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1.0 - IDENTIFICAQAO DO ESTAGIO E DO CAMPO DE ESTAGIO 

1.1. - Do aluno 

Nome : Jose Lamarck P e r e i r a Henriques 

Curso : Engenharia C i v i l - Matricula : 7821017/7 

1.2. - Do estagio 

Supervisor : Sebastiao B a t i s t a dos Santos 

D i s c i p l i n a : Estagio Supervisionado 

Duracao : 192 horas ( l y de Janeiro a 28 de feve 

r e i r o ) 

Korario : das 13:00 as 17:00 horaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X^ civim ^  ° 

1»3» • Do campo de trabalho 

Rodovia : Pb - 095, trecho Campina Grande / 

Massaranduba. 

drgao Executor : COBRAPA (Companhia 3 r a s i l e i r a 

de Pavimentacao). 

Orgao F i s c a l i z a d o r : ATECEL 

Crgao F i s c a l i z a d o r Geral : DER (Departamento 

de Estradas e Rodagem). 

2.C - PROGRAMA DO ESTAGIO 

2.1. - Tftulo 

Acompanhamento dos trabalhos de execucao e f i s 

calizacao da Rodovia Pb - 095, que l i g a Campina Grande 

a Massaranduba. 

2.2. - Piano de Trabalho 

2.2.1. Reconhecimento e prospecgao de jaz l d a s 

no l o c a l da construcao. 

2.2.2. Ensaios de caracterizagao dos solos 

2.2.3. Ensaios de r e s i s t e n c i a dos solos 

2.2.4. Ensaios de densidade " i n s i t u " dos solos 

2.3. - Elaborapao do Relatorio F i n a l 



3.0 - OBJETIVO 

0 objetivo precipuo deste r e l a t o r i o e narrar 

em l i n h a s gerais, todas as atividades observadas e executa 

das durante o Estagio Supervisionado . que se r e a l i z a u na 

rodovia Pb - 095 que l i g a as cidades de Campina Grande a 

Massaranduba* 

Devido a f a l t a de jazidas com urn material de 

melhor qualidade, f o i u t i l i z a d o no corpo de aterro urn mate 

r i a l a rgiloso, o qual causou algum transtomo a rodovia. 

Nos dias chuvosos, mesmo que a chuva nao fos 

/ i n t e n s a , a estrada f i c a v a interditada pela i m p o s s i b i l i -

dade de trafego devido ao material argiloso. Sabemos que 

esse tipo de material absorve muita agua que pode causar • 

danos futuros a rodovia no que diz respeito a compactacao. 

Como a compactacao de urn material argiloso nunca e segura 

e com o trafego, pode acarretar abatimento no pavimento • 

f l e x i v e l , podendo ainda causar a percolacao dagua. 

Deveria sem empregado urn material granular , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 t 

porque tanto f a c i l i t a a drenagem da agua, como da uma maior 

compactacao do l e i t o da rodovia, a possibilidade de r e c a l -

que e muito remota e nao ha perigo de percolacao dagua. 

0 material a ser empregado na rodovia, deve-

r i a ser de jazidaa fora da f a i x a de dominio. 0 que nao ej» 

t a aconteoendo n*sta obra. 0 material esta sendo retirado' 

de areas l a t e r a l s do l e i t o da rodovia e com is s o esta d e i -

xando grandea v a l a s , o que v a i f a c i l i t a r o acumulo dagua , 

podendo esta causar danos futuros. 

0 objetivo maior de melhoramento dessa rodo-

v i a f o i o escoamento mais f a c i l dos produtos ag r i c o l a s , • 

como: f r u t a s , tuberculos e cer e a l s , como tambem o f a c i l 1 

acesao a urn grande centro comercial com melhoramento e co 

modidade no meio de transporte. 



4.0 - JUSTIPICATIVA DO ESTAGIO 

Considerando as exigencias do sistema c u r r i c u 

l a r da Universidade Federal da Paraiba, no que diz respeito 

a conclusao do curso de engenharia c i v i l , necessario se faz 

para i s s o , que o aluno interessado se comprometa a r e a l i z a r 

urn Estagio Supervisionado. 

De acordo com os objetivos definidos neste re 

l a t o r i o , o Estagio Supervisionado tern por finalidade propor 

cionar aos esta g i a r i o s de engenharia c i v i l urn embasamento • 

seguro no seu oampo de trabalho, dando-lhes uma visao r e a l 

do seu oampo de atuacao. 



5.0 - AGRADECIMENTOS 

Aos professores Sebastiao B a t i s t a dos Santos 

e Raimundo Leidimar Bezerra, que medderam a oportunidade • 

de estagiar pela consultoria ATEOEL. 

Aos f i s c a i s de carapo da oonsultoria Eugenia-

no, Euclides e Sdvaldo, que me ensinaram e orientaram para 

urn maior embasamento na rainha vida p r o f i s s i o n a l . 

Aos l a b o r a t o r i s t a s Conrado e Paulo, que aumen 

taram os meus oonhecimentos sobre ensaios de laboratorio. 

Aos motoristas e peoes, pelo oonvfvio agrada 

v e l no seu meio. 

Ao f i s c a l e operadores de maquinas da COBRAPA, 

que me souberam compreender. 

A todos aqueles que d i r e t a ou indiretamente 

me auxiliaram no que f o i preciso. 



6.0 - AGRADECIMENT0 ESPECIAL 

Ao professor Sebastiao B a t i s t a dos Santos, 

por t e r conseguldo junto ao supervisor da ATECEL Raimundo 

Leidimar, uma colocacao para que eu pudesse estagiar; con 

correndo com i s s o para que eu prosseguisse corn o andamen-

to normal do meu curso. 



