CENTRO DE CIBNCIAS E TECNOLOGIA
PRO-REITORIA PARA ASSUNTQOS DO INTERIOR
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Autor: SEBASTIX0 CfCERO DO3 SANTOS

Supervisor: SEBASTIAO BATISTA DOS SANTOS

CAWPINA GRANDE -~ PARAIBA

MARCO - 1984




Biblioteca Setorial do CDSA. Agosto de 2021.

Sumé - PB



APRESENTACAO

Este relatorio tem por finalidade principal, descre-
ver, comentar e relatar detalhadamente todas as etapas e tarefas por
mim realizadas durante o per{odo de estégio supervisionado, 0 gual
foi realizado de 05 de Janeiro a 25 de Fevereiro de 1984.

Dele consta, a descrigBo de todos os trabalhos execu-
tados durante o referido estégio, que refere-se ao projeto de Enge-
nharia para melhoramento da rodovia PBT-361, trecho que liga SANTA-
NA DE MANGUEIRA-CACHOEIRINHA, com 10,26 Km de extensio.

0 projeto foi elaborado pela Diretoria de Planejamgn-
to do DER - Departamento de Estradas e Rodagem da Paraiba, atraves
do DEP - Divisad o de Estudos e Projetos.

Para execugao das tarefas, foi elaborado pelo DER -
Departamento de BEstradas e Rodagens da Paraiba - um programa de tra-—
balho no qual constaram as seguintes etapas: estudo topogréfico, es-
tudo geotécnico, projeto geométrico, sala técnica e fiscalizac8o de
campo, as quais serao descritas minuciosamente ao longo deste rela-
torio.
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INTRODUGCXO

Este relatério, refere-se ao projeto de Engenharia pa-
ra melhoramento da rodovia PM SANTANA DE MANGUEIRA-CACHOEIRINHA/PBT
-361 com 10,26 Km de extensdo, situado do sudoeste paraibano.

CARACTERISTICAS THCNICAS DA RODOVIA:

Em termo de orientagao, observando-se as normas do ’
BNDE para rodovia classe "E" em regifo ondulada— A plataforma final
tem 6,0m de largura e a camada flnal sera em revestlmenfo nrlmarlo
com 0,15m de espessura. Um sumarlo das caracteristicas técnicas do'
progeto & apresentado neste relatorio:

METODOLOGIA DE TRABALHO
I) ESTUDOS
a) BSTUDOS TOPOGRAFICOS

0 estudo topografico consistiu na locag8o, nivelamento
ao longo do trecho e levantamento das segdes transversais, nos loca
i£s°das obras de arte#. 0 estudo foi Peiks de modo s se ter o maior
aproveitamento possivel do trahado existente.

b ) T“C‘TUDO OmEnw-rr‘

0 estudo consistiu nas sondagens atacadg nos locais em
que estavam previstos execugdo de obras de artes especiais. 0s estu
dos dos materiais para terraplenagem e revestimento Drimério serdo
feitos durante a execugdo da obra. Compreende os estudos de ggzanie
;ia;igag e resisténcia, onde o estudo de caracterlst;ga se obtem 7
com os ensaios de Granulometrqu'lelte de Liquidez e Limite de !
Plasticidade. '/"VMAmn,

c) ESTUDO HIDROLGGICO

e

0 egtudo hldrologlco constituiu de coletas de dados !
climdticos e pluv1ometrlco estimativas de prec1ﬁ1ua~nes faturas,
levantamento das caracterlstlcas das bacias hldrograflcas, através
de cartas e fotozrafias aéreas e verificagdes locais. Assim foram °
registradas levamtamentos topograficos das linhas de talvegue, co-—
tas de maxima enchente, secgdes transversais do talvegue e demais !
elementos plani-altimétricos. No caso das obras menores existeq+es,
o estudo tonograflco limitou-se ao levantamento plani- altimétrico a
montante e a Jusante das mesmas

II) PROJETO

a) PROJETO GEOMETRICO

Com a utilizacf@io dos elementos dos estudos topografi-
cos, 0 projeto geométrico foi elaborado adotando-se um greide cola-
do, para evitar cortes em rocha e grandes aterros. Os volumes de '
terraplenagem foram calculados supondo-se o terreno no sentido trans
versal apenas para se ter um valor aproximado e considerando que o B
tragado se desenvolve nos divisores na maioria da extensf@o do trecho

b) PROJETO DE TERRAPLENAGEN

Dentro do projeto foram feito o estudo de materiais '
para ultima camada de CA - Corpo de Aterro.

¢) PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTE

0 dimensionamento das 0. A. C. foi feito a partir do
estudo hldrologlco realizadog.
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1.0 - PROJETO GEOMETRICO e

Com a utilizas8o dos elementos dos estudos topograficos,
o projeto geométrice foi elaborado adotando-se um greide colado, pa-
ra evitar:cortes em rocha e grandes aterros. 0s volumes de terraple-
nagem, foram calculados supondo-se o terreno no senitido transversal,
apenas para se ter um valor aproximado e considerando que o tragado
se desenvolve nos divisores na meioria da extensdo do trecho.

0 eixo foi estagqueado de 20 em 20 metros nas tangentes e
a cada 10 metros nos trechos curvos. A concordadnciz horizontal entre
as tangentes, foram feitas com curvas circulares simples e depois se
processou a locaglo desta, usaﬂdo 0 Processo de deflexdo sobre as
tangentes. Os pontos de infcio e término de curvas, foram amarrados
a8 marcos de concreto, devidamente afastados do eixo da estrada, a °
fim. de que quando fosse feito o desmatamento se tivesse condigoes de

reloce o 9ixo,

1.2 - NIVELAMENTO

0 nivelamento tem como objetivo principal verificar as '
diferencas de nivel entre os diversos pontos do alinhamento princi-
pal, e e de grande importédncia, pois a partir deste e que define-se
0o greide da rodovia e o mapa de cubagfo.

