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1.1 Consideragoes Gerais

Bste Relatorio tem como objetivo principal descrever e
documentar detalhadamente os trabalhos por mim realizado dursnte o peri
edo de estigio supervisionado, ¢ qual foi realizade no intervalo de
11 de janeiro a 28 de fevereiro do ano em curso, na PB-177 , - Trecho :
Pedra lLavrada - Nova Palmeira.

0 oltigio foi realizado no Departamento de Estradas e
Rodagemns da Paraiba - DER/PB e Supervisionado pelo Departamento de lnge

nharia Civil do Centro de Ciencias e Tecmologia da UFPB - Campus II,
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1.2 Programa de Estagio

de:

b)

c)

d)

Darante o per{odo de Estégio acompanhei e execuiei tarefas !

a) Topografia b) Laboratorio ¢) Escritorio d) Campo

Topografia

- Nivelamento - Levantamento de Segbes ~ Marcagao de off-set
Laboratorio

-30L0S: Ensaios de: CBR , Limite de Liquidez, Limite de Plasticida-
de , Granulometria por peneiramento, Compactagao e Eguiva-
lente de Areia. Prospecgao de Jazidas.

-ASPALTOS: Ensaios de Adesividade e Penetragao

=-CONCRETO: Moldagem de corpos de Prova, trago e Resisteéncia.

7 Bseritorio

- Preenchimento de caderneta de nivelamento

- Cilculos das fichas de ensaios

~ Croquis de jazidas e calculos existentes no mesmo
~ Classificagao dos materiais: HRB , AASHO,

~ Calculo de cubagao pelo metodo das segoes.

- Calculo de volume de concreto

- ¥edig2o e calculo de area desmatada

- Classi;icagao do material escavado

- Medigao e calculo do volume de rochas

- Calculo de DMT

Campo

- Densidade in situ

- Liberagao de trecho

- Piscalizagao de obras Dartes

- Coletagem de amostras
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DESCRIGAC TEORICA DOS ASSUNTOS
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I- TOPOGRAPFIA

Def. B a ciencia aplicada cujo objetivo & representar, no
papel, a configuragao de uma porgao de terreno com as benfeitorias que
estao em sua superficie.

£ a ciencia aplicada que atraves de plantas com curva

de n{veis, representa o releyo do solo com todas as suas elevaggea e
depressoes.
Objetivo

- Medir ou calcular distancias horizontais e verticais

Calcular gngulos horizontais e verticais com alta precisao
- Fazer levantamentos plano—altimétrieos de terrenos.
- Locagao de projetos

Nivelamentos

l.1 HNivelamento

E um trabalho feito pelo topogréfo, durante a execquo de o=
bras, que controla as prumadas , os niveis e alinhamentos. v//
1.2 Levantamento de Segoes
£ um estudo que se faz nas rodovias com a finalidade de se
conhecer o transporte de terra, ou seja: O volume total de corte ou de
aterro. i//
1.3 OFPF-SET
£a projegﬁo horizontal, medida desde o final da plataforma
ate o ponto que o talude toca o terreno natural, isso e feito para am -
bod8 os lados da pista. L///
II - LABORATORIO
Ensaio California
0 ensaio CBR tem a seguinte sequencia no Laboratorio:
- DeterminagZo da umidade o6tima e do peso especifico maxico.
- Determinagio das propriedades expansivas do material

- Determinacao do ISC, i
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Os ensaios sao realizadoe com a amostra de solo compactada em con-
digoes padronizadas, dentro de um molde cilindrico comy aproximadamen -
te , 15 cm de diametro e 17,5 cm de altura , provido de um colarinho de
extensao com Scm de altura, como fundo faleo deste cilindro, durante °

N

a compactagao, usa-se o chamado " disco espagador".

Limite de Liguidesz
£ o maior teor de agua no qual comega aparecer resistencia

ao cisalhamento. /

Limite de Plasticidade

£ o teor de dgua que separa o est?do plastico do estado '
semi-so6lido.

Granulometria por Peneiramento

£ um processo para fazer analise de um solo cujas partfcu-

las tem dimensces maiores gue 0,074 mm. ///
Compactagao

Compactacao de um solo, é o processo natural ou mecanico ’

que visa reduzir o volume de seus vazios e , assim, aumentar sua resis-
d

CURVA LE SATURAGAHD
Vf? rR= (0

tencia, tornando-o mais esfével. Vide C. de Compactagao fig. abaixo.
4 &s

L |

e CURVA & CONPAC -

Hoi =

A compactagio de um solo objetiva melhorar suas caracteris
ticas, nao =6 quanto a resisténcia, mas , tambem, nos aspectos: Permea
bilidade , compressibilidade e absorgio. d agua.

Ne compactagao hi expulsZio de ar e no adensamento expulsé

de igua.

III - ESCRITORIO
Distancia Média de Transportes(DMT)- £ a distancia adotada pelas

P

empresas para fins de pagamentos de movimentos de terra,
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IV - CAMPO

Obs. o n® de ensaios de compactagao podera ser reduzidodesde

que se verifique a homogeneidade do material.