7.0 - I N T R O D U ^ O 

As v i a s t e r r e s t r e s de comunicagao que ainda na 

mais remota antiguidade foram construfdas em diversos paises, 

devem sua origem a necessidade que o homem teve de trocar de 

seu pais pelos dos vizinhos, alem de que tinham, frcquente-' 

mente, o fim de passagem franca em defesa do proprio t e r r i t o 

r i o . Os trabalhos de construgao de t a i s v i a s de comunicacao 1 

limitavam-se a procura de vales e gargantas, preparagao de 1 

deovios e de6baet«*mento6 de alguns trechos. tfao se cogitava 

entao na compactacao nem do prepare de uaa chapa adaptada ao 

t r a n s i t o . 

Gomegaram a sur g i r as estradas de rodagem pelo 

melhoramento daqueles oaminhos. 

Tai s estradas seguem geralmente por tangentes 

muito extensas, morro acima e morro abaixo, completamente • 

desprovidas de toda a consolidagao da chapa, sem valetas l a 

t e r a i s e sao em geral muito largas afim de que na epooa das 

chuvas, ficando i n t r a n s i t a v e l um trecho, possam os vefculos 

desviar e oontornar o obstaculo. Pontes em alguns corregos' 

mais f o r t e s sao a unioa demonstracao da pouoa engenharia, • 

que cooperou na construgao de seraelhantes v i a s de comunica-

gao. 

Da-se o nome de estrada ao conjunto de obras e 

executadas no terreno com o fim de se obter uma su p e r f i c i e • 

capaz de assegurar a f a c i l i d a d e do t r a n s i t o , tanto de pedes* 

t r e s como das v a r i a s espevies de vefculos t e r r e s t r e s . 

Podemos c l a s s i f i c a r as estradas em duas grandes 

categorias : ESTRADAS DE PERRO OU FERROVIAS E ESTRADAS DE 

RODACrEM OU RODCVIAS, distinguindo-se umas das outras pela su 

perestrutura. 



Assim, enquanto que, nas estradas de rodagem 

a supersstrutura consists na p i s t a de relamento, i s t o e, a 

superffoie do terreno natural preparada e devidamente con-

solidade, nas estradas de f e r r o , a supersstrutura e formada 

pelo binario, dois t r i l h o s de a$o ligados por psoas a e t a l i 

cas ou de madeira, chamada dormentes. 

Quando se deseja l i g a r duas localidades por 9 

meio de uma estrada de rodagem, e neoessario estudar o t r a -

cado que p r e c i s a pereorrer em boas oondicoes, a d i s t a n c i a • 

que as separa. Este tracado, obedecendo a oertas oondicoes 

teonicas obriga na sua exeoucao a modificar a l i n h a do t e r -

reno, substituindo-a pelo GREIDE DO PROJETO, o qual ora pas 

sara por cima da l i n h a do terreno dando lugar a aterros, • 

ora passara por baixo, dando lugar a escavacoes ou c o r t e s # 

0 estudo do tracado de uma estrada, ou s e j a , 

a execucao dos trabalhos r e l a t i v o s a esoolha da l i n h a que 1 

indioa a melhor direcao a seguir para l i g a r duas localidades, 

e realizado por turmas especializadas, munidas da indispen-

savel aparelhagem e d i r i g i d a s por tecnicos oonhecedores do 

assunto. 

Entretanto, a t f t u l o de informative, diremos 

que esses trabalhos compreendem duas fases d i s t i n t a s - :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

reconheoimento e a exploraoao. 

0 reconhecimento e urn exame rapido, porem cui 

dadoso, da regiao, para se determinar qual o tracado mais • 

conveniente. Desdobra-se o reoonheoimento em servlcos de • 

campo e servico de e s o r i t o r i o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NOB servlcos de. caapo f a z - s s 

o levantaaento expedido das diversas linhaa que possam s e r -

v i r de tracado a futura estradas; nos servicos de e s c r i t o - ' 

r i o , desenham-se essas l l n h a s , com os elementos colhidos no 

campo e procura-se aquela que mais se presta a construeao , 

por ser a de melhores oondicoes tecnicas (apresentando de-' 

olividades mais suaves e curvas horizontals de maiores r a i o s ) 

e que, ao meamo tempo, s e j a a mais economioo, exigindo me-

nores cortes e aterros. 



Por outro lado, a exploraoao oompreende, tambmm, 

os servicos de oampo e os servicos de e s o r i t o r i o ; nos servigos 

de oampo faz-se o levantamento topografico detalhado do t e r r e -

no por onde passa a l i n h a de reconheoimento julgada melhor; • 

nos servigos de e s o r i t o r i o , desenha-se a planta do terreno a s -

sim levantada e nela se projeta o eixo da estrada* 

Elemcntos basicos de uma rodovia e suas d e f l n i -

coes. 

Ghama-se eixo da estrada a l i n h a que f i c a s i t u a 

da a igual d i s t a n c i a e suas bordas; esse eixo e oomposto de 

alinhamentos retos chamados tangentes, unidos ou concordados 

por meio de ourvas horizontals, 

Os prolongamentos de duas tangentes consecuti-' 

vas encontram-se nos pontos chamados v e r t i c e s ou pontos de i n 

tersegao e dao lugar a uma l i n h a quabrada, denominada poligo-

nal do eixo, 

0 eixo da estrada nao se apresenta, quase nunoa 

como horizontal, sendo geralmente, formado de trechos mais ou 

menos inclinados. Para determinar o eixo da estrada e necessa 

r i o , p i s , conhecer sua deolividade em cada trecho, entenden-' 

do-se por decllvidade a inclinagao do eixo sobre o horizonte, 

valor e3te expresso em porcentagem. 

