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INTRODUCRO

0 Relatdrio a sesguir consta das atividades
realizadas como estdgio no setor rodovidrio, reali-

zado ne Rodovia PBT-361, Trecho Itaporange - Concei

~ . - ,1 —-—-—'———;——‘
¢cao, 0 qual ird contribuir com grande parcela na mi

nha formacio profissional e consequentimente enri-/
quecer meus conhecimentos pessoais, através das ex-

peri®ncias e contatos com outros profissionais,




JUSTIFICATIVA

A formacBo do Eng® Civil dependerd da aplicacBo
das técnicas aprendidas. 0 seu empenho, sua aceitaczo/
e cooperacho do seu campo de estfgio & o produto da /]
gualificacao profissional.

B o estdgio que nos proporcionam oportunidades
para revelarmos nossas tendBncias e realizacbes pro’=-

fissionaiss
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Este Relatorio consta das seguintes partes:

Apresentagao

localizacao da obra

Normas e .specifi de servigos

Desenvolvimento das DpEIBQSEE ( tais como: terra-
plenagem, obras de artes, servigos topograficos,
=] laboratérios.}

"~
Conclusao.




LOCALIZACADC DA OBRA

A Rodovia PBT-361, Trecho Itaporanga - Conceigcac, Subtre-
cho ]lbiara - Conceiggc e contorno de lbiara lote 3, embora com Si -
gla Estadual €& transitdria em vietude de sua futura passagem para o

plano Federal,

Seu ponto inicial coincide com o prolongamento da rua Joaquim Lopes
Ribeiro, na (Cidade de Ibiara, enquanto que o seu término localiza-se
no entroncamento da avenida Solon de Lucena, na Cidade de Conceigao.
Em seu trago, foi aproveitada na totalidade, a plataforma da rodovia
existente,

Foi projetada ainda uma de contorno a Ibiara, contornando-a peld la-
do esquerdo da Cidade,

A regiao por onde se desenvodve o tragmdo esta localizado nas micro-
regioes 94 ( sertac de cajazeiras) e 95 ( depressao do alto Piranas.

do tstado da Paraiba,

Estas duas microregioes caracterizan-se pelas atividades economicas

basicas ligados ao setor primario, tendo a ocupagao humana predomi -
nio pela pecuaria extensiva.

0 movimento de terra e de (160,663 m3) para o sub=trecho Ibiara - /
Conceigao e (23,713 m3) para o contorno de Ibiara,

0 pavimento & do tipo flexiwvel, dotado de revestimento em tratamen-

to superficial duploc para pista de rolamento e de tratamento super-
ficial simples para os acostamentos.

D prjeto de obras de artes especiais € constituidos de nove pontes /
das quais seis foram apenas alongadas, duas receberam superestrutu-
ras novas alem de alongamento de infraestruturas, enquanto que ague-
la prevista pata o controno de Ibiara, foi totalmento projetada.

A obra existente no inicdéo do subtrecho de Ibiara - ConceigEG nao /
sofreu nenhuma modificacao.

Nos pontos das duas intersecoes localizadas no inicio e término do
contorno de Ibira, foi indicado projeto de paisacismo, com o intuito
de tornar menos arido os paigacismos naturais para seus futuros usu-
arios.

As obras de artes correntes existentes foram aproveitadas.

tste projeto preve ainda a sibaliz acao da via.

- o 2 - - - -
As condigoes tecnicas operacionass enquadra-se em uma rodovia de /

Classe 111 do DNER;




Determinacao da humidade pelo metodo expedito speedy.

12 - Objetivo - Este método fixa o modo pelo qual se determina a hum;
midade de solos e de agregados miudos pelo metodo speedy,.f humidadez.
se determina por este processo, pela pressao do gas resultante da T
agao da agua contida na amostra de carbureto de calcio que se intro-
duz no aparelho.

Us furos, de acordo com as normas do DMER, devem ser feitos com/
distancias de 6Bm e com 20cm de profundidade, Mas esta distancia e /
profundidade podera ser alterada de acordo com a fiscalizagao.

29 - Aparelhagem -

a) Conjunto de speedy

b) Ampola com cerca de 6,5 g de carbureto deé calcio (CaC03).

3% - Amostra: 0 peso da amostra a ser utilizada e estimada pela humi
dade que se admite a amostra possuir, de acordo com a tabela seguin-

te.

Humidade estimada - peso da amostra,
5 20 g
10 10 g
20 03 g
JU ou mais 03 g

4, - tnsaio - Pesa-se a amostra e coloca -se na camara do speedy.

- Introduz na camara duas esferas de ago, seguida da ampola do carbu
reto de calcio , deixande=se deslizar com cuidado, pelas paredes da/
camara, afim de evitar que se quebre.

- techa-se o aparelho, agita-se repetidas vezes para quebrar a ampo
la, o que se verifica ter ocorrido pelo surgimento da pressaa assina
lado no manometro.

- LEB-se a pressao monomeétrica apos esta se apresentar constante, o /
indica que toda agua existente na amostra reagio com o carbureto de/
calcio. Se a leitura do monometro for inferior a 0,2 Kg/cm2 OU supe=-
rigr a 1,5 Kg/cm2 o ensaio deve ser repetido,Isto indica que o mate-
rial esta com ou sem humidade, com peso da amostra imediatamente sup
perior ou inferior.

De acordo com as normas do DNER, as camadas de corpo de aterros, po-
derao ter compactagao aproveitavel em torno de 95% a 105%. No caso /
de base e sub-base a compactacao deve ser em torno de 1U0% a 105%.

Um exemplo deste tipo de ensaid segue ai anexo.