Densidade " in situ"

No campo faz-se ensaio de densidade pelo processo do Frasco '
de areia com a finalidade de se conhecer o grau de compactagao, se este
grau estiver na faixa permitide pelas normas do DNER, ou seja , GC va-

riando de 95 a 105, o material esta bem compactado, sendo portanto libe-

rado o trecho em estudo. ’////,//

Especificacoes qug%g do DNER - Controle Tecnologico
| Ensaios Regularizagao Sub-base Base
LL, LP , G Cada 250 m cada 150m ] cada 150m n
IS¢ Cada 500m " Z00m 1 " 300m Lo
D. in Situ | " 100m " 100m | " 100m
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PROCEDIMENTO DAS TAREFAS DO ESTAGIO
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I - Topografia
l.1 Nivelamento
O nivelamento do eixo e dos bordos foi realizado ge
ometricamente, por meic de niveis de luneta e miras,
O nivelamento & feito apés a firma construtora en-
viar ao topografo do DER "9plicitagio d4 Liberagio™ esta solicitagio *
e por meio de ficha padronizada pela empresa, de posse da solicitagao o
topégrafo se dirige com sua equipe e aparelhagem ao campo onde faz o ni
velamento, feito is , volta ao escritorio e calcula as cotas do terrem
no" cotas de terraplenagem" e¢ faz o confronte com as cotas de projeto
se as discrepﬁncias forem apreciéveis M nao libera o trecho, caso con=-
trario, libera o e, mafida que o laboratorista verifigue o GC, se o mes=
mo estiver dentro dos limites permitidos, o trecho sera liberado. vide
fichas anexas.
1.2 Levantamento de Segoes
Nos trechos retos as se¢oes distam 20m , nos tre -
chos ourvoe 1lOm. O topografo fez o levantamento com a finalidade de a
dguirir dados para desenhar as segEes transversais{terreno natural); es
te levantzmento e feito com niveis de luneta e miras. Em cada segao co-
loca-se a mira no eixo e nos 1lom de cada lado . Bstas segOes servem pa
ra o caloulo da cubagao.
1.3 Calculo e marcagac de off-set
0 caloulo de off-set objetiva fornecer elementos pa
ra se executar os aterros e os cortes que existem nas diversas estacas
gue compoem o projeto.
Este calculo & feito a partir das segOes transversa
is, lang¢a-se sobre as mesmas o pavimento observando as inclinagoes de

de cortes e aterros, para corte 3/2 e para aterro 2/3. /




e

RELATORIO

II -~ LABORATORIO

0 laboratorio da PB-177 funciona em condigSes normals, tem
o equipamento basico s como gejams Prensa para rompimento de CBR, Sogque
tes, varios cilindros, oapsulas, provetas, estufa , serie de peneira da
ABNT e da AASHO , pas , tanques para imerszo dos corpos de provas, cro-
nometros , termometros e outros.
Ensaio de CER
Este enszio objetiva conhecer a capacidade de suporte de
um solo, afim de nao utiliza-lo indevidamente.
Para fazer este ensaio colhe-se a amoetra no campo , mol-
da-se os corpos de prova, coloca-os imerso na agua durante quatro di-
as para se conhecer a expansao do material, dizriamente anota-se a lei=
tura do defletometro, depois retira~o do tanque e rompe-se na prensa ’
durante orompimento tem que controlar as variaveis: penetraqio, leitu=-
ra do extensomeiro e tempo. Apés decorridos 30s do ensaio temos que ter
uma penetragao correspondente de 0,63 mm nesta ocasiao fazemos a leitu=-
ra do extensometro e anotamos , repete-se o racioeinio para o restan
te. Para obter-se a pressao determinada multiplica-se leitura do exten
sometro por 0,183 ( constante da prensa do referido laboratorio). Feito
isto, traca-se o grafico: Pressao X Peneiragac e verifica-se se exige
corregac. Se nao exige, divide-se pressao determinada(referente a linha
2 & 4 minutos) por 70 e 105 respectivamente e o maior deles sera o CBER
do solo emsaiado. Calcula-se a diferenca de expansao e divide-se pela *
altura do cilindro , encontrando assim a expansac do material.
0= valores de CBR calculados no Laboratorio da PB-177 °
gempre estzvam acima de 30 , ou =eja, um material de uik bom suporte , '
boa granulometria servindo para diveresos fins. b///b
Granulometria por Peneiramento
No Laboratorio faziamos este ensaio parz sabermos como era a
graduacao dos graos de determinado solo, ou seja, qual a fragao de Pe-
dregulho , areia , silte @ argila do solo em analise. Peito isto,classi

ficava-se o solo segundo a faixa AASHO e classificagao HRB. Vide FPicha.
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ENSAIO DE COMPACTACK

0 ensaio de compactagao objetiva determinar a densidade maxima
e a umidade étima, elementos de grande importancia na avaliagao da re-
sistencis de um solo. Bste ensaio visa determinar a Dyix eaB 4 , em
condigoes semelhante ao campo.

No campo a compactaggo e feita com o rolo pé-de-carneiro ou en-
tao com o rolo vibrador.

No laboratorie a compactagao ¢ feita por meio de um soquete gque
cai de certa altura.

0O n? de goclpes por cemadas utilizados no laboratorio dependia !
do destino do material, se para corpo de aterro - 12 golpes , se era *
para sub-base ou base -~ 26 golpes. O n® de camadas sempre 5 , a umida-
de obtia-~se pelo processc do Alcool.

Q0 laboratorista organizou uma tzbela peso do solo seco e umidad
de, a qual facilita bastante o trabalho de calculo de umidade, istd ;,
queimava-se o solo umido e obtia-se o P, , entrava na tabela e enconira
va a umidade.

Apos calcular a ficha de compactagio plotava-se o grafico e de=-

"
terminava-se a D2, e a Hoge

Ensaios de Adesividade

0 laboratorista reslizava o ensaio de adesividade com Dop e sem !
DOP para verificar o poder de aderencia do CAB a Brita, o teor de DOP
utilizado nos ensaios era de 0,5%. Os ensaios rezlizado, com este teor
de Dop, todoe foram positivos, ou seja, todo o CAP envolvia a brita e

/

nic apresentava sinais de liberacao.
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Prospeccao e croguis de Jazidas

Apos locado o eixo de uma rodovia comega-se o desmatamento da faiw
xa onde sera construida a futura rodovia, feito isto, vem o problema do
movimenios de terra, ou seja , corte e aterro.