O nivelamento do eixo foi feito geometricamente, partin-
do-se de um nivel de referéncia e com a utiliya;ﬁo de niveis de lune
tas e miras, atingindo todos os piquetes de locag o e as cotas de '
fundo de todos os cursos 4af agua. O con+ra—n1velamento foi realizado,
demogop a conferir os servigos efetuado pela firma, tendo-se usado o
mesmo eduipamento.

1.3 - SECOES TRANSVERSAIS

As seccgoes transversais foram levantadas por meio de ni-
Velamento geométrico, com 15,0 metros para cada lado, atingindo to-
dos os piguetes de locagso.




1.4 - LANGAMENTO DO PERFIL NATURAL DO TERRENO

Con os elementos obtidos no nivelamento do eixo, e utili-
zando-se, as escalas convencionais, desenhou-se enm papel milimetrado
O perfil longitudinal do terreno, para nosteriormente definir-se o !
greide do trecho em estudo.

s 0 greide foi lancgado obedecendo aos seguintes critérioss

-@kmnre cue posszvel procurar compensar os volumes de corte e aterro
a fim de reduzir a distdncia média de transporte.

—-ani locais onde tivessem afloramento de rochas, procurar sempre que
posglivel elevar o greide da rodovia a fim de se processarem aterros
nestes locais, pois os cortes em rocha oneram sensivelmente o custo
da obra.

- s locais onde foss sem necessario construir obras de arte, destina-
das a permitir que a agus atravesse a Toﬂov1a de um lado para outro,

0 greide teria que estar definido com no minimo 0,60 metros acima da

parte superior dos tubos, a fim de nZo haver ruptura dos mesmos Juan-—
do sujeitos a tensdes provocadas pelo tréfego.

1.6 - MAPA DE CuBACkO

‘Z Aﬁos o processamento da terraplenagem, deu-se infcio a cu
bagZo, isto ¢, o calculo dos volumes de cortes e aterros deslocados '
20 longo do trecho.

Com os elementos obtidos no levantamento das secgdoes =~ '
transversais do terreno natural e um novo levantamento feito apés a '
terraplenagem, desenhou-se em papel milimetrado todas as secgdes !
transversais, e utilizando-se 0 método da fita, calculou-se todas as
areas da_s secoes em corte daleaterro guando fosse o caso.

Em seguida colocou-se em uma planllna de cubacdo o esta-~'
gueamento do trecho com suas respectivas areas das secnoes transversa
is, e os volume de corte e/ ou aterrc foram obtidos somando-se as '
areas uOﬁbl”uaS duas & duas e multiplicando-se pelza semi-distlncia en
tre as respectivas seccoes transversais.

0 calculo do volume acumulado foi feito somando-se alge-—
bricamente os volumes parciais em cada estaca.

1.7 - NOTAS DE SERVICO

az—se o0 es$aqueamento, sabendo-se que a largura da seumi-
plataforma & de 3,50 metros, calcula-se a declividade pela equagio:
iZ=£n x 100/L onde:
Lh=Diferenca de nivel entre os pontos de inicio e final da rampa.
1= Disté@ncia horizontal entre os pontos.

Entre o 12 encontro e o 22 encontro, a declividade & nu-
la, pois ali se encontra o vao da obra de arte.
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Calculo da parabola de concordancia:
- e | # L
Toda = as rampas foram concordadias com parabola simples:

rd
a) Parzbola Simples

Ordenada nmaxima
= B[4 = 4
emax a (Y’J)(ll 12)

Ordenada para estacas inteira ou mais 10 metros:

~ ~

e=nxe /fu onde:
n max

Y=Dista@ncia do ponto inicial de curva ao final da curva.

llzDeclividade da 19 rampa
1?=Declividade da 2¢ rampa

n= Numerag8o da ordenada em sequéncia
& & ”

e =0rdenada maxima da parabola

max *

”,
u=umero de ordenadas entre o PCV e o PIV

Em seguida calcula-se as cotas dos bordos escuerdo e direi-
to, como também as do eixo. Sendo a cota do bordo esquerdo igual a
do direito no nosso trecho em estudo e ¢é calculado por:
Cota do bordo esguerdo=Cota da poligonal vertical menos a rampa.
LQota do eixo=Qota da poligonal vertical

1.8 - MODIFICAGAO DE PROJETO NO TOCANTE AO EIXO E O GREIDE DE UM
SEGMENTO DE ATERRO.

Se verifica no trecho quando se quer evitar cortes, ao
longo da rodovia, tracando novo perfil longitudinal do greide bene-
ficiando-se com um menor custo da obra.

1.9 - LOCAGAO DE CURVAS CIRCULAR

Usando o método de deflexfo das tangentes, pode-se rea-
lizar a locagdo de curvas circular. Apresentarei meméria de calculo
de uma curva circular.

ELEMENTOS CONHECIDOS NO CANMPO.

- Estaca correspondente a linha de locagﬁo (PI):

- Engulo de deflexfo das tangentes (AU)

- Raio da curva obiido do projeto

- Grau de curva, obtido de tabelas em funcdo do raio da curva:

Ap-92°

G=f(R)=36
Rai6 da curva=31,84m



CALOULO DA TANGENTE:

t=Rk tgAlU =31,84 x t292° = 32,97nm
o

i

e

cAL,CULO DO PCD

CALCULO DO DESENVOLVIMENTO

D=£C %20.-97 x20=51,11m
G 36°
CALCULC DO PT.

PE=PC + D= (323 +7,00) + (2 + 11,11)= 325 + 18,11

DEFLEXA0 POR ESTACA

Pe=G = 36= 18
0 2

DEFEEXZ0 POR METRO

40 40
CALCULO DAS DRFLEXGES ACUMULADAS
CADERNETA DE LOCACXO:
ESTACAS DEFLEXSES SUCESSIVAS DEFLEXOES ACUMULADAS
PC=323 + 7,00 _ o ] q“
324 1142 1142
325 1§ 285'
PT=325 + 18,12 1618 46
CAT.CUTLO DAS DEFLEXDES:
encontra em ume estacs fracionaria.