REGISTRO N:
FURD N: j /
Profundidade DE = 0 \5
. . T 24 20
= = | J2bypI| Lo/ 357
Estaca = 2 4 iy ) 4 ,’
F/22 |2730
Pasigdo E-X-D f L)
g . Antes A /’7m z y)
' idy |dars
= Diferenca A-B 9 ?C‘,’V LZ/ ),
FUNIL N: ,( j
Peso da areia no funil (g) ¢ )7;’ 5-— .;.—9,-;-}-.
Peso da areia no furo (g) A-B-C=P ; ~ e e
Dens. da arsia (uldm’] d / ;z ?; /ﬁ;;/{‘i
3 P S |, L 4
Volume do fure (dm”) Y=g /,}é‘{f //72’
[ / y 5
JMIDADE h % /5 J //‘f? /
Peso do solo dmide (g) Ph iif# ?) 2 é’f;_)
Peso do solo séco (g) Ps= lll'l;‘:h ‘55—/2? 912/9
Dens. do sole séco [g/dm3) ns=—'\',—3- /P 4é- '/ff 3
REGISTRO N:
::% ‘5 Dens. maxima (g/dm3) Dm g3 2 /f 3
| umidade dtima H% [ 15 K " // é,'
| Grau de compactagao n= % /(; f)? }L:V
UMIDADE
CAPSULA N:”
Peso do solo imido (g) PhT’
Peso do solo séco [g) - Psl
Peso da agua (g‘] Pa=Ph1Ps1
UMIDADE h%= %
Observagdes:
Rodovia: Trecho: Subtrecho:
Procedéncia: Ope/ador: Calculista: Visto:

DENSIDADE “IN SITU”

METODO DO FRASCO DE AREIA

Mod. gqg N03.02




co -COMPACTACAD DO SOLO-

12 -~ pgbjetivo - 0 objetivo deste ensaio ‘e correlacionar o teor de &

humidade de solos com sua massa especifica aparente.

22 -~ Aparelhagem - 0Os aparelhos necessarios s@o os seguintes-

- Repartidor de amostras de 2,5 cm de abertura,

- Balanga com capacidade para 1l0Kg.

-- Balanga com capacidade para lKg

- Peneiras de 19mm e de 4,Bmm, De acorde com as especificagoes, penei
ras de malhas guadradas.

- EépSUIa de porcelona ou aluminio com capacidade de T75ml.

- Estufa com capacidade de manter temperatura em torno de 105 a 110/
graus centigrados.

- Molde cilindrico metalico, com peso de 4370K.

- Soquete cilindrico de face inferior plana e com 4530g.

- Disco espagador 15,u0cm de diametro e 6,40cm de altura,

- Espatua com lamina flexivel de cerca de 8cm de comprimento e 2cm de
altura,

- Almofariz e mao de grau, recoberta de borracha com capacidade para

5Kg de solo,

3¢ - Desenvolvimento - Entende-se por compactagaoy comfsendo o proces

so pelo qual se consegue diminuir o indice de vazios do solo, com o /

consequente aumento de sua densidade, 0 processo empregado e geralmen

te mecanico. A compactacac e ainda, uma das operacoes mais importan-

tes no bom comportamento de uma obra em terra, como seja, barragem, /

aterros ou pavimento, Wuanto aos fatores gque influem na compactaggo /

sao Vérios; mas, os mais importantes sgo:A umidade e a energia espe=/

cifica, cuja energia, e denominada como sendo energia de compactacao.,

» . <
por unidade de volume, tm laboratorio esta energia e calculada pele/

formula, EC-_._ E_H_&ﬂ. :
Onde-

N = numero de golpes

H - altura de queda do soquete
n - Numero de camadas

P~ peso de soquete

Ve =Volume do cilindro




*
rortante, a compactacgao assume ainda uma importancia concideravel /
nos servicos rodoviarios, visto os danos gque uma insuficiencia ou /
uma compactagao irregular podefé causar a superestrutura diversas.

E alem de possibilitar menores, aumenta a capacidade do solo e
proporciona uma menor variacao de umidade no material da obra dada

a menor quantidade de vazio existente, Alem dos fatores jé citados
anteriormente que intervem na compactagaoc temos ainda :

-teor em agua do solo

-natureza do solo

-processo de compactagao

S§e utilizarmos um mesmo processo e energia de compactacao em um m
mesmo tipo de solo verificamos os seguintes fatoress

1? -~ Yuando a umidade do solo € baixa, ha um efeito elevado entre o s
gracs do solo, havendo dificuldade de entrosamento das diversas
particulas do solo. Deste modo a densidade obtida & baixa, res-
tando uma quantidade elesvada de vazios d2 ar na interior do solo.
29 = Wuando o teor em agua para uma umidade maior, a agua passa

a atuar como um lubrificante, facilitando um maior entrosamento das
particulas , havendo assim uma menor quantidade de vazios no interi-
or, havendo portanto umamaior dencidade,

32 -~ yuando a umidade real para um valor elevado, a agua passara

a absorver parte da energia de compactacao, & agua e o ar em conjun=
to tendem@e a manter as particulas solidas separadas, aumentando

o volume total de vazios e diminuindo a densidacde,

42 - PBrocedimento do ensaio -

- A amostra recebida e seca ao ar, destorroada no almofariz e mao

de gral, homogenizada e reduzida, com o auxilio do repartidor de
amostra ou por quarteamento, ate se obter uma amostra representati-
va de 6@8BU g para os solos siltosos ou argilosos e 7u00 g para so-
los arenosos ou pedreculhesos.

-Passa-se essa amostra na peneira de 19 mm, havendo material retido
nessa peneira procede-se a substituigéo do mesmo por icual guantida-
de em peso do material passando na peneira de 19 mm e retido na de
4,8 mm, obtido de cutra amostra representativa.

- Loloca-se uma guantidade dagua no material, hogeniza-se e em segui
da coloca-se no molde cinco camadas iguais ate se obter uma alturs
do solo de cerca de 12,5 cm, Apos a compactacao cada camada recebera

12, 26 ou 56 golpes do soquete, caindo de 45,70 cm, distribuindo uni-




—"

formimente sobre a superficie da camada. cCstes golpes sao para proe-

to normal, intermediario e modificado.