Corte - O8 cortes acontecem gqumndo o greide da estrada esta abaixe
do terremo natural. Os cortes sao Ritos de varias maneiras, dependen
do do tipo de material a ser escavados a) Se o material & de 12 ou 22
categoria, a remo¢ao & feita 8o com o uso das maquinas : Patrol, Trator
D3. b} Se o material e de 3% categoria, ou seja, rocha - neste caso usa
secompressor para perfurar e explosivos para guebrar. ////

Aterro~ icontece quando o greide esta acima do terreno natural. !
No caso de aterro, precisa-se de diferentes materiais, dependendo da ca
mada em que O mesmo vai ser utilizado, ou seja, corpo de aterro, sub~ba
se 4 base, eic.

Nas camadas de corpo de aterro, nao e tao rigoroso o controle do
tipo de material a utilizar, materiais com CBR acima de 10 esta sendo !
aceito. ////

Na sub-base e na base temos um controloe bem mais rigoroso, ou sg
ja , CBR maior ou igual a 20 para sub-base e CBR maiéj/gue 40 para ba-
se.

Alem disso vem o problema da distancia de iransportes, mm seja ,
quanto menor a distancia do material a ser transportado, menor sera o !
onus da consirugao. Diahte destas imposigoes economicas, o laboratoris-
ta comega a estudar jazidas que oferegam mgterial de boas gualidades *
tecnicas e com distancia admissiveis e viaveis economicamente.
| Quando surge um aterro considerado em um sub-trecho, 08 engenhei
ros, solicitam do laboratorista uma jazida gue satisfaga as exiggncias
tecnicas e econdcmicas. O laboratorista, sabendo para que se destina o

material, vai ao campo na regizo do sub-trecho e , procura encontrar

. . Y S A
um material que sirva para a camada desejada e tenha minima distancie

/

de transportes.
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Inicialmente o laboratorista faz uma inspegao ao olho do material e, se
julgar gue tem condigSos de servir para a camada desejada, manda que fa
¢a furos em n% suficisntes de 50 em 50 m formando uma malha , destes '
furos colhe material para realizar os diversos ensaios necessarios ,fei
to tudo isto, faz-se os ensaios e de acordo com os resultados afirms ou
nao se o material serve para o fim desejado. Se servir faz um croquis ds

jazida, indicando a area, volume utilizavel, localizacao ete. Vide ane-

XOe l/

III - ESCRITORIO

Classificagao HRB
Apos fazermos os ensaios de Granulometria,LL,LP {amos no
manual do DNER e verificavamos em que grupo da HRB se enquadrava o so-
lo, assim como o indice de grupo do mesmo. Ex. Um material que passa 23
i na peneira 200 , 34% na 40 esta no A-1-B da claasificagio HRB e por '
ser NL e NP tem IG=0,
'

Pela distribuigao granulometrica indicamos a faixa

AASHO , No caso anterior, seria faixa Dy a mesma varia de A ate F.

Calculo de Cubagio

0 topografo faz o leventamento das segoes, dar as co=
tas para o desenhita, este por sua vez passa para o papel em escala prg
estabelecida o terreno natural da 3eg§o e do greide, feito isto,utili -
za o método pratico do compasso e obtém as areas relativas a corte ou a
terro. De posse destas areas calcula o volume de corte e aterro ao lon

go do trecho. vide ficha anexa. \\J

Volume de Concreto

Na pb-177 estao previstos 21 bueiros, dentre os mesmos
existem os tipos tubulares e os celulares.

Os bueiros celulares sao de concreto armado com Fck =

=140 Kg/cma, ago CA50,trago - 1:2:4.
G
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Apos nivelado o local do bueiro s langa-se uma camada de 5cm de !
concreto magro, feito isto, faz-se o escoramento, langa-se a ferragem ’
confere-se e concreta-se a laje inferior, depois as paredes verticais ,
laje superior e finalmente coloca as formas e a ferragem e concreta as

pontas de ala.
Para cada tipo de concreto o DER tem um prego unitario para volu
me. Encontra-se o valor do volume total multiplicando-se pelo prego u-

nitario. »
Exemplo de calculc de Volume

prork d CELE LA - ec pc /
4 r /
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Hsdigﬁo e Calculo de Area desmatada

A medicao da area desmatada e feita por um tecnico do DER e
um técnico ou engenheiro da firma, o método utilizado & muito pratico
e rapido: ®les supoe ume area retangular e mede o comprimento(valor me-
dio) e a largura (valor médio) faz-se o produto e encontra-se a area '
desmatada, repete-se este procedimento ao loago do trecho em cada lado,
finalmente soma todas as areas parciais e encontra-se a total, sabe-se
o prego unitirio que o DER paga entao calcula-se o valor patj/éxéioa '

encontrada.

Acompanhamento Semanal dos Servigos

0 acompanhamento semanal dos servigos serve para indicar '

o andamento dos servigos no trecho, e feito pelo engenheiro, auxiliado
pelos tecnicos, neste acompanhamento eles colocam tudo que foi executa=-

do no decorrer da semana. "’////,
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O escritdério tem um mapa de acompanhamento de servigo, o qual in-
forma as tarefas previstas, atacadas e concluidas. De posse deste mapa
o engenheiroc pode fazer um julgamento do andamento da obra em con tru

¢ao. Vide Ficha de Acompanhamento de servigos- Anexoe
liaterial Escavado

0 material escavado e classificado de acordo com a facilidade de
removﬁ—lo, isto e » material que basta o escarificador para retira-lo ,
classifica-se comolm material de 1¢ ou 29? categoria, dependendo da maior
ou menor dificuldade, j& o material que necessita de explosivo para ser
removido, classifica-se como de 3¢ categoria. BEssa classificacgao serve

para efeito de pagamento e, & obvio, que o psfijﬁﬁéo da remogﬁo de 32 °

. * = .
categoria e muito mais caro.