2uando se percorre uma estrada ( e portanto seu 

e i x o ) , num determinado sentido, diz que a estrada e em a c l i v e . 

ou em gampa, quando e l a se eleva do horizonte; e em n i v e l , se 

a parte considerada e horizontal; e em declive, ou em contra-

rampa, se abaixa ao horizonte, Em resumo, numa estrada e em 1 

a c l i v e quando sobe, em n i v e l quando horizontal e em declive 1 

quando desoe, 

0 p e r f i l longitudinal da estrada tambem chamado 

frreide, e a sucessao de a c l i v e s (ou rampas) e declives (ou • 

contra-rampas). Cs a c l i v e s e declives sao unidos, ou concorda 

dos, por meio de curvas v e r t i c a i s adequadas, de maneira que 

o vefoulo ao passar de urn a c l i v e para um declive, ou vice-ver 

sa, faga-o suavemente com comodidade e seguranga. Alem disso, 



as declividades nao devem ser demasiada f o r t e s nem demasiado 

longas, para que nao se tome dif£uil vence-las # 

Por outro lado, as ourvas horizontals que, oomo 

vimos, unem ou ooncordam as tangentss , devem ser de r a i o baa^ 

tante grande, para que os veioulos possam t r a n s i t a r oom se^u 

ranca e velocidade. 

Ao construir a estrada sera preoiso, como j a • 

f o i dito, modificar mais ou menos o terrano, escavando em cer 

tos lugareszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e aterrando em outros, exeoutando o movimento de 

t e r r a , ou terraplenagem, determinada pelo projeto. 

Terminado o movimento de t e r r a , procede-se ao 

acabamento da estrada, dando-lhe o adequado abanhamento, cons 

truindo as v a l e t a s para o escoamento das aguas e oonsolidando 

oonvenientemente a p i s t a de rolamento, sobre a qual passara a 

ser f e i t o a t r a n s i t o . 

Trechos havera, em que sera necessario construir 

obras de arte (Oueiros, pontilhoes, pontes, viadutos, eleva-' 

dos, muros de arrimo, e t c ) para veneer cursos dagua, grotas 

profundas, acidentes do terreno ou outra rodovia. 



8,0 - P E 0 J E T 0 

A - Consideracoes Gerais 

Este r e l a t o r i o refere-se ao Projeto de Engenha-

r i a para nelhoramento e pavimentacao da Rodovia PB-095, t r e -

cho Campina Grande / Massaranduba, com estensao de 16,0 Km. 

0 Projeto f o i elaborado pela D i r e t o r i a de P l a -

nejamento do Departaroento de Estradas de Rodageia da Paraiba, 

atraves da Divisao de Estudos e Projetos (DEP)• 

Os estudos e projetos realizados sao apresenta 

dos nos volumes discriminados a seguir: 

VOLUME 1 - Relatorio do Projeto e Estudo Geotecnico 

VOLUME 2 - Projeto de Execucao 

VOLUME 2A - Anexo 

VOLUME 3 - Notas de Servico e Quadro de Cubacao 

0 oonteudo de oada volume e a seguir, detalha 

do. 

VOLUME 1 - Relatorio de Projeto 

Finalidade : 

. descrever os trabalhos realizados 

. i n d i c a r as metodologias u t i l i z a d a s 

. in d i c a r e j u s t i f i c a r as solucoes adotadas 

A materia contida nesse volume se apresenta do seguinte 

modo: 

• Sumario 

• Mapa de Situacao 

. Cap. 1 Apresentagao 

• Cap. 2 Estudos 

. Cap. 3 Projetos 



VOLUME 2 - Projeto de Bxecugao e Volume 2A anexo 

Finalidade : 

Forneoer todas as plantas, quadros e desenhos 

neoossarios a exeougao do Projeto, 

VOLUME "2A Anexo" 

A materia contida nesse Volume se apresenta do seguinte modo: 

. Sumario 

+ Fo^ha^:Titu^Q^^^. 

• Cap. 1 C a r a c t e r f s t i c a s Tecnicas e Hesumo das Qualidades 

. Cap, 2 Projeto de Terraplenagem 

• Cap.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 Projeto de Drenagem 

. Cap. 4 Projeto de Pavimentagao 

. Cap. 5 Projeto de Ceroas 

. Cap. 6 Projeto de Obras Complementares 

VOLUME 3 - Notas de Servigo e Quadros de Cubagao 

Finalidade : 

Reunir os elementos de calculo de greide e 

cubagao, referentes ao projeto Geometrico 

a da Terraplenagem. A materia oontida nesse 

volume se apresenta do seguinte modo: 

. Gap. 1 - Notas de Servigo 

. Cap. 2 - Quadros de Cubagao 

B - Resumo do Projeto 

0 Trecho objeto deste projeto compreende a liggi 

gao entre as cidades de Campina Grande e SSassaranduba. 

0 Projeto resultante dos estudos efetuados e a 

seguir sumarizado : 



a) Projeto Geometrico 

Poi efetuado para Rodovia de cl a s s e I I I em regiao 

plena, Adotou-se como d i r e t r i z o tracado existente, efetuando-

se pequenas variantes de r e t i f i c a c a o . 

b) Projeto de Terraplenagem 

Dentro da oonoepcao do projeto, f o i f e i t o o estu-

do de materiais para ultima camada de corpo de aterro e para • 

a3 oaraadas superiores. Os estudos visavam, tambem, F„OS rebaixa 

mentos dos cortes em rocha ou remocao de solos de baixa capaci 

dade de suporte, nos aterros antigos. 

A - ESTUDOS TOPOGRAFICOS 

1 - Trabalhos Sxecutados 

Os trabalhos oonsistiram na locacao, nivelamento e • 

coutra-nivelaraento do eixo, levantamento de secoes transver-

s a l s , estudos de obras de a r t e . 0 estudo f o i f e i t o de modo a 

se t e r o maior aproveitamento possivel do tracado existente. 