remove-se o material do cilindor, tendo antes o cuidado de desteocar

com a espatua o material a ele aderente,

Remove-se o corpo de prova do molde e retira-se de sua parte central

uma amostra representativa de cerca de lu0g para determinacao da hu-

midade. resa-se esta amostra e seca-se em uma ez=tufa com temperatura

de 105 a 1llu graus centrigados, fazendo-se estas pesadas com aproxi-

macgsc de u,lg, .ste meétodo € usado para materiais que serve para ba=-

se ou sub-base. wuando se quer materias para corpos de aterros, esta

amostra podera ser queimada a alcool e geralmente se retira cerca de

5ug da amostra e quima-se cerca de 3 vezes cada uma com 15ml de alcoo,

vesmancha-se novamente o material, junta-se agua e torna-se a homoge
nizar. .sta agua que ce coloca no material nao e definida, dependen=
de do tipo de mateial. Lompacta-se novamente o material e repete-se/
as mesmas operagoes anterior,

nepete-se estas operagoes para teores ceescentes de umidades, tantas
vezes quanto necessarios para caracteriaar a curva de compactacao, ,

geralmente cinco vezes,

valcula-se os teores de umidades (h, pela formulag g: _P_pﬁ—xmo
p

onde:

h - teor de umidade em porcentagem

ph -Peso de solo Umido

Ps =reso do solo seco

Calcula-se primeiramente a massa especifica aparente do solo himidoy/

L4 ~ ” ‘
apos cada compactagao pele fnrmula;{%{% - PJL=

l{é -~ massa especzfica aparente do solo Umido em g/cm”.,
P'h' - peso do solo umido compactade (g)
V - Volume do sole compactado em cma.

- pe r . -
Determina-se a seguir a massa especifica aparente do solo seco apos

cada compactacao pela fc'lrmulaglé/ - é . /DQ

PGS S=Uh X Fs51 7
j?s - Massa especifica aparente do solo seco em g/cm
ly h - Massa espec{fica aparente do solo umido em g/cm/
h - Teor de umidade do sclo compactado,.

Desenha-se a curba de compactagao marcando-se em ordenadas as mas -

sas especificas aparentes do solo sec0/¥g, em abscissas os teores

de umidades correspondentes, h.




—~
A massa especifica aparente maxima do solo seco e determinada pela
L —
ordenada maxima da curva de compactacgao.
- - . - .
A umidade otima e o valor da abscissa correspondente, na curna de
~ €. ae L
compactagao ao ponto da massa especifica maxima do solo seco.

Anexo a este relatorio segue ai duas fichas de compactacao com os

seus respecticos calculoss ai descritos,




UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM Molde N.o e
9
Capsula No 5?5—’ 498 Peso do Molde i PO
Peso bruto dimido S p. op 21 /5 e
Peso bruto seco L5 to o i e 2056
Peso da Cdpsula /2 40 N.© de camadas g
Peso da agua 4 —| Golpes/camada o2&
Peso do solo seco g3 10 -
7o eso do soquete -
Umidade — % 0.2 JE 9 il 783v
2 Espessura do disco /
Umidade média — % Espacador A /,{'
DADOS DA COMPACTACAO CALCULO DA AGUA o L s
Densidade maxima — hg/m3 f}')/();/t PESO DO SOLO UmMiDo |;§0/'): L
= PASSANDO NA =
Umidade 6tima — % 20 4 PENEIRA N& 4 | sEco | seap laway
[ (o ¥ [~ - K3
Umidade higroscopica — % 09 L s e usis, Bl | ¥ CONSTANTE
: =5 JHA
Diferenca de umidade — % 15 9. AGUA A JUNTAR A7E L
ENSAIO DE PENETRACADO EXPANSAO
TeNpo | TENETRAGAD | Ll PRESSAO — kg/cm2 DATAS Le;::::c:ﬂo DHseRGA E::e:‘n-
min. Pol. mm | Extensdmetro DETERM. ’ CORRIG. Padrio % DIA HORA -mm- =mm- | .mm-
= { >
30 seg. | 0,025 | 0,63 o B B >
{ 'f.r .. 'j"* 1 o o)
1 0,050 1,27 .r"‘i 11 j—- Yl
¥ % ) }.— i
2 |0y 2,54 { o 4 1 70 g b - 0 43
4 |02 |s508 ) / i 195 Vi g-¥ D5
6 |03 762 | 9 [ o ; ) 133 ¥l
8 0,4 10,16 2750 1.5 j 161 _ﬂ‘} m L .B_J;_t}'__ 005
10 0,5 12,70 ’ 182 m v 1’,
L
MOLDAGEM
DE 5 L jjis ] |
VERIFICAGAD e 56 -
PESO BRUTC UMIDO a
(2]
Prrag {2/,
PESO UMIDO 39
é g, “Z & §
DENSIDADE UMIDA 2 -
73 7 F
2329 wams | 2y -
DENSIDADE SECA i me
20 = EEEL
_s-la.';—wkﬂlm:i t
= =f
OBSERVAGOES : 16 -
—
1
2% - Lt f
o= !
£ s
5 o <
— B!
7 ! i
I 11 |
- N ! l ! H 11
. B . ! 1
y/ 0,05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACAO
Laboratdrio : Operador * Data : Calculista : Visto : Kegistro n.*

INDICE SUPORTE CALIFORNIA - C.B.R.

<
quairoz golvao




Umidade Higroscopica % % Molde N.2 j Densidade
Capsula N Raane
= Volume do Molde .
Peso bruto dmido J074
P do Mold
Peso bruto seco s s ,4? p 2 52292 kg/m3
Peso da Capsula Peso do soquete 455 35
4§ Umidade 6tima
P Espessura do disco .
eso da dgua St G Rdion ;‘217,’1 /7
Peso do solo seco Golizesd caneiin ¥4
(7
Umidade — % 28 |
| Umidade média — % 777N‘° de camadas g %—L—G %
o PESO PESO |[DENSIDADE BETEDMINAGEO B DMIDADE UMIDADE |PENSIDADE
z % | BRUTO |DOSOLO| DO sOLO PESO PESO MEDIA | PO SOLO
ZZ|® ; 4 CAPSULA PESO DA | PESO DA | PESO DO | UMIDADE SECO
B Umioo | -UMIDG | UMIDG N Eai?;c? Bsilg: CAPSULA | AGUA [soLo sECO A % ka/m3
1 = Y - — ~p — {
Soov (3550 |[873 [ JT %287 [Fid21/733 |22 (2% 3 1 \[FL
2 |42 /rf?é = = = —~ . P
Sas 4130 (/7 21 |gobp |8t3po|12/5 |29 |54k by Y979
3 2 ! PY R - a Vo
$$304b0\ 2027 [Zx 2600 [Lido (4040 | 47 | <ioo g4 /758
4 (o gt oy peed S — = 5 ;
Qorp| 46| 2A0F |73 oo |50 |128) |4 F | 2/23 /b |/I3F
9520|4450\ A o1 [g9CR (4590 /4 90| 67 | 9X e VERIRIPLL 4
6 o 9 = — ) ; - P
F7ev | 4330|9065 [ o7 £F09 | £935 | [248 | E F f/eélx:z /4y || %7y
7
s E 8 T )
(1] I -
, B I [ 0 . = EE
AT 1 I
L - i B | -+ 1
- 1’7 4 44 to+-4- -1
A B B T
2P
i ] T ] i
”:Q;» :
197 v
] ] ] 3
Fo 1]
175) 2E
=4 - ]
/'yw N
. ¢
;‘r) .
j}L_?o
2 5 72 g 4 /3 /STMYVPADE—Y
Rodovia : Trecho : : Subtrecho :
[BT -3&/ 270 Polbntn - €& ALE/EDD IBiaRA — CRMLEID
Proced : Saib - Subleito Locallz:_Furu - estaca Lado e-x-d Profund, <m Registro n.2
). EpFeus F-55 -39 0&0/2 (
Laboratério : Operador : Data: Caleulista Visto :
B s & C/.?—:;)"’/.L BE PR26/4 COMPACTACAO
W