PC se ]
=(20 - 7,0)x 0,9 = 1142
Ds = G = 36" =18

2 2 =
DsPT= 18,11 x 0,9 = 1618

CURVA CIRCULAR ) ESQUERDA:

£ BT
R= 57,59m

CALCULO DA TANGENTE:
t= R x tg £C = 57,59 x 857 = 31,26m
2

i =
e e

2
PI= (331 + 12,00) + (1 + 11,26 ) = 333 + 3,26

CALCULO DO PCE:

PCE = PI-t = (333 + 3,26)-(1,+11,26) = 331 + 12,60

04



CALCULO DO DEISENVOLVIMENTO:

%A‘C ¥ 20 = 570}{ 20 = S7m
G 20°

, Onde G =20

cALcuLno Do PT
PT = PCE+D2 = (331 + 12,00) +(2 + 17,00) & 334 + 9,00

DEFLEXAO POR ESTACA:

Be = 6 =20 =0
20 2
DEFLEXX0 POR METRO
D= G =20 =0,5
40 4
DETERMINAGCAO DAS DEFLEXOES ACUMULADAS:
CADERNETA DE LOCACZO.
ESTACAS DEFLEXOES SUCESSIVAS DEFLEXOES ACUMULADAS
PC= 331 + 12,00 0 of
332 40! 40,
33 10 147
334 10’ 24
334 + 9,29 43° 2830

cATLCULO DAS DEFLEXDCES:

Ds = 0,5 x (20-12) & 4°
De = 10° .



2.0 - PROJETO GmOTRCNTCO

RAQAO DE AMOSTRA PARA ENSAIOS D® COMPACTACKO, C.B.RE °
ENSAIOS DE CARACTERIZAGHKO.

9 v ] -~ o AT

2.2 - ENSAIOS DE COMPACTAQXO

) 4 4 nTA Pl -y -

2.3 - CALCULO DA DENSIDADZ MAXIMA SECA DE UM HATERIAL
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"IN SITU® '
J:&f""
.5 - CALCULO DO GRAU DE COMPACTACXO

. Us ensaios dos itens,
zados seguindo rigorosamente as
Instrucdes de Ensaios do DNER -

kS

Zely 2ady 2.4 = 2.5, foram regli-
ormas, quais sejam, oS Vétodos e !
DEPARTANENTO NACIOAAL DE ESTRADAS E
RODAGEN. Qs ensaios nfAo descreyl em virtude de ja té-1o felto na '
i;&giplina Mecinica dos Solos,Jcom isto apresento no final deste,
calculo destes ensaios, de algumas amostras coletadas no trecho. °
Em troca, vou descrever um pouco da importdncia do estudo geotécni-
€O,

todos

0 estudo geot secnico € um dos itens gue aglomer
acao do so-

05 ensaios necessarios para o reconhecimento e classific
lo, o qual sera utilizado na camada de revestimento.

A equipe de laboratorio dirige-se ao trecho, no qual
realiza furos com profundidades GSESC{fiQaﬁ para cada tipo de ensa-

a
~
a

io e colhe amosiras que, em Sac0g _goroprigdas sas levados ao Tabora
’ -
torio para estudos. P e

Dependendo dos resultados obtidos, digo, fornecidos pe-
lo laboratério, o material é indicado ou nfo para atender as normas
de utilizagZo em certa camada de revestimento a ser executada.

Nos trechos executados, o materizl utilizado na terra-

plenagem foi considerado bom, e sua execugao, oblteve boa compacta-
gao B atendidg as especificagdes de projeto.
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Para a realizazao da *arraﬁlenaaem foram utilizados '
eTementos obtidos do estudo tonograflco, projeto geométrico e estu-
do geot ecnlca, tais como:

~ Cotas do terreno e do projeto geométrico
- Cubagao de cortes e aterros.

3.1 - SERVIGOS PRELININARES

380 considerados servigos prehiminares:
a)- Desmatamento
b)- Destocamento e limpeza

Os servioOG de des matwmento, de»tocamento e limpeza obje

tivam 2 remogfo nas areas destlnadas & implantagSo do corpo eSuradai

e naqueles correspondentes & emprestlmos das obotruQSes naturais ou
artificiais, porventura existentes, tais como: érvores, arbustos, to
cas, raizes, entulhos, matacdes, e.t.c. -
0 desmatamento compreende o corte e a remogao de toda ve
getacio. 5

0 destocamento e 11mpe7a compreendem as operagoes e remo
¢ao total das toca s e a remogao da camada de solo orgédnico, na pro—
fundidade indicada pela fiscalizac3ao.

0 material proveniente do desmatamento, destocamento e '
limpeza sera queimado, removido ou estocado.

3.2 - ESCAVACXO, CARGA E TRANSPORTE:! DE MATERIAL

A escavacio se da por meio das maquinas chamadas trato-
res, que procura conseguir todo o material necessério, para realiza-
¢80 de corte e corpo de aterro. 0 material sera removido para o tre-
cho da rodovia pelos caminhos de servicos, gque s&o vias construidas
para permitir o transito de equipamentos e veiculos enm operacao, com
a finalidade de 1nter11gar cortes e aterros, assegurar acesso ao can
teiro de servigo, emnrestlmos, jazidas, obras de arte e fonte de v
abastecimento de agua.