1.1, - Locagao 

0 eixo looado f o i estaqueado de 20 em 20 metros nas 

tangentes e a cada 10 metros nos trechos em curva. As curvas 

foram locadas pelo processo de deflexao sobre as tangentes. 

A numeracao do estaqueamento f o i crescente partindo 

da estaca "0" (zero) l o c a l i z a d a em Campina Grande ate a esta 

ca 800+10 em Massaranduba. 

Os pontos de i n i c i o e termino das ourvas foram amar-

radas a maroos de concreto, convenientemente afastados da fu 

tura area de construcao. 



1.2. - Nivelamento 

0 nivelamento do eixo f o i realizado Geometricamente, 

por meio de n i v e i s de luneta e miras atingindo todos os pique-

tes da locagao. 

0 oontra-nivelamento f o i realizado de modo a confe-

r i r num dia o servico do dia anterior, tenao sido usado ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mea 

mo equipamento do nivelamento. 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 . - Secoes Transversals 

As secoes t r a n s v e r s a i s foram levantadas por n i v e l a 

mento Geometrico. Foram levantados 20m para oada lado de todas 

as estacas locadas, 

2 - COLETA B UTILIZAQJfo DOS DADOS 

Os elementos obtidos dos trabalhos de campo, u t i l i -

zados no preparo dos desenhos, estao registrados em cader 

netas, separadamente por tipo de servigo, assim d i s c r i m i -

nado : 

a) Locagao 

b) Nivelamento 

c) Contra-nivelamento 

d) Segoes tr a n s v e r s a i s 

e) Estudos de obras de arte 

f ) Amarragoes 

3 - RESULTADOS OBTIDOS 

Os servigos topografioos realizados resultaram em: 

a) Planta topografica, na escala de 1:2000, contendo os 

elementos de looacao, nivelamento, localizagao dos • 

marcos de amarragao e de RN. 

i 



b) P e r f i l longitudinal nas escalas de 1:2000 e 1:200, para 

distanoias horizontals e diferengas de n£vel respective, 

mente, contendo os elementos do nivelamento. 

c ) Cartoes perfurados das secoes t r a n s v e r s a l s , para e f e i -

to de processamento eletronico do greide e da cubagao. 

B - ESTUDO SE0TECNI00 

De acordo oom as normas e prooedimentos para elabo-

ragao do Projeto de Engenharia pelo DER/PB, a metodologia em-

-r^^ada para oada uma das fases do servigo e a seguir d e s c r i -

t a : 

a) Sub-leito e Terreno Natural 

1 - Em todo o trecho : 

Sondagem com espagamento de 400m no eixo locado 

ate a prof ndidade de 1.00 m. 

2 - Ooleta de amostra de cada furo de sondagem e de 

cada horizonte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - Ensaios realizados : 

- granulometria por peneiraraento, U n i t e s de l i q u i -

dez e plasticidade e EA, aobre todas as amostras 

coletadas, 

- compactacao e CBR (AASHO NORMAL) sobre todos os 

furos das sondagens. 

b) Smprestimos para Terraplenagem 

1 - C r i t e r i o de escolha 

. atenderem as necessidades do projeto geometrioo 

. garantirem a menor di s t a n c i a media de transporte 

p o s s i v e l . 

. estejam situados, quando pos s i v e l , em areas sem 

ben f e i t o r i a s . 



2 - Sondagens 

. Nos v e r t i c e s e no centro de urn quadrilatero de 

area v a r i a v e l , oom d i s t a n c i a entre os furos • 

tambem v a r i a v e l . 

3 - Nao foram realizados ensaios, sendo f e i t a apenas 

uma avaliagao v i s u a l do tipo de material de acor 

do com as sondagens. Alem desta avaliagao consta 

a l o c a l i z a c a o e volume estiinado. 

C - ESTUDO DE TRAFEGO 

0 Estudo de Trafego no presente Projeto, consists 

na analise dos dados existentes, para determinacao do numer© 

de repeticoes do eixo simples padrao (N) durantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o periodo • 

de projeto. 

1 - Obtencao do numero N 

N e o nunero equivalente de operagao do eixo sim-

ples padrao durante o periodo de projeto e obtido pela exprejs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sac : 

S • 365 x P x Vm x Fv x F r onde : 

365 x PxVm - e o volume de trafego t o t a l , onde P 

e o periodo de projeto e Vm e o volume medio d i a r i o , em urn 

scntido, para o perfodo considorado. 

Fv - f a t o r climatic© regional que v a r i a em funcao 

da precipitacao media anual. 0 valor adotado para este c o e f i 

ciente por recomendagao do D.N.E.R. e F r = 1,00. 



2 - Dados coletados 

Para determinacao do niimerozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N foram coletados dados 

referentes a volumes de trafego na rodovia em projeto, taxas • 

de crescimento de trafego e os fatores de veiculo da fr o t a co-

mercial. 

2.1. Volume de Trafego 

Os volumes de trafego existentes na rodovia PB-095 

constam de contagem de r o t i n a em postos de cobertura. Poram • 

obtidos no D.E.R.Pb e nos Anuarios de E s t a t i s t i c a de Trafego, 

editado pela SUDENE. 

Esses dados de forma organ!sada oousta no quadro 

anexo, onde se evidencia diante dos valores tabelados, urn corn-

portamento muito i r r e g u l a r . 

2.2. Taxas de projecao de Trafego 

As taxas de projecao de trafego u t i l i s a d a s para 

obtencao dos quadros em anexo foram abtidas diretamente da • 

publioacao do D.N.E.R. - Piano Diretor Rodoviario. 