Calculo da DMT

Bx. | s |
| Q | b o _
eixo da rodovia
EST 15/ | &5 773 ST 19
o X / ——
Q= 2l | DNT= (Q +6 / /117/ L 4 L
b= 19 | pF= so0n
L= 9/ ‘ DWr=(484£36///0 , pp -
</
l — jazida Pod v = OFrny

Medicdo e Calculo de Rocha

Muitas vezes aparece rochas de tamanho consideravel no leito da
estrada, a remoan destas rochas e feite por uma maguina chamada D8 .
Bstas rochas sao medidas pelos fiscais da firms e do DER., Calcula-se '
o volume da mesma supondo que esta seja um paralelepipedo, ou seja , V=

,”’////f

= CxAxL , onde C~ comprimento A~ Altura L~ largura.
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IV -~ Campo

Densidade in situ

U ensaio de densidade in situ tem por finalidade verificar se o '
GC das camadas esta dentro dos limites permitidos,iisto para evitar cer-=
tos problemas como: Burrachudo , Sola,etc.

Burrachudo - £ um termo do campo, significa que o material esta
com excesso de Egua ’ hor isso ele estoura, apresentando fissuras na su
porf{cio.

Sola~ Outro termo utilizado no campo, neste fenomeno o material
solta-se superficialmente, isto devido ao fato do vibrador passar com '

vipragao muita intensa sobre a camada.

Liberacao de Trecho

Apos as méqninaa " Montes Screep" colocarem o materials sobre °
o eixo da rodovia, comega a etapa de limpeza e homogeneizagao desse ma-
terial que se apresenta sob forma de camadas que variam de 20 a 30 cm
em fungEo da mesma no pavimento.Bste processo e feito por um conjunto
de méquinas, auxiliados por trabalhadores bragais, como sejam: Carro pi
pa para molhar o material , Patrol para espalhar e homogeneizar(tombar)
Grade de disco (Jerico)- para homogeneizar melhor o materialj Os raizei
ros que cuidam da limpeza do trecho, catando pedras e raizes.

O fiscal do DER libera o trecho se o mesmo estiver limpo, na '
umidade otima, espessura da camada correta e, se foi executado coma as
maguinas exigidas pela tecnica. (////ydf

Fiscalizacao de Obras D artes
Nas obras d artes os fiscais observamitrago de concreto , ma=
terial(tipo) , distribuicéo de ferros e verifica se opréjeto esti senw-
do executado fielmente pela firma. /////
Coletagem de Amostras
As amostras sao coletadas pela equipe de laboratorio sy que le

vam ate o mesmo, para serem endaidas de acordo com as necessidades dos

tipos de ensaios. /
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DESCRIGAC DO PROJETO DE ENGENHARIA DA PB-177.
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0 projeto de engenharia da rodovia em construgao, ou seja , PB-
~177 esta disposte em guatro volumes, assim discriminados:
Volume 1 - Relatorio do projeto e estudo geomeirico
Volume 2 - Projeto de Execugao
Volume 2A -~ Anexo
Volume 3 - Notas de servigo e gquadro de cubagao.

0 referide projeto foi elaborado pela Diretoria de Planejamento ¢
do DER, atraves da Divisao de Estidos e ProjetoDEP e esta sendo execu
tado pela Empresa Industrial Tecnica (BIT) y Firma Construtora.

Darante o estagio comsegui fazer uma ligeira descrigio dos volume

que compeem o projeto de engemharia da PB-177, a qual a seguir apresem-—

tareis
VOLUNME 1
0 volume 1 consta do relaterio de projeto e estudo geotecmico e
objetiva:

= Descrever oz trabalhos realizados /

/

~ Indicar e justificar as solugoes adotadas. - Y,

- Indicar as metodologias wtilizadas

O Relatorio compoe-se dos seguintes capitulos:
Caps 1 - Apresentagao
Cap.2 = Estudos
Cap. 3

Pro jetosn

Capitule 1 /
A apresentagio compreende: a) Consideragoes GErais b) Resumo do
pro jeto. 7 '
Gap{tnle 2 ///
Neste capitulo esta incluso os estudos de: Topografia, Geotec—

nia e trafego.

.92’.2-{3—'1—1—2—-3- /

Projetos
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O referido cap. inoclue os seguintes projetos: I - Geometrico
II - Terraplenagem III - Drenagem IV - Pavimentagao V - Cercas
VI - Obras Complementares

CAPITULO 1
Apresentagao
1- Consideragoes Gerais
0 Relatorio refere-se ao projeto de Engemharia para melhorame ////
to da rodovia PB-177, trecho Pedra lavrada - Nowa Palmeira, com extensao
de 10,7 km.
2~ Resumo de Projeto
0 trecho obhjeto deste projeto compreende a ligagao entre as
cidades Pedra Lavrada e Nova Palmeira.
0 Projeto resultante dos estudos executados e a seguir suma-
rizado: a) Projeto Geometric //
Projeto Geometrico
Foi executado para rodovia classe 3 em regao ondulada. Adotoun
-se como diretriz o tracgado existente, efetuando-se pequenas variantes
de retificacao.
b) Projeto de Terraplenagem
Dentro da concepgao do projeto, foi feito o estudo de mate -
riais para ultima camada de corpp de aterro e para as camadas superiores,
Os estudos visavam, tambem, aos rebaixamentos dos cortes em rocha ou re
moggo de solos de baixe capacidade de suporte, nos antigos aterrose.
¢) Projetos de Drenagem
Nele sao apresentadas as solugoes adotadss e suas justifica
tivas e o dimensionamento dos diversos dispositivos de drenagem. b//
d) Projeto de Pavimento
A plataforma final do pavimanto tera 7,5 m de largura, cong

tituida de faixa de rolamento com 2 pistas de 2,75 m e acostamento de 1lm
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A faixa de dominio terd 30 m sendo 15M para cada lado do eixo.