Mod. 22 - A - 4000 Folhas 7/7¢ X.AL



Umidade Higroscopica % % Molde N.2 | Densidade
Capsula Ne¢ e
.0 Volume do Molde
Peso bruto dmido 2096
d -
Peso bruto seco P %0 el “//5 10 iﬁﬁﬁ kg/m3
Peso da Capsula Peso do soquete 753 [®
Peso da dagua Espessura do disco 7 , Umidade otima
Espacador J -/,z"
Peso do solo seco 7
Golpes/ camada o? £
Umidade — % =
Umidade média — % N.2'de, camatas 3 —&L%
% MESIS) frty e DETERMINAGCAO DA UMIDADE UMIDADE |DENSIDADE
koo DO SOLO
Z Z | BRUTO |DOSOLO| DO SOLO | ghpgy s | FESO PESO | beso DA | PESO DA | PESO DO | UMiDADE | MEDIA
& Umipo | Gmibo | OMiDO N2 50:‘:;;’ Bsi‘gf CAPSULA | AGUA [soLoseco| % % :::.g
1 > g .
9400 4030|4992 [33 CCoso RS [1237 2.5 K27 64 18lo
2 2
9230 43¢0 [2080 AV | ¢970 6010 1328 |44 | 9685 98 1894
7 T " 7 L
3 /
= = = - ) (7] ~ 210 r £/,
5950 4550|2188 (16 | 6650 | 5937 1234 |28 | 9L 48 124 1974
“ ™~ 1 =y | — —
$990 \4s520|29156 |34 [#750 [ (Kio {2 7] | €9 |5729 454 |JR6 2
5 .
S0 4390|2094 58 (34423052 | %44 |44 |2303 490 Y760
6
7
e o
PES 90 L i 4 B 5 14
- 8 HHE +H: il
1950
<& -4+ L4 EER
£ . ' T
£ - TR |
¥ HHHt iamzznanze:
190b |
5] +H [ 5\
)
« 7
Q 4
165 ‘
0 y
z TN
&)
(]
fes0o
e \
" 75}:) l
' 1 10 42%¥ )4 bt 4FMHEDADE — Y,
Rodovia ; Trecho : Subtrecho :
|P8T‘ :361_ ,I—T.f/’ﬂ/wiléd - (‘ONC,E/}C‘/’() ]8//}’2-‘? = ('C'/“/C(;K/7'LJ
Proced : Saib - Subleito Localiz: Furo - estaca Lado e-x-d Profund, <m Registro n.2
. piopgo J403 F-35 §) £ oes/ 3¢
Laboratério = Operador : Data: Caleulista Visto :
26/01/PL

Ls7ube pf Bose SR aREIR

COMPACTACAO
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Mod. 22 - A - 4000 Folhas 7/7¢ X.AL




UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM Molde N.° Pi
SEpELY W 4? Peso do Molde 4 oo
Peso bruto dmido gy ov Y30 :

Pesn Brito. seco ,‘1?{0 Volume do Molde gg_{if_é____
Peso da Capsula /330 N.© de camadas ST
Teso &4 gua 6/ Golpes/camada 2
b
Peso do solo seco 49 v b4 3 s o
eso do soquete 3. 9)
Umidade — % - 1 - 4 f =
= spessura do disco p
Umidade média — % R4 44 5 Espacador P /-:Z
DADOS DA COMPACTACAO | CALCULO DA AGUA ANEL DINA-
Densidade maxima — hg/m3 & PESOC DO SOLO Umipo | D i
i JZ?L’ PASSANDO NA m'_é_L
Umidade otima — % 13 L PENEIRA N2 4 seco | 7489
Umidade higrescopica — % 0 L/ iy B 3 3v ZJFJ\) CONSTAN}Ef
T —_ 0 )
Diferensa de umidade — % | G0 A Gia, K JUNTAR Sl bl &9 . 40

ENSAIO DE PENETRACAO

EXPANSAO

TEMPO PENETRACAO it PRESSAO — kg/cm2 DATAS Le;t:;ll-:c:o Diferenca E:::n-
min Pol. | mm | Extensdmetro DETERM. | CORRIG. | Padréo % DIA | HORA | -mm- smm- | mm-
R T
30 seg. | 0,025 | 0,63 -5 ~ e l>|r3 )
20 2, (5 i o3| D
1 0,050 | 1,27 - —
/4" ISIvZI ﬂ‘él ﬂj@
— 70 £
2 | o 2,54 2, G0 39( 09 24 <% \t = it i
r4 105 9.
‘o2 lom |95 4e4d | ¢y TS e N /Y A
2 = . 1 eL
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NORMAS E ESPECIFICACOES DE SERVICOS

Sac considerados servicos preliminares:

a - Desmatamento

b - Destocamento e limpeza.

Os servicos de desmatamentos, limpeza e destocamento, destinas -
se a remover arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos, mata -
coes, etc, das areas destinadas a implantagao do corpo estratal/
e a area destinada a empréstimos.