Dessa forma obteve-se as seguintes taxas Geometri 

cas de projecao de trafego : 

Rodovia Periodo Auto Onibus Caminhao 

PB-095 1981/90 10,1 8,3 7,3 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 . Fator de Veiculo 

Os fatores de veiculo foram obtidos diretamente 

do r e l a t o r i o do D.N.E.R. Estudos Economicos. 

Os fatores de veiculo da fr o t a oomercial sao os 

seguintes : 
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• Caminhao medio - Fv 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 0 9 5 

• Caminhao pesado - Fv * 3.1041 

. Reboque e S/reboque - Fv «= 6.3651 

. ftnibus - Fv «= 0,5200 

3 - Calculo do numero N para P « 10 anos 

3 . 1 . Rodovia PB-095, trecho Campina Grande /Massaran 

duba tem-se que : 

N10 * 365 x 10 x Vm x Fv x F r onde : 

Vm * 49 veiculos coraeroiais/dia. E a coinposicao 

da ittrota do ano 5 a que mais se aproxima • 

do volume medio obtido aendo : 

. Caminhoes medios » 42$ 

. Caminhoes Pesados -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6f° 

. Reboques S/reboques • 3$ 

. Onibus • 42% 

Fator de veiculo ponderado : Fv * 1,502 

N « 257.663 - eixos simples padrao ou 

N * 0,26 x 10 6 

i 



AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Projeto Geometrico 

Com a u t i l i z a g a o dos elementos dos estudos topogra-

fi o o s , o projeto Geometrico f o i elaoorado de modo a se obter 

o maior aprove i t anient© possivel da implantagao existente. 

Jesse modo foram f e i t a s pequenas modifioacoes de • 

tracado, principalmente nos trechos dm curva onde se procurou 

melhorar os r a i o s dos mesmos. 

De acordo com as normas para Rodovia de Classe I I I 

do DNER a rampa maxima permitida e de 8$. 

Os elementos do projeto Geometrico, para o trecho 

3ao apresentados do seguinte modo : 

Volume 2 e Anexo 

• ISsquema do estaqueamento 

. C a r a o t e r i s t i c a s tecnicas 

. Secoes tr a n s v e r s a i s tipo 

. Desenhos em planta e p e r f i l 

VolumezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

• Notas de Servigo 

• Mapa de Cubagao 

B - Projeto da Terraplenagem 

1 - Elementos U t i l i z a d o s 

Para a elaboragao do projeto da terraplenagem foram 

u t i l i z a d o s elementos obtidos do estudo Topografico, projeto 

Geometric© e estudo Geotecnico, t a i s como : 

, Gotas do terreno e do projeto Georaetrioo 

. Cubacao de oortes e aterros 

. Sondagens do °ub-leito 



2 - Solugoes Adotadas 

Com base nos elementos anterioreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f o i determinado 

o moviraento de t e r r a s que constou da d i s t r i b u i c a o dos materi-

a l s de cortes, de emprestimos para oorpo de aterro e material 

selecionado, bota fora de materials nao u t i l i z a d o s nos ater-' 

ros, seus volumes e d i s t a n c i a s de transporte, 

0 volume do corpo de aterro e o dado pelo mapa de 

cubagao adicionando-se a camada de MS. 

Os quadros contendo todo o moviraento de t e r r a s , • 

a locali z a c a o dos emprestimos para terraplenagem e o r e s u l t a -

do das ocorrencias de material nara MS, constou do Volume 2. 

a) Aterros 

Be acordo com o estudo (Jeotecnioo exeeutado, ob-

serva-se que o trecho e constituido predominantemente dos so 

l o s do tipo A-2-4 e A-4 o que proporcionou a determinaoao da 

camada de M.S. 

A camada de M.S. te r a a eseessura de 15cm em todo 

o trecho. 

b) Cortes 

Todos os cortes existentes foram rebaixados devi-

do a ocorrencia de rocha e/ou visando a melhoria de sua eapa-

cidade de suporte. 

2.2. - Apresentacao dos resultados 

A l o c a l i z a c a o , o tipo, dimensoes, cotas e 

quantitativos de servicos das obrae constam no Volume 2 - Pro 

j e t o Sxecugao. 

i 



As obras correspondentes a bacias cujas c a r a c t e r i s -

t i c a s nao puderam ser determinadas a p a r t i r de cartas topo- 1 

g r a f i c a s ou fotograficas aereas, foram v e r i f i c a d a s ou indica 

das atraves do campo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 .0 - ATIVIDADE NO OAMPO 

0 trabalho que desempenhei neste estagio, constou 1 

de duas etapas : a primeira f o i a de f i s c a l i z a r o trabalho • 

desenvolvido pela Companhia Executora da rodovia Pb- 0 9 5 , 1 

COBRAPA, Dentro desta etapa, tambem f i z cnsaio de densidade 

no campo ( i n s i t u ) usando o frasco de a r e i a e tralho de projs 

peccao de j a z i d a s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A segunda etapa compreendeu a verifioacao 

e execucao dos ensaios de caracterizacao e r e s i s t e n c i a dos • 

solos. 

Na etapa de terraplenagem, i s t o e, na execucao de 

corte e corpo de aterro ate a t i n g i r a camara antecedente a * 

uma camara de material 3elecionado (MS); os trabalhos sao pra 

ticamente os mesmos. C trabalho constava da verifioacao da • 

quantidade de motoscraper qua a companhia colocava por trecho. 

A camara por c a l a trecho deve constar de uma espessura de • 

30 cm, com t e r r a s o l t a , e 20 cm depois de compactadaf Entao, 

fisoalizavamos para que os operadores das maquinas transpor-

tadoras de material nao excedessem na quantidade de material 

colocado no trecho. Como o trabalho de emprestimo de material 

na sua grande maioria, retirado da f a i x a de dominio da e s t r a 

da, observou-se para que os operadores nao aproximassem mui-

to das bordas da estrada e da cerca, deitando uma d i s t a n c i a 

de 1,50 m das bordas da estrada e 1,00 m da cerca da f a i x a 1 

de dominio. Na parte de transporte de material, tinhamos -

atencao para que os operadores nao trouxessem material a r g i l o 

so. Quando i s s o acontecia, pediaraos que mudassem de j a z i d a . 