3.3 - EXECUGAO DE CORTE E CORPO DE ATERRO

A execugl@o do corte é feita de conformidade com o tipo '
de material, que s3o classificados como:
a) Material de 19 categoria
- S30 materiais que sdo removidos manualmente ou por

b) Material de 2¢ Categoria
-580 materiais que s8o removidos usando maguinas um °
pouco mais possantes, material este pedregulhoso.
c) materlaT de 32 Categoria
380 materiais classificados por serem rocha bruta, on
de requer uso de explosivos e removidos por maquinas pesadas.
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As operagoes dos cortes copreendem:
) a) - Bscavagfo dos materiais constituintes do terreno natu
ral ate o greide da terraplenagem indicado em projeto.
b) - Transporte dos materiais escavados para aterros ou bo
ta=-foras
¢) - Retirada das camadas de ma qualidade, visando ao pre-
para; das fundagoes de aterro.

Bquipamentos usados em cortes:
a) - Parm corte em solos:

SerZo empregados tratores, equipamento com 18minas
escavo-transportadoras, ou escavadores conjugados com transportado-
res diversos,

b) - Para corte em rochas:

SergZo utilizados perfuratrizes, pneumaticas ou elétri
cas para o preparo das minas, tratores e equipamentos com l&minas pa
ra a operagzo de limpeza do local de trabalho e escavadores conjuga—
dos com transportadores para carga e transporte do material extraido
Nesta operagdo serdo utilizados explogzivos e detonadores.

MEDI "K.tu

A medic8o efetuar-se-a levando em consideracz@o o vo-
lume extraido, medido no corte e a distincia de transporte entre o
centro de massa do corte e o centro de massa do local de depésito.

a) - 0 calculo dos volumes sera resultante de aplica-
c8o do método da média das areas para cada categoria de material ex-
traido.

b) - A distlncia de transporte serz medida em proje-
¢80 horizontal, ao longo do percurso seguido pelo equipamento de !
transportador, entre os centros de massa do corte e do depésito.

’ ’ 2 » . ~ . I'4 B
OBS: Vimos s0 o conceito do que seja corte, nao foi possivel haver '
execucdo.

EXECUGAO DO CORPO DE ATERRO

Aterros - sao segmentos de rodovia, cuja implantagfo
requer o degésito de materiais, quer provenientes de corte, quer de
empréstimos, no interior dos limites das secoes de projeto (off-
sets) cue definem o corpo estradal.

As operagoes de aterro compreendem:

a)- Descarga, espalhamento, convenientimente umedeci-
mento ou aeragdo, homo#enelzanao e compactacap dos materiais oriun-
dos de cortes ou emﬂre“*lmos para coastru“ao de corpo de aterro, ate
0,60m da cota dz camada subjacente a camada de material selecionado

Materiais de aterro:

Os materiais para aterros provirao de empréstimos ou
de cortes, de acordo com a distribuic8o de materiais. A substituicgao
destes materiais guer seja por necessidade do servigo ou interesse &
do executante, somente poderé ser processado sem que haja prejuizo '
na qualidade dos materiais anteriormente indicados.

Os materiais para aterros deverao ser isentos de mate
riais orginicos, micoceas e diatomacias, turfas e argilas orgénicas
nao devem ser empregadas.
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EXEQUCAO:

Apbds o langamento 40 material pelas moto-scraper, faz-se
a homogeheizagao do material através Re uma moto-niveladorz e irator
com grade e carro-pipa, vao homogeneisando o s0lo até nue 0 mesmo fi-
que com uma umidade Otima, isto & Aeterminada pelo patroleiro, e acei
to pelo fiscal gue 2 0lho ni ou pegando no material tem uma idéiz Aa
sua umidade. Este material posgsui camadas de 20cm e o aterro vai su-
bindo com camedas de 20cm em 20cm., Cada camada desta apds liberada pe
lo fiscal & feita a sua compactacao através Ao rolo pé-de-carneiro ou
liso, deperndendo do solo. Paraz so0lo argiloso usa-ge cempre 0 rolo pé-

de-carneiro e para solos arenoso, 0 rolo liso.

4,0 - REVESTIMENTO PRIMARIO
4.1 - EXECUGHO
4,2 - ACABAMENTO DE UMA CAMADA DE REVESTINENTO

0 revesctimento primério COﬂstltulu se ~uma e07ucao a’ter
patlca para o melhoramnnto Aag coqﬂlnees Aa rolamento Ae uma estrs?a
quando 2 mesms ﬂao ﬂlspoe de elementos qgue venham v1ab111?ar um reves
timento maior, & = partir Adeste contexto gue surge a2 exeCuzao Ae uma
nova camasda que val assegurar ao usuarlo, uma maior seguranca, como '
também uma melhor comodidade. Antes & feito um estudo com a finalida-
de ge conhecer as caracteristica natural Ao terreno, fa-ende ume mie-
tura entre doie materlaLb, venha a se obder um material Ae cacacterla
tica coesiva 2 nivel de execuﬂao.

e execucao Ada famada final conesistiu ns escarificacao
mais ou menos 15c¢m A0 terreno natural de carscterictics arenoso e a !
ele adicionou-se um material argiloso de mo3o gue depois de umedecido
homogeneizado e compactzdo, obteve-se uma camada Ae ?0cm de espessura
0 processo pelo qual foram executados og trabalhos, gue foram execu-
tado na sub-base, colhem-se amostras desta camadz para em seguida gé
realizar os ensaios de densidade"IN SITU" e compactagao, tendo o grau
de compactagao atingindo um valor igual ou maior gue 100%, com isto '
a fiscalizaggso podera liberar o trecho.
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5.0 - DRENAGEM

0 projeto de drenagem tem por finalifazde Aisciplinar o
escoamento superficial e Arenagem 40 sub-sgolo,

No estudo realirado na rodovia PBT-261 SANTANA DE MAN-
GUEIRA-CACHOEIRINHA, foi construido um bueiro triplo ?e placs 2e con

creto, e mesmo gervindo de sangradouro 4a basrragem e escoamento Aa

L4 o . . - .

agua onde a rodovia atravessa, com isto beneficianio a propriedsde '
# M r

onde a mesma esta servindo de trafego.