As operagSes de desmatamento, destocamentos e limpezas
serao executadas mediante a utilizagao de equipamentos adequados,
complementados com servigos manuais e explosivos,

As operacoes correspondentes aos servigos de desmata -

mentos, destocamentos e limpezas para casos de cortes e aterros/
terao lugar no interior da faixa de off-sets. Nas areas destina-
das a cortes exigir-se-a que a cada 60em abaixo do greide proje-
tado fique insento de todas as raizes,
Nas ares destinads a aterros de cotas vermelhas superior a 2,00m,
o desmatamento devera ser executado de modo que os cortes das ar-
vores fiquem, no maximo ao nivel do terreno natural. Bara aterro/
de cota vermelha abaixo de 2,00m.

Cortes sao escavagoes do material constituido do terre-
ne natural, ae longo do eixo e no interior dos limites das secoes

do projeto (off-sets) que definem o corpo estratal,

As operagoes do carte compreendes

a) = Escavaggo dos materiass constituinte do terreno ate o greide
de terraplenagem indicade no projeto.

b) - Transportes dos materiais escavados para aterrv ou bota-fora.
Ds materiais dos cortes serao classificados em:

Materiais de primeira categoria - Saoc solos em geral, /
residual ou sedimentar, seixos rolados ou nao, com diametro maxi-
me infericr a 0,15m qualquer que seja o teor de umidade que apre-
sentem.

Materiags de segunda categoria - Compreende os materi -
ais com resistencia ao desmonte mecanico inferior ao da rocha nao
alterada, cuja extragao se obriga da utilizacao de maior equipa -
mento de escarificagac, Estao incluide nesta classificacao os blo-

cos de rochas de volume inferior a 2m” e os materiais ou pedras /




de diametros medios compreendidos entre o.l5m e 1,0m,

Materiais de terceira categoria - Compreende os materi-
ais com resistencia aos deémogde mecanicos equivalente ao da rocha
naoc alteradas e com blocos de rochas com difmetro médio superior a

1,0m ou de velume igual ou superior a 2m3 CUja extragao ou redugao
- I'd -
Eée e possivel com emprego de explosivos,

tmgréstimos - Us empréstimos destinan-se ao complemento
do volume necessario a constituicaoc dos aterros por insuficiencias
de volumes de cortes; por motivo de ordem tecnicologica de seleggo
de material ou por ordem economica.

U material usado de_ve ser de primeira categoria.

el . -
Tambem pode ser usado material de 8egunda categoria,desde qua se=-
- - - - < - -
ja justificado por razoes tecnicologicas ou economica.

A medigao dos materiass escavados serao pagos em metros cubicos,

ATERRDOS - Sao seguimentos da rodovia, cuja implantagao /
requer o deposito de materiass, que prevenha de cortes ou de em -
prestimos. As operagaes de aterros compreendem,

a) - Descarga, espalhamento, umedecimento ou aeracao, homogeniza -
cao ou compactagao dos materiags oriundos de cortes ou aterros.

A execugao dos aterros subardinér-se aos, elementos tecnicos forne-
cidos aos executantes de acordo com o projeto.

0 lancamento do material para construgac dos aterros de-
vem ser feitos em camadas sucessivas em toda largura da secao trang
versal, e extencao tais que permitam seu umedicimento e conpactacao
de acordo com o previsto nestas especfacoes. A expessura de camadas
conpactadas nao devera ultrapassar a B8,30m ( para corpos de aterros)

Para as camadas finais esta espessura nao devera ultrapas+

1A

sar a 0,20m. lodas as camadas deveram’convinientemente compactadas.

Os dltimos 60cm, a contar da contar da camada superior da
camada de MS, deveram ser compactadas na umidade otima $:37 ate se
obter a massa espec{fica aparente seca correspondente a 100% da mas-
sa aparente seca, do ensaio do DNER, para as camadas inferiores, exi
ge-se que a compactacao, se proceda a * 3% da umidade otima at’e se
obter a massa espec{fica aparente seca correspondente a 95% da massa3

- * . o
espec{flca aparente, tambem do ensaio do DNER . Os trechos que nao /
. . . £ . ~ f .
atingirem 55 condicoes minimas de conpactacao e maxima de expessura,
deveram ser escarificado, homogenizados, levados a umidade adequa- /

- s
dras, e novamente compactadas ate a massa especifica aparente seca /|

exigida.




MATERIAL SELECIONADOD

Material selecionado(MS) & a Ultima camada de terra- /

plenagem dg¢ espessura constante transversalmente e, cuja expessu
fa longitudinal, pode variar segundo as indicagoes do projeto de

vido a fatores geotécnicos.
0 material a ser empregado devera ser proveniente de /
ccorréncia indicadas no projeto, possuindo caracter{sticas supe=-
rior aos das camadas subjacentes.,
0 indice de suporte california, segundo osmétodas do /
DNER devera ser igual ou superior a 10%. E expans3o maxima igual
a 2%. 0 equipamento a ser empr8gado para execursao do MS deve /
SEer:
a) motoniveladora pasada com escarificador;
b) carro tanque dewtribuidor de agua;
c) rolos compactador, tipo pe de carneiro, liso, vibratorio e /
pneumatico;
d) grade de disco;
e) pulve-misturador.
A execusao compreedde , espalhamento, pmlverizagao,ume
décimento, homogenizacao e compactacac com camadas individuais /
no minimo 10cm e no maximo 20cm de expessura apos a compactacgao.
0 grau de campactaggo, devera ser no minimo 1007 em relaggg a /
massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaioc. £ o /
teor de umidade otima do ensaio situado a mais ou menos 2%.
Ueterminacao da massa espedifica aparente INSITU com /
espassamento maximode 100m onde forem coletades es materjais,

Uma determinacgao do teor de umidade antes da compactagao. Ensaio
de caracterizagao (limite de liquidez de plasticidade e glanulo-

= - 3 - .
mrtria com espasso de 880m, Um ensaio de indice suporte califor-
- - " 'l
nia com energia de compactagao com espasso de 500m. Um enaaio de
~ r ~ ..
compactacao para determinagac de massa especifica aparente seca
* .
maxima com espasso de 100m, com amostra coletadas em pontos obe-

dedendo sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eis
- - L -
x0, bordo direito, etc, a 6Bcm. 0 numero de ensaio de compacta=-

~ 4 . = = - . ”
cao podera ser reduzido desde que verifique o material, a crited

- - - ~
rio da fiscalizagao.
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SUB-BASE = O material usado em sub-base devera apresentar indi-
ce suporte california igual ou superir a 20% e expangao de 1%

0 equipamentd para a execusao de sub-base devera ser:
- Motoniveladoura pesada com escarificador.
- Larro tanque distribuidor de agua.
- Rolos c©ompactador, tipad pé de carneiro, liso, vibratorio e /
pneumético.
- grade de disco
- pulvi-misturador,

Determinaggo da massa especifica apaente insitu com /
espagamento de 100m.