Quando o material era depositado no trecho, tinhamos atengao 

com os r a i z e i r o s para que e l e s tirassem todas as pedras de • 

mao e r a i z e s vindas no material. Como o trabalho era f e i t o 

por escarificagao e nao por tombamento, cada vez que os motors 

creptor colocava material, o caminhao pipa moldava todo esse 

material trazido. V e r i f i c a v a - s e a parte de escarificagao do 

material como tambem p gradear. P i s c a l i z a v a - s e para que os 1 

motoristas dos pioas nao colocassem agua em excesso, p r e j u d i -

cando o material, ou em f a l t a dessa, tornando assim a compac-

tagao sem muita aderenoia. Quando se executava uma camada em 

cima de uma outra que j a estivesse compactada, antes havia o 

cuidado de que a camada anterior fosse aguada. Nao era neces-

sario a escarificagao, porque as camadas eram compactadas com 

o rolo pe-de-caneiro, que ajudava na aderencia da camada j a 

executada com a que i a ser exeoutada. Depois de todo o mate-

r i a l limpo, bem escarificado e gradeado, com a unidade otima, 

mandava-se que o p a t r o l e i r o fiohasse a camara e depois fosse 

rolada ate a t i n g i r uma boa compactagao. Mais tarde era r e t i r a 

da a densidade de campo com o frasco de a r e i a ( i n s i t u ) e 

comparada a densidade de laboratorio para que a t i n g i s s e a 

porcentagem desejada. Entao a camada era liberada. Se nao 1 

a t i n g i s s e , era novamente e s c a r i f i c a d a , aguada e compactada. 

Na prospecgao, tomavamos o aapa de j a z i d a s e de acordo com a 

malha, faziamo3 a coleta de material de cada furo. 0 furo • 

atendia a cotas padronidazadas pelo projeto. P e i t a a coleta 

do material, este era levado para o laboratorio, onde era • 

f e i t o o ensaio desejado para cada tipo de material. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 . 0 - ATIVIDADE NO LAB0RAT< 5 RI0  

10 . 1 - PREPARACSO DE AKOSTRAS PS SOLOS PARA ENSAIOS 

DE CARACTEKIZAC-SO : 



1) APARELHAGEM 

a) Peneiras de 2,0 mm e de 0,42 mm de aoordo com a 

especificacao "pemeiras de malhas quadradas para 

a n a l i s e granulometrica de solos". 

b) Repartidores de amostra 

c) Balanca com capacldade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 kg, se n s l v e l a 5 g 

d) Balanca com capacldade de 1 kg, sensfvel a 0,1 g 

e) Pa de mao 

f ) Tabuleiro de chapa de ferro galvanizado 

g) E s t u f a com temperatura de 105°C a 110*0 

h) Destorrador. 

2) OPERATES PRELIMINARES 

a) A amostra de solo quando recebida do campo devera 

ser seca ao ar, A seguir, desagregam-se os torroes, 

com o destorrador. 

b) Com o a u x i l i o do repartidor de amostras ou pelo • 

quarteamento, ate se obter uma amostra representa-

t i v e para os ensaios desejados (1500 g para solos 

a r g i l o s o 3 ou s i l t o s o s e de 2.000 g para solos are 

nosos ou padregilhosos). 

c) 0 peso da amostra representativa, e anotado com o 

peso t o t a l da amostra seca no ar. 

d) Passa-se esta amostra seca no ar na peneira de 2,0mm. 

3) PARA ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTAySO, UNIDADE 

HIGROSCdPICA E DENSIDADE REAL DE SOLOS. 

a) A fracao da amostra seca no ar r e t i d a na peneira 

2,0 mm lavada nesta peneira, a fim de eliminar o 



material fino aderente as p a r t i c u l a s maiores quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,0 m m . 

Este material retido e lavado s e r v i r a para a n a l i s e gra 

nulometrioa. 

I - Cerca de 50 g para o ensaio de determinacao da unidade 

fcigroscopica. 

I I - Cerca de 70 g ou 120 g (respectivamente, no caso de 

solos argilosos ou no de arenosos e pedregilhoso) para 

a n a l i s e granulometrica das fracoes de amostras menores 

que 2m0 mm* 

4 - PARA DETERMINAfSQ DOS LIMITES DE LIQUIDEZ. PS PLASTICIDADE 

B FATORES DE CONTRACgO. 

a) Passa-se a fragao restante que passou na peneira 2,0mm 

para a 0,42 mm. 

b) Da fragao que passa na peneira 0 , 4 2 mm, r e t i r a - s e , com 

o a u x i l i o do repartidor de amostras ou pelo quarteaaen 

to, uma quantidade em peso de cerca de 2 0 0 g. Desta • 

quantidade toms-se cerca de 70g para o ensaio de deter 

rainagao do l i m i t e de l i q u i d e z , cerca de 50g para o en-

saio de determinagao do l i m i t e de plastioidade. 

DESCRI5A0 DOS ENSAIOS 

1. LIMITE DE LIQUIDEZ 

1,1. - Dofinioao 

Limite de liqu i d e z e o teor de unidade do solo 

cow o qual se unem, em urn oentfmetro de comprimento, 

os bordos i n f e r i o r e s de uma canelura, f e i t a em uma mas 

sa de solo colocada na concha do aparelho de casa gran 

de, sob a agao de 25 golpes desse aparelho. 