e} Projeto de Obras Complementares

Neste projeto sao abordadas soluggas relativas a proteggo dos ta=

ludes de aterros , tendo em vista a dificuldade de z;?scimento de Grami

neas na regiao.

carfTuLo 2 - Bstudos

Estudos Topogréficos
l- Trabalhos Executados
0s trabalhos consistiram na locag3o, nivelamento e contra -ni
velamento do eixo, levantamento de segoes transversais, estudos de o —
bras de arte. O estudo foi feito de modo 2 serter o maior aproveita -
mento possivel do tracado existente. V/a
1.1 Locagao
0 eixo locado foi estagueado de 20 m em 20 m nas tangentes e
2 cada 10 m nos irecho® em curva. A2 curvas foram locadsas pelo processe
de deflexao sobre as tangentes.
A numeracao do estagueamento foi creseente partindo da estaca
"y gerc localizads em Pedra Mavrada atpéa estaca 535 em Nova Palmeira.
Os pontos de inciio e termino das curvas foram amarrados a
marcos de concreto, convenientemente afastados da futura areca de consém
trugao. j
1.2 Nivalamento
Q0 Hivelamento do eixo foi reslizado Geometricamente, por meio
de niveis de luneta e miras atingindo todos os piquetes de locacao.
O contra nivelamento foi realizado de modo a conferir num dia

o sergigo do dia anterior, tendo sido/ysado o mesmo equipamento de nive

lamento.
1.3 Segoes Transversais

~ - . -
As segoes transversais foram levantadas por nivelamento gecome-

trico. Foram levantadas 20m para cada lado de todas as eatacas loca%ii//
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1.4 BEstudos de Obras de Arte

Os estudos consistiram do levambamento detalhado dos locais
onde estzo localizadas as obras existentes ou onde serao necessarias '
novas obras.

Assim foram registrados o nivel de maxima enchente, a decli-

vidade do curso de égua e todos o elementos plani-altimetricos do local

Céleta utilizaczo de Dados
Os elementos obtidos dos trabalhos de campo, utilizados no
preparo dos desenhos, estzo registrados em cadernetas, separadamente '
por tipo de servigo , assim discriminado: a) Locagao b) Nivelamento c)
contra-nivelamento d) Segoes iransversais e) Estudos de Obras de Artes///
f) Amarragoes

Hesultados Obtidos

Os servigos topograficos realizados resultaram em: a) Plan®
ta topografica , na escala de 132000 , contendo os elementos de loca =
¢a0, nivelamento, locagao dos marcos de amarracao e de RN. b) Perfil *
longitudinal nas Escalas de 132000 e 131200 , para distancias horizont=—
tais e diferencam de nivel, respectivamente s contendo os elementos do
nivelamento. c¢) Cartoes perfurados das secoes iransversais, para efei

to de processamento ée eletronico do greide e da cubacao.

BEstudo Geotecnico

De acordo com as normas e procedimento para elaboragao do °

projeto de engenharia pelo DER/PB , a metodologia empregada para cada u
ma das fases do servigo e a seguir descrita: a) Sub.leito e ?jfreno na
tural

1- Em todo o trecho
- Sondagem coit espagamento de 400 m no eixo locado ate a profundidade

de 1,0 m.

2= Coleta de amostra de cada furo de sondagem e de cada hori-

zonte.

3= Ensaios Realizados ///
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- Granulometria por peneiramento, LL, LP, BA , sobre todas as amostras
coletadas.

- Compactagao e CBR (AASHO NORMAL) sobre todos os furos das sondagens. ////

b) Bmprestimos para Terraplenagem

l- Criterio de Bscolha
—~ Atenderem as necessidades do projeto geometrico
- Garantirem 2 menor dist;ncia média de transportes possivel
- Bstejam situades , guando possivel, em areas sem benfeitorias.

2- Sondagens
- Nos vertices e no centro de um guadrilatero de area variével, com
distancia entre os furos também variivel.
- Nao foram realizados ensaios , sendo feita apenas uma avaliagao visu-

al do tipo de material de acordo com as sondagens. élém desta avalia -

gao consta a localkizagao e volume estimado. /

¢) Saibreiras
1- Sondagem em todos os vertices de uma malha variavel
2- Coleta de amostira cada furo e de cada horizonte
3~ Ensaiso realizados
- Granulometria por peneiramento} LL,LP, BEA, sobre todas as amostras
- Compactagao e CBR (4SHO INTERM) de todas as amostras.
d) Apresentagao dos ‘dados
As sondagens, os resultados dos enszios e 2 analise estatistica
dos volumes obtidos sao apresentados no volume 1.
As condigOes gerais e caracterfsticas tecnicas de todas ai/#-

correncias estudadas , constam do Volume 2 "Projeto de execuczo.

Estudo de tréfego

0 estudo de trafego no presente projeto, consiste na analise
dos dados existentes, para determinacao do numerc de repetigao do eixo

simples Padrao (¥), durante o per{odo de projete. g
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1- Obtengzo do numero N
N & o nmimero equivalente de operagio do eixo sigples padrio du-
rante o periodo de projeto e obtido pela expressao: N = 365 x P x Vh 53
x Py x F, onde: V/
368 z P x Va - é o volume de trafego total, onde P é o periodo de pro-
jeto e Vﬁ & o volume medio didrio, em um sentido, para o pericdo consi
doe /
F, - Fator de ve{culo, gue & um numero gue multiplicado pelo numero de
vedculos, fornece o numero équivalente de eixos simples padrao.
P - TFetor climdtico regional que varia em fung@ da precipitagio mé-

dia anual. O valor adotado para coef. por recomendacao do DNER e 1..//

Dados coletados
Para a determinagao do N2 N foram coletados dados referentes
& volumes de trafego na rodovia em projete, taxas de crescimento de tré
fego e os fatores de veiculo da frota comercial. \//l fﬁ
Volume de Tréfego
Os volumes de tréfego existentes na rodovia PB=177, constam
de contagem de rotina em postos de cobertura. Foram obtidos no D ‘/PB e
nos anuarios de estatisticas de trafego, editado pela sudene.
Esses dados de forma organizada consta no quadro anexo, onde
se evidencia diante dos valores tabelados , um comportamento muito irre

gular.
Taxas de projecac de Trafego

As taxas de projeciao de trafego utilizadas para obtengado dos
quadros em anexo foram obtidas diretamente da publicagzo DNER- Plano di
retor Rodoviario.