Determinagao do teor de umidade a cada 100m,

Ensaio de compactacac espacamento maximo de 150m
Um ensaio de indice superte california com espagamento de 300m
No minimo um ensaio em cada dois dias,
Um ensaio de compactagao para determinagao da massa,especifica
aparente seca max ma com espagamento de 100m, obdecendo sempre,
bordo dideito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito, etc,
a 60cm do bordo.
BASE - Ao deixar o estagio, a obra ainda nao estava em candigoes
de recer a camada de BASE, Tive algumas explicacoes a respeito /
da mesma por partes dos Engenheiros e Técnicos, mas nao tive o-
portunidade ver sua BXBCUQEO.
Nac entrando en delhades, apenas sei gue o material usado como
base, deve ser um material que apresente um indice suporte cali
fornia s$gpal ou superior a 60%.
0 equipamento usado na execug50 de uma base, € o mesmo usado na

camada de sub-base,.




INDICE SUPDRTE CALIFGRNIA,

- Objetivo - Este tipo de ensaio tem o objetivo de determinar

- " .
o valor relativo do supbrte de solos pelo metodo ensaiorde /
- ” . -
amostra deformada na umidade otima em um dos ensaios de compa
ctacao.

Descriggo - 0 metodo CBR, e um metodo emp{rico, baseado na re-

sisteéncia do solo a compactacao. L tambem comparativo, que pode
ser obtida uma relacao entre os solos constituintes do subleito
e um de pedra britada.

. 4 e . . .

0 ensaio de indece suporte california e muito importante com /
. " eF -y - - s =
respeito a conhecimentos rodlviarios, e o metodo de dimenciona-

. 3
mento de pavimento flexivel,
(4 -
Aparelhagemg A aparelhagem e a seguinte:
s 2 € .
= Molde cilindrico
. R ~
- Disco espagador de bronze ou latgo, para compactacao, de face

inferior plana. .
- Prato perfurado de bronze ou latao,

- ?ripé, pmrta-extensometro de bronze ou lataao, com dispositi-
vo para fixagao do extensometro.

- Disco anelar de acopara sobracarga, dividido diametralmente /
em duas partes.

- Extensometro com curso minimode 10mm, graduado em G,0lcm.
=0Prensa para determinacao do indece suporte californaa,

= - 4 - .
- Extrador de amostra de molde cilindrico, para funcionamento /
por meio de macaco hidraulico, com movimento altesrnativo de uma

alavanca.
- Papel filtre circular de cerca de 15cm de diametro.

- Balanga com capacidade para 2ukg, sensivel a S50

PROCEDIMENTO - O ensaio BBR ou ISC € realizado a partir do re =
sialtado fornecido pelo ensaio de compactacao., Portanto este en-

saio & semelhante ao de compactaggo até o momento em gue a amog
tra & maldada.

Este ensaio e realizado atraves das seguintes etapas:

- preparacao da amostra

- Moldagem do corpo de prova

- expansaao e penetracao.
- -
0 solo e seco ao ar, destorrocado e homegenizado por guarteamen-

to. Assim ten-se uma amostra representativa de 6000g para solos
argilosos ou siltosos, e 7000g para solos arenosos ou pedregu-

lhose., Esta amostra & passada na peneira de 19mm, se ficar reti
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do algum material, nesta peneira, substitui este material por uma
mesma quantidade em peso de material que fique retido na peneira
de 4,8mm,

A moldagem do corpo de prova e feita num molde cilindrico na umi-

dede otima obtida do ensaio de compactagaoc, com 5 camadas de 26 -
golpes destribuido uniformimente sobre as camadas. g seguida, /
retira-se uma porgao da amostra da compactacac e determina-se a
umidade otima.

A expansao sera realizada com ot término da moldagem, sendo reti=-

rado o disco espagador, o molde investido e fixado a base, No es-
pago deixado pelo disco espagador sera colocado a haste de expaa-

sao com os pesos anelares que equivale ao pesoc do pavimento, Esta

carga mao pode ger inferior ao peso de soquete.
0 extens metro e adaptado ao cilindro tocando o corpo de prova /

afim de medir as expansaes ocorridas durante um intervalo de tem-
po de 24 em 24 horas, Yuando o perfodo de embebicao & esgotado,/

- - - ik -
retiras~-se o corpo de prova de imersao e deixamos escorrer um ceX

to intervalo de tempo, dai a pouco o corpo de prova estara pron-
to para ser rompido.

~ Cd &
A penetragao e feita sobre uma prensa, Colbcamos uma sobre carga
de peso inferior ao do soguete sobre o corpo de prova dentro do/
cilindro. Lev amos o cunjunto,eorpo de prova - cilindro a prensa

e com uma aplicacaoc de carga igual a 4,5 kg levantamos o pistaog

: ~ ra ? .
essa assencgao e controlada pelo deflectometro, Para se realizar
. ~ - ” 4
a leitura da penetragao, e necessario que se faga antes zerar o

~ 4 - = ~
extensometro do anel dinamometricoe e o que mede a penetracao do

- -~ - - -
pistao no solo. Axionamos a manivela da prensa dom uma velocidade

de 0,05pol/min, A leitura feita no extensdmetro € fungao da pene-
traggo do pistgo no solo e do tempoe.

Conclusao - segue anexos dois ensaios de CBR. Um, com indece su-

porte california de 12% e outro com indece suporte califdrnia de
65%. isto indica que este primeiro, como tem indece suporte cali-
fornia inferior a 20% nao serve o seu material nem para base, nen
para sub-base nem para camadas de regularizagao, serve somentep

para corpos de aterros.