5.1 = PROJETO DE SARJETAS E VALETAS DE PROTECAO
Deverac ser adotada as Ae conereto, em todo o trecho

onde a declividade longitudinal for superior a 4% ou se 0s limites
permissiveis sem revestimento forem ultrapassados.

5.2 = EXECUQXO DE SARJETAS E VALETAS REVESTIDAS EM PEDRA ARGAMASSADA

Nao foi possivel ver as execucoOes Jas mesmas,
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6.0 - OBRAS D'ARTES CORRENTES

i A drenagen de um rodovia em instalagdo € de suma impor-
tancia pais dela vai depender em grande narte o éxito dos trabalhos
executados na mesma,

A finalidade principal de um sistema de drenazem é a de
coletar e remover tecnicamente as ﬁguas, evitando assim que as mes=-
ma s exergam seu efeito nocivo sobre & rodovia.

Para elaborac8o do projeto de drenagem foi feito um es-
tudo hidrolégico de modo 2 se obter todos os elementos necessarios
a elaboragdo dos calculos de descarga da drenagem. O estudo constou
de coleta s de dados pluviométricos da regifo através de informa- '
c0es dos habitantes da mesma e determinacfo das caracteristicas das
bacias hidrogréficas atravessadas pela rodovia.

6.1 - PROJETO ESTRUTURAL DE UM BUEIRO TUBULAR

Foram executados de acordo com as dimensdes especifica-
das em projeto e constituidas de pegas de madeira, sem deformagoes
ou defeitos que provocassem variacdes nas dimensdes das pecas de '
concreto moldadas.

As extremidades dox bueiro foi confeccionada com con-
creto ciclépico no trago 1:2:4 e 307 de pedra rachio.

Todos os meteriais antes de serem utilizados foram devi
damente inspecionados pela fiscalizag3o. i

Verificou-se que o concreto utilizado estava sendo devi
damente adensado. 0

6.2 - ASSENTAMENTO DE TUBOS E EXECEGAO DAS EXTREMIDADES

Os tubos deveriam ser assentos em terreno firme e devi-
damente compactado a golpes de soquete.

0 assentamento dos tubos deveriam obedecer rigorosamen-
te as cotas de projeto e de maneira tal que na sua parte superior '
ficasse no minimo 0,60 metros abaixo do greide, para nZo sofrerem '
influéneia do trafego.
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7.0 - VISITA AO CAMPO:

A visita ao campo foi feita com a finalidade de inspe~ °
cionar a obra em execugao e que todas as especificacdes no projeto
fossem atendidas, garantindo assim a sua perfeita execucao-

- TIPO DE VEGETACXO

Por se tratar de uma regido do alto sertao paraibano, '
~ ~ - . 4
a vegetagao nao poderia deixar de ser arvores de mé

m:
manho, contribuindo com = difiduldade de haver o desmatamento, onds
& rodovia ira ser executada.

(¢ FS LT

(%)
1=t
<
(4]

baixo ta~

~ FURO INICIAL ( DE RECONHECIMENTO )
- LANCAVMENTO DE UMA REDE DE MALHA EN UMA JAZIDA, VERIFICAZAO DA

=

REA E MUDANGA DE HORIZONTE.
- COLETA DE MATERIAL COM AVMOSTRA DE 10 Kg PARA CADA FURO, ESTE
MATERTAL DESTINADC AO LABORATORIO PARA 05 ENSAIOS DE CARACTE-

FAR

RIZAGRO

A prospecdo de jagidas, foi um estudo a fim de se conhe-
cer as caracteristicas dos materiais a serem mtilizados na terraple-
nagem e definir se o material em estudo poderia ser aplicado em de-
terminada camada de revestimento.

Tendo em vista a boa qualidade do material componente
do terreno natural, o material utilizado nos corpos de aterros, pa-
ra se processar a terraplenagem, foram pronenientes de empréstimos
laterais ao longo do trecho.

Esse estudo processou-se nas proximidades da rodovia e
foi executado, a medida que se estava locando o eixo da estrada.

A medodologia empregada na execugao do mesmo é a seguir descrita.

a) Utilizando-se pessoal habilitado fez-se uma inspegao
expedita no campo para determinar as jagidas que poderiam ser apro-
veitadas, E, delimitar-se a area onde existia o materizl.

b) BEm seguida foi executada um sondagem, lancando-se mao
de uma redéd de furos, situados dentro do limite da jazida julgada °
aproveitével, formando um reticulado. Em cada furo-de sondagem ano-
tou-se a profundidade inicial e final de cada camada ou horizonte de
solo, como também coletou-se amosiras representativas em cada hori-
gonte de solo. o

c) As amostras coletadas foram analigadas no laboratorio
através des ensaios descritos anteriormente, e as jazidas foram jul-
gadas satisfatorias se o material analizado se enguadrasse nas espe-
cificacdes de projeto.

- CUBAGXO TOTAL DA JAZIDA

- CUBA9XO DO VOLUME UTILIZAVEL

Bsses assuntos foram abordzados em itens anteriores.
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CoONCLUS IO

0 estagio foi de grande 1mnoruan61a em termos de aprimora-
mento e rendimento, pois cologuei em nratlca 08 conh9c1menuos de Es-
tradas, adGUITldOS gem;agnha_agaﬁg& na UnlveT31daae. E ha de se con-
vir, que é bem mals facil se fixar aguilo qae através da teoria, as

coloqueix em pratica no decorrer deste estagio.

Com isto, crejo que atingi um certo grau de experiéncia, '
uma véz que me deparei com problemas reais, e contei com a ajuda de
pPesSSoas mais experientes, que me transmitiram a melhor maneira de so
cionar esses problemas, com solucoes préticas, econdmicas e eficien=
tes.