Dessa forma obteve-se as seguintes taxas geométricaa de proje
¢ao de trafego.

Rodovia Zona Periodo Mato Onibus Caminhao
PB-177 475 1981/90  11% 9,1% 5%
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Fator de Vefculo

Os fatores de veiculo foram obtidos diretamente do relatdrio do DNER,
Estudos economicos.
Os fatores de veiculo da frota comercial Sao os seguintes:

Veiculo Fator

Caminhao medio 1,4095

" pesado 3,1041
Onibus 045200 .
Reboque e S/Reboque 63651 \//

Calculo do n® N para P= 10 anos

Rodovia PB-177, trecho Pedra Lavrada - Nova Palmeira tem-se que:
Njo= 365 x 10 x V, x F, x F, onde: u/

V=64 veiculos comerciais/dia. £ a composigZo da frota do ano 6 a
gue se aproxiﬁa do volume medio obtido sendo: TMD= 09 veicu ~
los comerciais/dia. ( 1 sentido).

Onibue = 41,18% Caminhio simples= 52,94% Caminhzo duplo= 5,884 o-

bserve que a soma & 100%.
Valor de N \J/
N= 365 x 9 x 1,1427= 3,75 10%

Projecao da frota de vefculos

Ano ifrota Comercial Totais 1
_Calenddrio de Proj  C.médio pesado| Onib |C. Passeio 2 sent

1981 | 0 x| e 25 \ 3
g2 |1 T } 1 4 28 | 40
83 | 2 8 | 1 5 "3 | 45
8 |3 8 | 1 | 34 | 48
85 | 4 9 1 6 38 | 54
8 |5 | 9 | 1 6 | 4 358
&1 |6 | 9 | 1 T a7 64

! \
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Projetos

I - Projeto Geometrico

Com a utilizagao dos elemdmtos dos esiudes topograficos, o
projeto geométrico foi elaborado de modo a se obeter o maior aproveitae
mento possivel da implantagao existente. &

Desse modo foram feitas pequenas modificagSQS de tragado ,
principalmente nos em curva onde se procurou melhorar os raiso dos mes
moSe

De Acordo com as normas para rodovia classe 3 do DNER a ram-
pa maxima permitida e de 8.

Os elementos do projeto geométrico, para o trecho sao apre=
sentados do seguintes  modo:

Vol 24 - Anexo

-« BEsquema do estagueamento - SegEes transversais tipo

- Caracteristicas tecnicas - Desenho em planta e perfil
Volume 3

~-Notas de servigo - Mapa de cubagao

II = Projeto de Terrzplenagem

Elementos Utilizados
Parz a elaboragio do projeto de terraplenagem foram utilizadas
elementos obtidos do estudo topografice, projeto geométriooe estudo geo
metrico, tais comos
- Cotas do terreno e do projeto geometrico
- Cubagao de cortes e aterros
- Sondagens do Sub-leito
III - Projeto de Drenagem
Pequenas obras de drenagem
As pequenas obras de Drenagem tem por finalidade:

= Disciplinar o escoamento superficial

Drenagem do Sub-solo ///
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dados Utilizados

0 dimensionamento dos diversos elementos da drenzgem foi feito
& partir dos seguintes dados:
- Coef. de escoamento-C -y Coef, de rugosidade de cada superficie-n
- Velocidades iniciaie de erosao para cada tipo de solo 4 recomendadas
pela U.S DBureau of R¥clamation.
- Intensidade de chuvs, obtida das ourvas intensidade x Duragio para o
periodo de recorrencia de 10 anog, em funcao dos comprimentos e decli

vidades longitudinais. ///

Calculs da descarga

A determinagao da descarga foi obtida com o emprego da formula
racional utilizando-se o8 dados acima citados://

- - (] > -
Dimensionamente Hidraulico

No dimensionamento hidraulico foram observadas as seguintes con-
digoess
- A velocidade de escoamento devera ser inferior a correspondente ao i-
gicio da erosao na superffcie do elemento de drenagem.
- Naoc devera haver transbordamento ///

Sargetas Revestidas

Em todos os itrechos onde a decliwidade longitudinal for superi=
or a 4% ou os liﬁites permiss{Veis para sargetae sem revestimento forem

ultrapassados devera ser adotada a sargeta em conerets.

Banoueta, entrada e saida D agua. (//

Em todos om aterros acima de 3,0 m ou nos bordos infeliores das
curvas , foram previetas banquetas.
De acordo com os elementos os espagamentos maximes entre as

entradas d agua a0 o8 seguintes: P
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Declividade Sspacamento entre camadas
Longitudinal Tangentes Curvas
O- 1 30 20
1= 2 70 30
2« 4 80 40 / |
4 100 60

Valetas de Protecsc

Ho caso das valetas dz protegac foram obedecidos os mesmos crite-

rios adotados para sargetas.

Apresentacio do Projeto //

Os projetos detalhados de cada obra, listagens e gquantitativos °*

constam do vol 2 - Projeto de execugzo.