EQUIVALENTE DE AREIA;

12 Objetivo - Este meto fixa o modo pelo qual se determina o e-
quivalente de areia de solos ou de agregados miudos.

Definigao- 0 equivalente de areia, € uma relecao volumétrica que
corresponde a relacao entre a altura de nivel superior da areia /
e a altura do nivel superior da suspensao argilosa de uma detemi-
nada quantidade de solsoc ou de agregado miudo, numa proveta em /
condicao estabelecida neste método.
Aparelhagem- A aparelhagem € a seguinte-
- Peneirad de 4,8mm
- Provete cilindrica de 32mm de diametro e cerca de 43cm de altu-
ra graduada de 2Z2mm em 2mm,
- Tubo lavador de cobre, de 6,4mm de diametro interno e S0cm de /

L] - . ~
comprimento., A extremidade inferior e fechada em forma de cunha,

tendo dois orificios de lmm de diametra.

- Garraf3o com capacidade para 5 litors, dotado de sifio, consti-
tiiido de orelha de borrachas com dois furos e de um tubo de cobre
dobrado, 0 garrafao & colocado a 90cm acima da mesa de trabalho.

- Tubo de borracha de 5mm de diametro interno, para interromper

o escoamento. Este tubo & usado para ligar o tubo lavador ao si-

fao.

- Pistao constituido por uma haste metalica de 46cm de comprimen-
to, tendo na extremidade inferior uma sapata canipa de 25,4mm de

diametro., A sapata possui tres pequenos parafusos de ajustagem /

gue permitem contro-lala com feolga na proveta. Um disco perfura=-

dc, que se adapta ac topo da proveta, serve de guia para a haste.
Um contra cilindro & preso a extremidade da haste para completar
o pistao, o peso & de lkg.

- Recipiente de medida, com capacidade de 88ml,

- Funil para colocar o solo na proveta.

REAGENTES E SoLUCBES.

Solugao concentrada para 5 litors de solugao concentrada prepara=-
se:

557g cde clorete de calcio anidro.

2510g (2.010ml) de,glicerina.

57,5g(55ml) de solucao de formaldeido a 40%, em volume . Dissolve




o cloreto de caleio em 2 litros de agua destilada, esfria-cse e 7
filtra-se atraves de papel Whatman n? 12 ou equivalente, Adciona
a glicerina e o formaldeido a solugao filtrada, misturande bem/

e com cuidado, completar também 5 litors de solugao com égua /
destilada ou agua corrente limpa.

Solugao de trabalhe - diluji-se 125ml de solucao concentrada em /
agua destilada ou corrente limpa até completar 5 litros misturan
do cuidadosamente., A agua duvidosa deve ser verificada comparandg
se os resultados dos ensaios de equivalente de areia em amostra /
identica, emprega-se snlugaes preparadas com a agua duvidosa e /
com agua destilada,

ybs~ O volume de 125ml pode ser determinada enchendo-se a proveta
ate 15,5cm de altura,

AMOSTRA - A amostra & abtida com o material que passa na peneira
de 4,8mm, Se a amostra inicial nao estiver umida, devera ser ume
decida antes do peneiramento. Se o agregado graudo apresentear /
finas adesentes que nao despreendam duranteo o peneiramento, de-
vese seca-lo e esfrega-lo com as maos .

tNSAIQ - Abre-se a pinca do tubn de ligagao. Aciona=-se o sifao/
soprando-se no topo gorrafao que contem a solu;go atrav es de um
pequeno tubo. Verificado o esceamento da solugaoc fecha-se a pin-
sa.

sinfona-se a solucaoc de trabalho para a proveta, ate atingir o /
trago de referencia a locm da base.

Transfere~se para a proveta com o auxilio do funil, o conteudo de
um recipgente de medida cheia de amostra, preparada e rasada .

U conteudo de recipiente correeponde a cerca de 1l0g de material
solto, bate-se o fundo da proveta firmimente com a palmada mao /
varias vezes, afim de deslocar as bolhas de ar e ajudar a molhar
a amostra, deixa-se a seguir a proveta em repouso durante lUmin,
“pos o periodo de 10min, topa-se a proveta com uma rolha de bor-
racha e agétia-se a mesma vigorosamente, num movimento alternado,
horizontalmente, executando-se 90 ciclo em aproximadamente 30 se-
gundos, com um deslocamento de 20 cm, cada ciclo compre nde um
movimento completo de vai-vem, Afim de agitar satisfatoriamente

a amostra coma anges foi especificada e necessario que a operacao

arite apenas com os antepragoa.

3
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Retira-se a rolha e introdu-se o tubo lavadot. Lava-se as paredes ra
pidamente insere-se o tubo ate o fundo da proveta., Agita-se levimene
com o tubo lavador a camada de areia para levantar o material argilo-
so eventualmente existente, Essa operacao deve ser acompanhada de le
ve giro da proveta., Huando o liquido atingir o circulo de referencia
superior da proveta ( a 38cm da base), suspende-se o tubo lavador len
tamente sem parar o escoamento & de tal modo que aquele nivel se man-
tenha aproximadamente constante, Regula-se o escoamento powco antes /
de se retirar completamente o tubo e ajusta-se o nivel naquele twhgo
de referéncia . Deixa-se repousar 20mln sem pertubacao. UQualquer vi- -
bracao q& movimento da proveta durante esse periode interferira com /
a velocidade normal de sedimentacao daiargila em suspensao e sera cau-

v

sa .de erro no resultado.
i ’ : . ’ ¢ .
Apos o periocdo de 20minutos, determina-se o nivel superior da suspen-
~ L - . o~ . d
sao argilosa. Le-~se com precisao de 2 min,
. e 3 -
Introduz-se o pistac cuidadosamente na proveta ate ausentar completa-

mente.na areia., Gira-se a haste ligeiramente, sem empurra-la para bai-

X0y até. que um dos parafusos de ajustagem torne-se visivel. Nesta po=
sigdo desloca-se o didco que corre na haste até que ele ausente na bo-
ca da proveta, fixando-se a haste, por meio de um parafusc’ nele exis-
tente, Determina-se o nivel do centro de um dos parafudos de ajusta-
gem e atota-se com leitura como ,leitura correspondente ao nivel supe=-
riot da dreia., Este pode ser tambem determinado medindo-se a distan =
cia entre o toso do disco que se apoia na boca da proveta e a base in-
ferior do peso cilindrico, e subtraindo=-se desta a mesma distancia, /
medida, gquando a sapata esta ausentada no funil da proveta.
Imediatamente, apos o ensaio, lavar a proveta, nao 0 deixar sob a agao
da luz direta do sol mais que o necessario.