1,2, - APARELHAGEM 

a) Aparelho padronizado de casagrande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) C i n z e l normalizado 

©) Balanca s e n s i v e l a 0,01g 

d) Est u f a com temperatura entre 105*0 • 110°C 

e) Recipiente para guardar amostras 

f ) Capsulas 

g) Espatula com lamina f l e x i v e l de 3 cm de COB 

primento 

h) Pinca para r e t i r a r objetos da estufa 

i ) Cronometro com preoisao de 1 segundo. 

1.3. - CALIBRAGEM DO APARELHO CASAGRANDE 

a) Suspender a concha 

b) Golocar o centro do calibrador (cabo do 

c i n z e l ) no ponto de contato da concha com a 

base do aparelho, apoiando a concha sobre o 

calibrador 

e) Desapertar os parafusos 1 e 2 

d) Girar a manivela do aparelho, acionando s i -

mult aneamente o parafuso 3, ate o instants 

em que o excentrico apenas raspe o suporte 

da concha, sem suspende-la 

e) Apertar os parafusos 1 e 2 

f ) A a l t u r a de quada da concha deve ser igual 

e constante a 1 cm. 

1.4. - PROCEDDIENTO 

a) Golocar a amostra na oapsula, aoresoentar 

15 a 20 cm de agua e homogeneizar a mistu-

r a de solo e agua com a espatula, ate tor-* 

nar-se una massa p l a s t i c s . 



b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tomar uma porcao s u f i c i e n t e da mistura preparada, 

colocando-o na concha do aparelho. A l i s a r com a 

espatula a raassa de solo, ate que esta apresente 

1 cm de espessura no ponto de maxima espessura. 

o) Produzir uma canelura na massa de solo segundo o 

piano de simetria do aparelho, usando o oinzel , 

de t a l modo que a espessura dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma3sa na parte cen 

t r a l s e j a de lorn. 

d) GrOlpear contra a fease do aparelho, pelo acionamen 

to da manivela, a concha contendo a massa de solo 

com a velocidade de 2 vo l t a s por segundo, ate que 

os dois bordos i n f e r i o r e s da canelura se unam na 

extensao de lorn. 

e) T r a n s f e r i r com a espatula, para a capsula uma por 

cao de solo colhido de ambos os lados da canelura 

levando para a estufa, para a determinacao da umi 

dade. 

f ) Repetir esse procedimento pelo tnenos mais l:res ve 

zes, com adicao gradativa de agua. 

LIMITS DE PLASTICIDADE 

1. OBJETIVO 

Este metodo f i x a o modo pelo qual se determina o l i m i t e 

de plasticidade de selos. 

2. APARELHACrEM 

a) Capsula 

b) Espatula com lamina f l e x i v e l 

c) Placa de vidro 

d) Reoipiente para amostra 

e) Balanca com capacidade de 200g, s e n s i v e l a 0,01g 

f ) Bstufa com temperatura entre 105°C e 110°C 



3 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amostra obtida de acordo com "preparacao de amostras 

de solos para ensaios e caraoterizacao", toman-se 1 

cerca de 50g« 

4. - PROCSDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASNCIA 

a) Coloca-se a amostra na capaula e junta-se agua 

em quantidade s u f i c i e n t e para se obter massa • 

p l a s t i c a . Adiciona-se agua aos pouoosf mistu-

rando-se continuamente oom a espatula ate oom-

e l e t a r homogenizacao da massa. 

b) Separam-se cerca de 20g da massa, modelando-a 

na forma e l i p s x i d a l . Rola-se esta massa entre 

os dedos e a face do vidro, com pressao s u f i -

ciente, a fim de molda-la na forma c i l f n d r i c a 

de diametro uniforme. Quando o diametro do c i -

lindro de solo a t i n g i r 3 mm, quabra-se em 6 ou 

8 pedacos ate a t i n g i r uma forma elips&idal. 1 

Procede-se novamente a rolagem ate formar urn 

c i l i n d r o de 3mm de diametro juntando, amassan-

do e rolando, repetidamente, ate o c i l i n d r o de 

solo de3agregar-se 3ob a pressao requerida para 

a rolagem e nao s e j a p03s£vel formar urn novo 

c i l i n d r o com o solo. A desagregacao pode ocor-

r e r quando o c i l i n d r o de solo apresentar uin dia 

metro maior do que 3 mm. Sste deve ser conside-

rado ua estagio f i n a l s a t i s f a t o r i o , tendo em * 

v i s t a que o solo f o i antes rolado ate a t i n g i r 

a forma de urn c i l i n d r o de 3 mm de diametro. 

c) Ao se fragmentar o c i l i n d r o , transferem-se ime-

diatamente os seus pedacos para o recipiente e 

determina-se a uaidade pela formula : H » PH-PS 

PS 



d) Repetem-se as operacoes anteriores ate que se obte 

nham 3 valores que nao difiram da respectiva media 

de mais de 5$. 

e) 0 l i m l t e de plasticidade e expresso pela media da 

umidade, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O K P A O T A Q A ' O DE SOLOS 

1. O B J E T I V O 

Este metodo f i x a o medo pelo qual se determina 

a correlacao entre o tear de umidade do solo e suazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma.3 

sa e s p e c i f i c a aparente, quando a fracao de solo que • 

passa na neneira 19 mm e compactada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . APARELHAGEM 

a) rtepartidor de amostras 

b) Balanca com capacidade de 10 kg, sensfvel a 5g 

c) Balanca com oapacidade l e 1 kg, s e n s i v e l a 0,1 g 

d) Peneira de 19 mm e de 4,3 mm 

e) Capsula 

f ) Estufa com temperatura entre 105°C e 110°C 

g) Molde c i l f n d r i c o metalico de 15,20 cm de diametro 

interno e 17,BO cm de a l t u r a ; c i l i n d r o complementar 

e base metalica con d i s p o s i t i v o para fixacao do mol 

de. 

h) Soquete c i l i n d r i c o de peso 4,5 kg 

i ) Disco espacado com 15,00 cm de diametro e 6,40 cm 

de a l t u r a 

j ) Espatula com lamina f l e x i v e l 

k) Regua com 30* cm de comprimento 

1) Extrator de amostras do molde c i l i n d r i c o 



3. - AMOSTRA 

a) Amostra recebida sera seca no ar, destorroada f 

horaogeneizada e reduzida com o a u x i l i o de r e -

partidor de amostras ou por quarteamento, ate 

se obter uma amostra de 6000 g para solos a i l 

tosos ou argilosos e 7000 g para solos areno-

sos. 

b) Passa-se esta amostra representativa na penel. 

r a 19 mm. 