Projeto do Pavimento //
Levando~se em consideragzo o volume meédio de veiculos neste tre-

cho onde o n? H= 3,5 104

( n® de repetigao do eixo padrie), o que re-

presenta um trafego pequeno, seria adotado a seguinte solugao para o PR

vimento:

-~ Os ultimos 20 om da camada de terraplenagem devera ser executada com
material que apresenta CBR 10%.

- Sub-base - tera 15 cm de espessura ao longo do trecho s devera apre=
sentar CBR 20%, sera executado com material proveniente das jazidas.

- Base - devera ter 15 cm de espessura e executada ao longodo #recho.

- O revestimento sera em iratamento superficial duplo nas pista de rod

lamento e tratamento superficial simples nos acostzmento.

Projeto de Cercas //

As cercas deverao ser executadas nos limites da faixa de dominie s
de acordo com os detalhes constantes do volume 8.
Projeto de obras complementares ///
As obras complementares constarzo de revestimento vegetal de ta-

lude. Esse revestimento podera ser opcionalmente com gramineas do tipe:

~-Sandalo = Capim: Chorao 9 bufalo s pangola ,etc.



RELATORIO

Os detalhes do plantio constam do volume 2 -projeto de execugao.

Bstudo Geotecnico

A parte relativa ao estudo geométrico esta assim apresentadas:
-~ Sondagem de Sub.leito
- Resumo de ensaios de sub-leite
- Planta de situagao
- Sondagem de saibreira

- Resumo de ensaios de Saibreiras

VOLUME 2 - Projeto de Execucao
A materia contida nesse volume se apresenta do seguinte modo: su-
mario y folha t{tulo s Cap.I - Caract. tecnicas e resumo das quantidade
Cap.2 = Projeto de Terraplenagem Cap. 3 - Projeto de Drenagem Cap.4
- projeto de Pavimentagao , Caps5 - Projetos das Cercas , Cap.6 —Proje-
to de obras complementares.
Esse vol. objetiva fornecer todas as plantas, guadros e desenho

*» - -
necessarios a execugao do projeto.

Caracteristicas Tecnicas

As caracterfsticas teémnicas estao dispostas segundo o guadro

abaixo.
Sub- Designacgao PB-177
Trecho Localizacao -
Extensao 10,7
oL Classe II1I1
% Faixa de Domfnio 30
a;_Egiggsﬁo total 10,7
" em ocurva _1,544
% de Ext. en curva 14.4

Obs. Alem doe acima citados fazem parte das caract. tecnicas:
Beios de Curva , N® de curvas /km , decliv. max ,extenszo de maior ram-

DPa, extensao de maior tg, inclinagao y etc.
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Qantitativos ( Modelo).

Cod. Discriminagao Unidade Qantidade
1.1 Desmatamento m 107.000 w//

Projeto Geometrice

No progeto geométrico encontra-se as convengoes de todos os ele-
mentos na implantagﬁo de mesmo, como sejam: Casa , Eixo locado, aterro,
corte, RN, Marcos de Amarragao, elememtos de imrraplenagem, dremagem ,
pavimentagao , etc.

VOLUKE 3
0 presente volume esta coanstituido segund> o esquema abaixos:
- Comsistencia de Greide
- Projeto de Greide ///
- Mapa de cubagao
Objetiva reunir os elementos de calculo de greide e cubagao ,
referentes ao projeto geonétrico e da fterraplenagem. A materia contida
nesse volume apresenta-se do seguinte modo: Cape. I -~Notas de Servigo ,
Czp. II - Quadros de cubacgao.
Consistencia de Greide~ “onsiste em resumo dos dados utiliza-
dos no projeto. Esia partie esta disposta da seguinte maneira:

Dados iniciais

Bstaca inicial 0

cota de projeto 198,432

Rampa de partida 0,0199

Classe da Rodovia III

Larg. da semi-pista 4.20

Velocidade diretriz 60
Mimero de faixzs/pista 1

Curvas Verticais
Estaca PI Comprimento Decliv. Cota PI Cota Projeto B
14 100 -0,0263 204,003 203,426 -0,98 /
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Curvas Horizontais
s SC ou PC c3 ou PT ST Desenv.C TR Raio AC
67 70 71 75 120 10 500 162

Descricao e detalhes do greide e da planta baixa da PB-1771.

I - Greide

O perfil do terreno natural esta desenhado na escala 3
H- 1:2000 e V - 1:200 , o greide foi langado observando diversos fato
res como: Econ?micos y movimentos de terras e maxima utilizagao do tra
gado existente, etce. No perfil encontra-se bem nitido os elementos ca=-
racteristicos , como sejam: Emax , Y 4 Cota riv, declividades das tan-
getnes , bueiros (estaca correspondente, tipo, diamekro ) etc.

II- Planta

A planta baixa esti no papel de modo clzro e objetivo ,
possibilitando boa compreensac e clareza aos consultantes da mesma. Os
elementos caracteristicos da mesma encontra-senum quadro anexo. Na, !

planta indicamos os bueiros( tipo e dimensoes). ///

Curva AC R LG TS Jc P D |PC-TS | PT-ST
1 40° | 200 40 65 6° 90 | 451 35 40
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CONENTARIOS
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Ente oatﬁgio nos serviu de documento comprobatorio para uma tese
que defendiamos a muito tempe: - O alumo que & bom na teoria e bom na
pratica.

Emta afirmagic & muitas vezes mal interpretada, ha pessoas que de-
saprovar esta tese, todavia deve-se lembrar que alem do conhecimento '
teorice, o profiissional deve ser possuidor de qualidades tais como: Hu
mildade , Pomunicacas , Besponsabilidade , Seguranca , vivacidade, In -
teligancia e bom senso.