[0bs- Por falta de ficha, no momento, mas, aproveitando um ensaio fei-
to em laboratdrio, ai segue os calculos.

. & ~-}oiBiae-to-jona-deepunly, » jo0

Proveta a: A leitura do topo da areia = 2,3m

" " L nooo argila « 11,5m :

FAa = _ 2,3 3In . 150 . FA o 26%
31,0 dn




Proveta b = Leiturs no topo da areia 2,1in

L] n L

" axpdla < 14,1in

CAD = liii;‘ XIOU s R E 159
L
X . EAa + Eab
2
ER o2l ; 5.2 438 . EA 3717, 59

CONCLUSAD - Na proveta a a porcentagem de areia deu 2g
de dizer que este solg tem uma quantidade de areia reg

Muito arenosos para sub-base pouco arenoso para sub=le

% 0 que se po-
ular,

Aitiex,




ANALISE GRANULOMETRICA DE SCLOS POR PENEIRAMENTD;
12 - Objetivo - Este método tem por objetivo analizar a granulometria
do solo por peneiramento, testura do material para ser usado em estra
das a partir da camada de reqularizacao, sub-base e bases
22 - ®parelhagem. - A aparelhagem € a seguinte.
- Pengivss de 50, 38 ; 25 4 19 ¢ 955 4, 4,8 , 2,0 5 1,2 , 8,6 , G,82
6,30 , 6,15 , e 0,075mm, inclusive tampas e fundos de acordo com as
especificacoes, peneiras de malhas quadradas para andlese oranulomé -
trica do solo.
- Agitador para peneiras, com despositivos para fixagao deste de uma
peneira até seis inclusive tampa e fundo.
- Repartidor de amostra de 1,3 e 2,5 cm de abertura.
~ Balanca com capacidade de 200g sensivel a U,olg.
- Balanga com capacidade para lkg, sensivel a 0,elg,
- balanga com capacidade para S5kg, sensivel a 5g.
- estufa com capacidade de manter temperatura em torno de 105 a 110
graus centr{gados.
- Capsula de porcelona com capacidade de 500ml.
- Amaforiz e m ao de gral recoberta de borracha, com capacidade de /
5kg de solo.
- Recipiente cilindrico, aberto com capacidade de 5 litros.
- P4 de mao de forma arredondado com lamina de aluminio.
- aparelho secador com tampa de infra-vermelho, para secagem de amos-
tra de solo, ou outro dispositivo para o mesmo fim.
32 - AMOSTRA =
- A amostra do solo recebida do campo deve ser secada ao ar ou pelo /
uso do aparelho secar. Em sequida desagrega-se os torrroes no almofo-
riz com a mao de gral, de modo que evite reduzir o tamanho natural /
das part{culas individuais do solo.
- reduze-se todo o material preparado com o auxili8 do repartidor de
amostra ou pelo quarteamento ou pelo quarteamento até se obter uma /
amostra representativa de cerca de 1500gpara solos argilosos ou siltg
so ou 2u00g para solos arenosos ou pedregulhoso do restan te do mate -
rial & separadoc uma quantidade para a humidade higrocépia.
- 0 peso da amostra representativa € anotada como pesa total da amos-

tra seca ao ar.
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42 - HUMIDADE HIGOSCEPEEA-
toma~ se cerca de 50g de material seco ao ar que passa na peneira de
2,0mm e determina=se pela forma:

Ps

x 100 " |

em que:

h - teor de umidade em %

Ph- Peso ‘do material dmido

Ps- Peso do material seco

52 - Coloca-se a amostra representativa no recipgente com égua esfre-
gando-se com as maos afim de desagregar os torroes de solos existem-
tes.Veste-se a amostra com agua de lavagem atraves das peneiras de /
2,0mb e de 0,075mm, ‘colocadas uma sobre as outras, tomando-se o cuida-
do de remover para as citadas peneiras, com o auxIlio do jato de 8 -
gua, o material que ainda permanece no recipiente. A peneira de 2,0mm
& usada somente com o objetivo de evitar que o material de diametro /
maior Qenha sobrecarregar a de U,U?Smm danifigando sua malha,
Transfere-se novamente as fragaes;da amostra retida nas peneiras ne=-
cessérias, SEempre com -0 auxilio dﬁ jato de égua, para o recipiente /
e repete-se as operagﬁes_de lavagem no recipiente, até gque agua da /
lavagem fique tatalmente limpay 0

As porgoes das amostras retidas na peneira de 2,0mm e de 0,075mm, /
apés lavadas com aéua corr=nte, diretamente nestas peneiras, serao /
transferidas com o auxilio do jato de agua, para a cépsula de porce-
lona de 500ml e seca em ectufa.

Prosegue-se a seguir ao npeneiramento do material seco contido na ca-
psula deporcelona na serie desejada de peneiras constituidas das pe-
neiras escolhidas, pesa-se com aproximacao de 0,1g as fragoes da amost
tra retidas nas peneiras consideradas.

62 ~ Calculos e Resultados - Peso da amostra total seca, SOma=sSe 0S
pesos das fraco:s das amostras retidas nas pcreiras 2,0mm e nas de /
maior abertura de malhas.

Da diferenga entre o peso total da amostra seca ac ar, e o peso ob-
tido no ftem anterior o neso da fragao da amostra seca aw ay que pas-
sa na peneira de 2,0mm.

0 Produto do peso obtido no ftem b pelo fatowm de corregao.

100
000 + h

- . e o . £
em que h e a umidade hicroscopica, obtida segundo o &tem

a-
A soma dos pesos obtidos nos fte4s a ¢ sera o peso da amostra total

S5ecae.
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