é@y;gg oportunidade também de 11dar com técnicos de varios
niveis R de varias especialidades e isto e de rrrande importancia no
campo profissional. BEm fim pude concluir que o estdgio supervisiona-
do Ze deuy uma visdo mais ampla e real do tipo de trabalho que irei

Em—
Je empenhar futuramente,




ERSALIOR 1E 1aB0maTlinTo,



SAh

DER-PB

-

ENSAIOS DE COMPACTAGCAO
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COLUIDD MA PISTA £STHCA /8 —
NATUREZA: <. A CALCULISTA : LABORATORIO :
OPERADOR : £ /9 () 1P~ VISTO : . E KB
cCAPSULA N2
MOLDE N
PESO BRUTO UMIDO a g 0»6
; 3
PESO BRUTO séco VOLUME DO MOLDE 7 £
] ] 43&)¢=/ em
TARA DA CAPSULA g g /!
PESO DO MOLDE 2 0 9
PESOC DA AGUA g a 4’\;()
€s0 Do soLO sEco g 9| PESO DO SOQUETE AR i . [
- T~ ~ 2
UMIDADE o/ 0,
esries) i bl cspessura o oisco /// |
UMIDADE MEDIA %y % ESPACADOR —J i 2R
N PEs0 PEso  |oENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE
% % | BrRUTO | DO soLo | po soLo | cApsuLa | PESO PESOQ PESO PESO PESO i 0O SOLO
> ; ; N BRUTO BRUTO ba DA DO SOLO | UMIDADE | MEDIA
- SR L LAy N UMIDO SECO | cApsuLa| Acua SECO séeo
— g q Kafm3 = a 9 g a | g % Y% Kg/m3
' A B 7 > 2 ,:-) S A ] [~ o IV | o | RS, S| IS . | /ﬁ. ------------------ // j 2
f'//jl I Léﬁz oo gt 7°C v s /u:, 7 4
) g ANl =7 a5 ~ ?_..j L [?.’/? ....................... PRRERORA sfsalodh besiiie - - ] 7
8.00013620|/736 | L |24t | 16,50 23 /878
Sk - () r b
s 2 , Pt U AR B cgv' g BF ¢ I o | [FRRSMRERRRp | 35 ¥ TSRS [ Rsom e o fotfobd sasanesasnarnnnne {4
* |£260)|3 880|186 1 V351550818 7540 19,4 /697
4 A # 11/ 70 » -l =) 11.)- “_l-’ ............... / /. :
§5601418 02005 43 |26:6% 14,00 L2.6 |/ 265
/ N I O Lo e O e g L 4 L | | [P B SO 0P | / = »
5 ‘; 4 ‘7 Y 9 /_)31 OO 43,00 /6 S 1/ /2
'y /n 2 P 4 I | ey o W4 1| NN (S T B /% O Vs / '
' 18400149401/928]3-5-15699 4 19.0\/420
1 * T Y 0 B i i - 1 it s e
i 1 HHH {ii i i ] 1 T‘ '
I 1 = ] } Ll GOLPES P/CAMADA
: PHEEEE ! . R .
} t ; . 1 I it
il I it 11El | | :L 1 i 5'
™ H i f WEEENWER SR
< ‘ : : ! FHHHHHHHH 12
w ! . - NN REE TS
a + - HH j T
* : sEmamasEE Ssamma
8 i i : e e e N® DE CAMADAS
o 4 - . - ! = I !
w B S e s S
Nt 1 1 L - I IBE N —
g : T | S Z
J H i P
a0 Il ! i 1 RN NI NS SARE
e i I 1 inH wE
T T 1 1 1 & - -
2 I } ‘| FE R Dmax _&
1 W'g AEEN] 1
I P
+ 1 +H =T
’ FHH HEHH
/oﬁp H HNH
I | 1 LERTY J
1* 1 il * 1 '} =
I 1 i W IR 0 A
, H NG Moy ///,5
7 T A T woss
: = Epamess s=s mEre EEREEE
I 1 | NN +
1 IR 60 02 6 A HH T 1 110
T e HHH ‘:I o t o {2.02- & A
F SS8EmiasE Eass : CEEe e e, | mlero [ D =V G T O
f,' s 11 1] i IZN AN - + nE
Glad £ i HEER e Benmnts o
o i ! e 125 7 =S
. i H : T T fi wnA rermne S I-0L-F Y
1 i 4 “ 1 11t T EH '
—{ Jl } 1 :n 1 - e i I ll L!ll .

4y

OBSERVACOES:

uu/fnoe Zhf)

cOoD. 92314020



REGISTRDO

FURO

PROFUNDIDADE DE

— cm —

PESO
DO FRASCO
COM ARE!A

DIFERENCA

2 N I L

PESO DA AREIA NO FUNIL (g)

PESO DA AREIA NO FURO (g)

DENSIDADE DA ARFEIA (g/ cm3)
VOLUME DO FURO (em3)

UMIDAUDE

PESO DO SOLO UMIDO (g)

PESO DO SOLO SECO (g)

DENSIDADE DO SOLO SECO
(g/ em3)

REGISTRO

Dens Méaxima (g/ ecm3)

ENSAIO

UMIDADE OTIMA

LABORATORIO

Ps

De—

Dm

HY,

GRAU DE COMPACTACAO

Dm

o=

—100+h| .

PESO DO SOLO UMIDO (g)

:
Z
-

Ph 1

PESO DO SOLO SECO (g)

PESO DA AGUA (g]

O B S ER V A ¢ O E s

RODOVIA :
FE -

Iy 2

) TRECHO :
PIANCO ~ S CARFDTES-MOLINDA

o .

SUBTRECHO :

" . 7y )
ARRP T ES = NOVA ()«
e

PROCEDENCIA :
EMPRES 7

MO0 ~ 4 &

OPERADOR :
7 /40

CALCULISTA :
7 s A2

.

