

Todo © processo de execuc%o do revestimento € acom-
panhado por fiscais do DER gue controla a taxa de agregado e
de ligante e verifica a gualidade dos servigos.



8.0 - EXECUGAO DE OBRAS D'ARTES CORRENTES

Neste estﬁgio pude acompanhar a axecuggo de obras de drena
gem, tais como a execugac de drenos subterraneos e de um busiros.

Os drenos foram implantados em trechos da rodovia, especi-
ficados em projeto, com o objetivec de rebaixar o nivel do lengol

freatico.

A execugao destes drenos foi feita assentando tubes porosos

de concreto, diametro 200mm, a uma profundidade de 150m.

Estes tubos foram assentados sobre um colchao de areia, '
procurando-se svitar o entupimento dos mesmos. Apos o assenta -
mento dos tubos, as valas foram preenchidas com uma areia de gra
nulometria grossa.

0 bueiro foi locado na estaca 21.

Na execugao deste bueiro foram colocados tubos de concreto
armado, diametro 600mm,rejuntados com argamassa.

A execugao destes servigos foi acompanhado por fiscais do
DER, que fizeram conferéncia de declividade, verificagao da qua-
lidade dos tubos, calculo do volume de escavagac e verificagao !
da qualidade dos servigos.



9.0 - RECAPEAMENTO (Trecho Mari-Guarabira-Pb.)

No recapeamentoc foi usado como material o cimento ag
faltico de petroleo (CAP). O material & usinado numa usina as-
faltica gravimétrica localizada em Sapé. L& fica um fiscal do
DER para acompanhar a dosagem do asfalto. Nz dosagem do asfal-
to colocou-se as seguintes pearcentagens de materiais em pesos

630kg. de brita

300kg. de po

50kg. de material betuminoso
20kg. de Filler

Toda esta dosagem & feita automaticamente por um opg
rador da firma construtora acompanhado de um fiscal do DER, gue

também verifica a temperatura do material.

Podemos constatar gue na dosagem existe um grande in
teregsse da firma em diminuir a porcentagem do Filler, ja que es
te se constitui no material mais caro. 0 Filler tem a fungao

de preencher o8 vazios e contribuir na adesividade do material.

0 material usinado € transportado em cagambas ateé o
local de despajo..L5 se faz nova verificagao na temperatura do
material e sO0 se considera o material aceitavel se ele estiver'
com uma temperatura entre 1109C e 200°C. Abaixo de 110°C o ma-
terial nao possui a adesividade adequgda, e acima de 2002C o ma
terial queima e prejudica também a sua adesividads.

No trecho o material & verificado pelo fiscal. 0 ma
terial da cacamba 8 despe jado na vibro-acabadora gque vai espa -
lhande o material na pista com a sspessura de 7cm, gQue depois ds

rolado com os rolos Tanden e pneumiticos fice com 5Scm.



10,0 - PROJETO GEOMETRICO (Trecho Belém-Caigara)

10.1 - DESENHO DO TERRENDO NATURAL.

Feito a locagac da estrada faz-se o desenho do terreno
natural. De posse de um RN conhecido, sao feitas leituras no
eixo da sstrada de 20 em 20m. Com as leituras ebtidas calcula-
se as cotas de todas a2s estacas. 0 desenho & feito em papel mi
limetrado, colocando as estacas no eixo horizontal e as cotasmo

eixc vertical.

10,2 - LANGAMENTO DO GREIDE

De posse do desenho do terreno natural pode ser feito o
langamento do Greide. O langamento do Greide & feito procuran-
do-se diminuir o maximo possivel o volume de corte e ateero, o-
bedecendo as condigoes de inclinagac maxima, e outras exigencies
normalizadass pelo DER.

Como esta rodeovia iria ser implantada sobre uma estrada
de terra ja existente, nao foi projetadc as curvas horizontais,
aproveitendo as curvas ja existentes colocando superlargura e
superelevagao.



11.0 - CONCLUSRO

Atraves da realizacEQ deste astigio pude chegar as se-

guintes conclusoes:

Em primeiro lugar, a realizagao ds um estagio € de funda
mental importancia para o aluno, pois é durante este periodo que
ele adguire nngaes de como acontece na prética a execquo de
uma obra.

Em seqgundo lugar, o bom desempenho de um profissionalnao
estd condicionado suomente aos seus conhecimentos tedricos e pra
ticos. £ essencial qus o mesmo tenha um bom relacionamento pes

spal, pois isto € um dos itens importantes da vida pratica.

Finalmente, a execugao ds uma obra publica hoje, especi-
ficamente a implantagao de uma rodovia, procura atender muito
mais as limitegoes economicas do que a boa funcionalidadse, segu
ranga e conforto. Ha casos em gue as solugoes dadas a determi-
nados problemas fogem totalmente da normalizagao do Orgao com-
petente, no caso o DNER.



12.0 - ANEXOS
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TAXAS DE APLICACRC DE MATERIAL NO TRATAMENTO SUPERFICIAL

Taxas especificadas no pro jeto:

Ligante - 12 camada - 1,4kg.
22 camasda - l.Bkg.

Brita - 12 camada - 17 a 20kg.
2% camada - 10 a 12kg.

DATA: 04/02/86
Estaca: 24 a 38
Camada: 182

Material Pesa Peso Difeverige | Area da | Taxa2
antes | depois ' bandeja | (kg/cm®)
Ligante 1200 996 204 1645 l.2
Ligante 1350 996 354 1645 2el
Brita 4260 970 3290 1666 19.7
Brita 3450 970 2480 1666 15.0
DATA: 07/02/86
Estaca: 38 a 53
Camada: 18
Material Peso Peso Bande ja Taxa2
antes depois | Diferenga | Area (kg/cm®)
Ligants 1250 996 254 1645 155
Ligante 1230 996 234 1645 l.4
Brita 3820 970 2850 1666 17.0
Brita 3680 970 2710 1666 16.2




DATA: 18/02/86
Estaca: 24 a 38
Camada: 28

Material Peso Peso | Diferenca frea ds Taxa2
antes depois bandeja { (kg/cm®)
Ligante 1220 996 224 1645 1.4
Ligante 1270 996 274 1645 1,7
Brita 2730 970 1760 1666 10.6
Brita 2660 270 1690 1666 10.1

DATA: 18/02/86
Estacas: 38 a 53
Camada: 23

Material Peso Paso Diferenca frea da Taxa2
antes dapois bandsja | (kg/cm”)
Ligante 1220 996 224 1645 l.4
Ligante 1250 998 254 1645 1.5
Brita 2900 970 1930 . 1666 11.6
Brita 3000 970 2030 1666 12.20
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Reg. N.o:

LABORATORIO DE SOLOS E ESTRUTURAS
DETERMINAGAO DO “INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA"
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