0 fracasso de bons alunos teoriems pode ser justificado pela fal
ta destas qualidades imprescind{veis a um profissional.

Acreditamos ser bastante facil a aguisigao de toda a terminolo -
gia ¢ metodos priticos utilizades pelo pessoal dos diversos setores !
profissionais, muito embora exija esforgo e dedicagao por parte do pro-

fiesional.
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0 estagio e o primeiro contato do aluno com a pratica, durante
muito tempo o estudante fica acumulando conhecimentos teoricos e s isto
faz com que o mesmo figue ansioso em saber guais sao as dificuldades °
que irao surgir oquando estiver numa oonstrugio civil , numa Rodovia ,
anuma Ponte , enfim , tudo que pode ocorrer na vida de um engenheiro Ci-
vil. /

Foi neste estigio que tivemos a oporiunidade de conhecer os me-
todes de trabalho de uma empresaz , observemos gue a organizagzo de $0 =
dos os setores qgue constituem a mesma concorre para o bom rendimento do
grupo como um todo, alem dissoy & eficiencia profissional do pesseoal ,
a boa administragio e o bom equipamento fazem com que a empresa produza
mais e comnseguentemente fature maise. L///

N& prética existe uma simplificagao enorme nos trabalhos, geral
mente, se resumem em preenchimento e calculo de fichas, onde esta tudo
especificado. As formulas quase sempre estao discriminadas nas fichas a
serem preenchidas. v//

Comcluimos que o estagio & muito valioso para a vida profissio-
nal, pois 4, © mesmo da uma aogao de como seja o trabalho do engenheiro
civil na construgao de uma estrada, alem do comportamento e cuidados gue
© meamo deve ter diante de todos aqpeles que constituem a empresa cons

trutora e o ergao fiscalizador. ,//
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- Que as Universidades Brasileiras fagam uma campanha de esclarecimen
tos,do que venha ser um eaté'.gio, as vantagens que o meammo oferece '
tahto a empresa como ao estudante. ,

- Qe as universidades entrem em contato com as empresas e busquem '

- - .
junto as mesmas estagios remunerados para os alunos carentes.

/

- Que a Universidade promova a integragao do Recem-Formado com a Soci
edade empresarial, isto sob a forma de orivntag'io, Cartas de Apre -
sentagao, Contatos com as Empresas afim de colher informagoes sobre

oportunidades de Estagios e Empregos. /
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ENSAIO DE DENSIDADE “IN SITU” METODO DO FRASCO DE AREIA

FURO
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RESUMO DE ENSAIOS — SOLOS

EIT - Emprésa Industrial Técnica S/A

ENSAIO DE GRANULOMETRIA
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m__. Fmpréesa Industrial Técnica S$/A.
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EIT -Emprésa Industrial Técnica S/A

COMPACTAGAQ
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EIT -Emprésa Industrial Técnica S/A

C B:R
UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM REGIFIRG
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£1T — Empresa Industrial Técnica S/A

COLETA DE MATERIAL

PezAas L - N Fog 7628

REGISTRO RODOVIA
/52 s /27
TRECHO SUB-TRECHO

LE/S o a 2

PROCEDENCIA

t’ﬁe/’df o //—73:?//&&7

LOCALIZAGCAO EST. /&
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FURO
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GRS LL LP COMP, CBR
ENSAIOS ) i
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e X X e Ny
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EIT -Empresa Industrial Técnica S/A

SOLICITAGCAO DE LIBERAGAO

EIT - Empresa Industrial Técnica S|A, solicita liberagdo de:

Camada: . = REE ULARIZA GCAL .

Rodovia: @&~ 3% . Trecho: Peoxg L.~ N9oVA ohMedA,

Sub-Trecho: ————— 7 s Lot e

Data 0f | 02 | §2 Hora /Cc0o0/H

RESPONSAVEL

PARA USO DA FISCALIZAGAO

s N .- wvten A
RESPONSAVEL

Controle Geotécnico: e
RESPONSAVEL

visto

EIT - Mod. 145 - 100 - 100x1 - 11/80



EIT - Empresa Industrial Técnica S/A

CADERNETA DE NIVELAMENTO
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EIT - Mod. 107 - 500 - 50x3 - 01/82
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ElT - Emprésa Industrial Técnica S/A

CONTROLE DE AGREGADOS — CONCRETO BETUMINOSO

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

MALHA 0 Iy
PESQO RETIDO Vo 0
(g) PESO P! RETIDO
N.e mm RETIDO ACUMULADO PASSANDO
3" 76,2
21 /2 63,5
g 50,8
1142 3g, 1
1" 25,4
3/4" 19,1
1/2" 12,7
3/8" 9,5
N2 4 4.8
N2 10 2,0
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F
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CAMADA : TRECHO: REGISTRO
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EIT - Empresa Industrial Técnica S/A

CONTROLE DE IMPRIMAGCAO E TRATAMENTO Ligante Tipo Servigo
AGREGADO LIGANTE
DA A FAIXA
DATA CAMADA PESO DA BANDEJA TAXA PESO DA BANDEJA TAXA TENPERATES
ESTACA ESTACA D-X-E DE APLICAG
ANTES - kg | DEPOIS - kg DIF. - kg kg /m2 ANTES - kg DEPOIS - kg DIF - kg CALC. kg/m2

DATA : RODOVIA : CHEFE LABORATORIO:
CAMADA: TRECHO : ENG. CHEFE:
CALCULISTA: OPERADOR : VISTO:

EIT - Mod. 137 - 50 - 50x1 - 10/80



EIT - Emprésa Industrial Técnica S/A

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO — SOLOS
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EIT - Emprésa Industrial Técnica S/A

LIMITE DE LIQUIDEZ — LIMITE DE PLASTICIDADE
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EIT - Emprésa Industrial Técnica S/A

EQUIVALENTE AREIA
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