4

DENSIDADE “IN SITU"
METODO DO FRASCO DE AREIA

C

R W




I VISADA | ALTURA DO VISADAS AVARTE g o
i B RO - . - {‘ GO S
L. Rt LHOTRUMANTO INTERMEDIARTA MUDANGA . o
324 - 109.827 = 1039 108.788
" D+5.00 - _ 1.706 - | 108.121
+10.00 - a 0.040 - ! 109.787
+15.00 - _ 0.020 - | 109.807
E+5.00 - | - _1.701 - 108.226
+10.00 - E - 3.085 - 106.742
+15.00 - - 3.529 - 106,298
D+5.00 - - 1.782 - | 105,728 :
+10.00 - - 10279 e 106o226
3 +.15 000 - - 00658 - 106 0847
E+5 -00 .- = 20474 - L 105 0031
+10.00 - - 3.648 - 103.857 |
+15.00 - - 3.795 - “1 103,710
326 - 104.350 - 1.878 102,472
¢ D+5.00 - - 0.975% - 103.375
+10.00 - - 0.830 - 1103.520
+15 «00 - i - O 740 = . 7 . - B 103 . 610
E+5.00 - - 2,930 ... Mméulglaizg
#2000 | - 4 - 1 380 1 - {10470
+15.00 - | e 1 3870 - | 100,480 |
327 - _99.516 ~ 1.648 97.868
D+5 +00 - - 10705 o : 97.811
+10000 - - 1.810 - 97.706
_E+5.00 - - 1.790 - 97726
" 410.00 - - 1.815 > | 97.701
. +15.,00 - - 1.830 ~ 97.686 |
328 - 98.814 | = 4 2:190 96.624 |
D+5.00 - - 2,160 % = 96,654
s i
+10.00 - " 2,210 | - 96 ..604




CONTINUA....

—_— ( VISADL | ALTURA DO VISADAS AVANTE .
BSTACA o TR TR T - e COTAS
L G INSTRUMENTO  F™TNTZRMEDIARIA  § MUDANCA
. 415.00 = - 2.230 - 96.584
" E+5.00 - - 2.180 - 96.634
+10000 - = 20205 - 96.604
+15.00 - = 2.140 - .96,674 |
329 - 97.533 - 1.640 95.893
D+5.00 - - 1.615 = 95.918
+10.00 - - i 1,610 - 95.923
+15.00 - - P 1.600 - 95.933
E+5.00 - - E 1.680 - 95,853
+10000 - - 1.690 e 950843
- +15.00 - - 1,720 " 95.823
D+5.00 - - ;._._;310 - 97.341
+10.00 - - 1.790 - 97.361 |
+15.00 - - | 1.810 - 97.341
. E+5.00 - = | 1.915 - 97.236
+10 -00 - e 10930 = 97o231
415,00 - - 1,800 - 97.351
330+13.38 - 100.935 - 1.620 939.315
D+5 .00 et - 10615 - 990320
+10.00 - i - 1.620 - 99.315
+15.00 - ~ 1.680 - 99.255_ __
E+5.00 - - 1.610 - 99.325
+10.00 - - 1.600 e Qg ._3_35_______
| +15o00 - = 10590 - 99 0345
i 331+3.32 - 103.222 - 2.11) 101.112
" D45.00 - 3 2,100 - 101,122
+10 000 - - 2 0115 - 101 0107
+10.00 - " 1.980 5 101.242




CORTINUA«ess

ESTACAS ALTURA DO VISADAS AVANTE 1 COTAS
: INSTRUMENTO RMEDILRIA MUDANGA |

+15000 e 1-990 - 1010232
T 332 105.537 - 1.510 104.027
D+5.00 - 1.690 - 103.847
. +10.00 - 1.710 - 103.827
+15.00 - 10900 - 1030637
E+5-00 - 10516 _w_:‘ 1040021
+10.00 - 1.410 - 104.127
. $12,00 - 1.020 - 104.517
333+12.00 108.475 - 1.860 106.615
D+5.00 - 1.910 - 106.565
+10.00 - 1.920 - 106.555
+15,00 - 10980 - 1060495
i E+5.,00 - 1.840 - 106,635
+10.00 - 1.830 - 106.645
+15.00 - 1.790 - 106.685
2 ;33 109.395 - 2.000 1070395
D+5.00 = 1.990 - 107.405
+10 - 2.140 - 107.255
+1500 o 2.180 - 107.215
E+5000 - 2.010 - 1070385
+10.00 - 1.990 - 107 .405




SUBTRECHO:

CONTINUAcse.
el Wal VISADA ALTURA DO VISADAS AVANTE
ESTACA i oo e . - COTAS
! RE |} INSTRUMENTO INTERMIARIA [ MuDanca %
RN-326 - 103.041 - 30041 100,000
“AUX - - 0.222 - 102.819
AUX - - 0.032 - 105.993
" - 108.942 - 2.949 -
324 - - O+154 - 108.788
325 - - 3.688 - 105.254
AUX - - 3.742 - 105.200
" " 105.282 - 0.082 -
1 325+418.12 - - 2.614 - 102,668
AUX - - 3.197 - 102.085
" - 102.402 - 06317 -
" ” & 3.567 - 98.835
" - 100.553 - 1.738 -
> 387 - - 2.685 - 97.868
328 - - 3.929 - 96.624
. AUX - - 3.431 - 97.122
" - 99.325 - 24203 -
330 - - 2.004 - 97.321
-330+13,38 - - 0.010 - 99.315_ |
" - 101.420 - 2.504 -
" = - 0.642 - 100.778
" - 104.224 - 3.446 -
33143.32 - - 3.112 = 101.112 |
RN=-330+13 .0 = = 1.139 - 103.085
332 - - 0.197 - 104.027
AUX - - 0.088 - 104,136 |
" - 104.425 L= 3.289 -




CONTUAGEO DO SUBTRECHO....

ESTACA VISADA | ALTURA DO VISADAS AVANTE cotas
RE IRSTRUMERTO {1 oprumnr £R1A MUDANCA
332+12.00 - - 0.810 - 106.615
333 - - 0.030 - 107.395
" 103.794 - - 9.182 -
RN=-126 - - 3.801 - 99.993

P SR




MAPA DE CUBACAO

DER-P
Rodovia: F5 - 274 Estacas: 304 1 223 Folha N.°
Trecho: PBT = 361/SuIT N4 Do MANGUIIRL Data: 10 ; 01 ;&%

Firma(s) Construtora(s): D.Z.RH.

Areas Soma Volume Voleme Parcial
Estacags D2
Corte | Aterro| Corte | Aterro Corte Aterro Corte Aterro
~ e - o
326 - |3g,e |- 43,9 [10,0] - [%39,0 - -
307 - 50,4 - a8 110,0 - 1B48.0 - -
228 - n33k | - [1e8,0t10,00 - oBo, = -
209 - &, 2 - 05,5 1148,0 = 026,50 - -
130 - i ;33_33-;— - 285:6 1C,40 - 9‘856’0 - =
30+13.R8 - 66,0 - 187,% | 6. - 1.253,7 - -
p 1 e
3l+ 3. 2 - 31,6 - 9?,6 "i"uq? - L"S,",l - -
330 - 10,0 - Yo 5 8,3k . | ash b - -
e - T = T
10,9 115,0 - 1200,0 - 11,938,2

0D, 923121010
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MAPA DE CUBACAO

DER-P
Rodovia: FB-426 Estacas: 0-32 Folha N.° o1
__Trecho: GARROTES/N. OLINDA Data: 03 /10 /83
Firma(s) Construtora(s): ATERRO DA PONTE DO MARACUJA
Areas Soma Volume Volume Parcial
Estacas D/2
Corte | Aterro| Corte | Aterro Corte Aterro Corte Aterro
01 - 7.10 7.10 {10.0] - 71.00 - -
02 - 5.20 12.30 110.0] = 123.00 = -
03 - 9.20 14.40 |10.0| - 144.00 - =
05 - 22.20 34.80 [10.0] - 348,00 e =
S ~ 39.60 70.90 |10.0] - 709,00 - -
08 - 52-90 92.50 :!.9.0 o 925 .00 o -
09 - 65.40 118.30 [10.0; - 1.183,09 - -
10 - | 178.60 144.00 |10.0] - 1.440,09p - -
11 - 86.10 164.70 [10.0] - 1.647,0?47 - -
12 - | 84.20 170.30 [10.0] - 1.703,0p - -
13 | - |89.40 173.60 (10,0l - B.736,00 - "
14 - [15.40 204,80 [10.0] - P.048,0p - -
15 | - h29.90 545.30 |10.0| - Pp.453,0p - -
16 - [32.60 p62.50 [10.00 - Pp.265,0p - -
17 - 129.30 p61.90 |10.00 - p.619,0p - "
+ 380 - [32.10 b61.40 l2.40[ -~ 627.3pF - -
- = - 132010 7.60 - 10003'95 - 422.153, 32
20+4.1f - [138.00 138.00 | 2.08] - 287.0p - -
21 | - [134.80 136.18 [7.920 - h.ot8,5p - -
22 -  [137.10 P71.90 | 10. - 2.719.0P - -
23 - 134.80 271.90 | 10.0] - PR.719,0p - -
24 - [135.20 P70.,00 | 10.0| =~ g.7oo,ob - -
25 - [151.80 p87.00 | 10.00 - [2.870,0p - -
N 73.50 89.20 |10.0f = -892,% - -
28 - 40.40 ]-13.90 1000 - 10139’ I - -~
20 - | 30.80 70.90 | 10.0 - 709.0p - &
30 - | 17.60 48.10 [10.9 - 481.0p - -
31 - 7.70 25,30 | 10.00 = 253, - -
+12036 - 3050 12.20 10.0 - 75- D - -
3.50 | 3.8 - 13. -
TOTAL GERAL 4;.769.63
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FERRAGEM
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) _Po32:1105/8" €10 383 1075
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Vi

'
2129

= ‘J bt LL-L I |

Ry 18 174"c. 20

DET. DA TESTA

VOLUME DE CONCRETO

| = '
r—-'-"' TP CoRPO/m EXTREMIDADE CORPO/m EXTREMIDADE
| esTRUTURAL 1,800 m - 46,00 m? 46,04 m
|
j cICLOPICO
| felavacda) 7,200 m 3,130 m
cicLomeo ‘g )
ttundagds) 5,300 m 89,128
RESUMO
FERRAGEM
I AGO @ |COMP /im) | PESO(Kg)
L 9 UNIT. TOTAL s/216| 64,80 27
1 s/16| 19 3,80 64,80 8 /8 | 127,08 198
2-|ss8 | 33 3, 85 12,708 b 174 | 102,00 178
3 174 54 COR. 70, 200 TOTAL POR M. 403
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CRETO Rc2B+22%Kg/em € 30% DE PECRA DE MAD
2 - O ASSENTAMENTO £OS TUBOS SCRA FEITO SCBRE SO
LD APILOADO A 95% OU MAIS DA MASSA ESPECIFICA
APARENTE MAXIMA SECA DO ENSAIO DNER-ME 47/64

O SOLD GEVERA SER APILOADO EM CAMADAS CE 20em /

DE ESPESSURA.

3 - AS DIMENSGES SAO0 EM METRO.

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS CE
ROGAGEM DO ESTACO DA PARAIEA

DER - PB

ELABURADD PELA. |pp =
DiVi3K0 DE E5TUDOS | TRECHO!
€ PROJETOS

D.E.P.

EXTREMIDADE DE .

BUEIRO SIMPLES
TUBULAR  [oama

%)