4. - ENSAIO 

a) Fixa-se o molde a base metalica, ajusta-se o 

c i l i n d r o complementar e apoia-se o conjunto em 

base plana e firme. Gompacta-se no molde o aa 

t e r i a l com o disco espacador, com fundo f a l s o , 

em 5 camadas iguais, de forma a se t e r uma a l -

tura t o t a l de solo de carca de 12,5 cm, apos • 

compactacao; cada camada recebera 12 golpes de 

soquete, oaindo de 45,70 cm, d i s t r i b u i d o s u n i -

formcmente sobre a s u p e r f i c i e da camada. 

b) Oom uma regua de ago (rasador) rasa-se o mate-

r i a l na a l t u r a exata do molde e determina-se ft 

oom aproximapao de 5%, o peso do material umido 

oompactado; por deducao do peso do molde deter-

mina-se o peso do material umido oompactado. 

c) Remove-se o oorpo de prova do molde e r e t i r a - e e 

de sua parte c e n t r a l uma amostra representativa 

de cerca de 100 g para a daterminacao da umida-

de. Pesa-se esta amostra e seca-se em estufa. • 

Bazem-se as pesadas com aproxiraacao de 0,lg. 



d) Repetem-se essas operagoes para teores de umidade 

orescente, tantas vezes quantas necessarias para 

oa r a c t e r i z a r a curva de oompactagao 5 vezes. 

INDICS PS SUPORTE CALIFORNIA PS SOLOS 

1. OBJETIVO 

Este metodo tern por objetivo determinar o v a l o r 

r o l a t i v o do suporte de solos, utilizando-se amostras de 

formadas, de material que passa na peneira de 19 mm, 1 

correspondente a umidade otima e massa e s p e c i f i c a apa-

rente maxima seca obtidas nas oondicoes que o metodo 

estabelece. 

2. APARSLKAGrEH 

a) Conjunto de bronze constituido de molde c i l i n d r i c o 

com 15,20 cm de diametro interno ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 17 ,8 cm de a l t u -

r a , com entalhe i n f e r i o r interno em meia espessura) 

c i l i n d r o complementar com 5,00 om de a l t u r a com en-

talhe i n f e r i o r interno em meia espessura e prato de 

base perfurado com 24,00 cm de diametro, oom dispo-

s i t i v o para fixacao do molde c i l i n d r i o o . 

b) Disco espacador macico de ago com 15,00 cm, diametro 

de 6,40 cm de a l t u r a . 

c) Soquete c i l i n d r i c o de bronze para compactagao, de 1 

a l t u r a de quada de 45,70 om, com 4,50 kg de peso e 

5,0 cm de diametro de faoe i n f e r i o r . 

d) Prato perfurado de bronze, com 14,9 cm e diametro 

de 5,0 cm de espessura. 

e) Tripe porta - extenBoraetro para fixagao do extenso-

metro. 

f ) Disco anelar de ago para sobre carga, dlvidido d i a -

metralmente em duas partes, oom 2 f27 kg de peso t o t a l 



oom diametro externo de 14,90 om de diametro i n t e r -

no de 5,40 cm, 

g) Extensometro com curso minimo de 10 mm, graduado em 

0,01 mm, 

h) Prensa para deterrainacao do indioe de suporte C a l i -

f o r n i a , 

i ) Bxtrator de amostras do molde o i l i n d r i c o para fun-

cionamento por meio de macaco hidraulioo, com movi-

raento a l t e r n a t i v e de uma alavanca, 

j ) Balde de chapa de ferro galvanizado com oapacidade 

de cerca de 201. 

1) Papel de f i l t r o c i r o u l a r de cerca de 15 cm de d i a -

metro. 

m) Balanca com capacldade de 20 kg, s e n s i v e l a 5g 

n) A moldagem do oorpo de prova e identioa a oompacta-

gao 

EXPANSAO 

Terminadas as moldagens necessarias para oarac-

t e r i z a r a curva de oompactagao o disco espagador de cada 

corpo de prova sera retirado, os moldes invertidos e f i -

xados nos respectivos pratos- bases perfurados. Em cada 

corpo de prova, no espago deixado pelo disoo espagador, 

sera colocada a haste de expansao oom os pesos anelaree 

que equivalem ao peso do pavimento, Adapta-se na haste 

de suspensao, urn extensometro fixo ao t r i p e porta exten-

sometro, colooado no bordo superior do c i l i n d r o , d e s t i -

nado a medir as expansoes ocorridas que dev6rao ser ano-

tadas de 24 em 24 horas. Os corpos de prova deverao per-

manecer imersos durante 4 dias. Terminado o periodo de 

embebigao, cada molde com o oorpo de prova sera retirado 

da imersao e deixado escorrer a agua durante 15 minutos, 

pesando-se a seguir o oonjunto. Findo este tempo, o oor-

po de prova estara preparado para a penetragao. 



4. - PENETRACAO 

Leva-se esse conjunto ao prato da prensa e f a z -

se o assentamento do pistao de penetragao no solo atraaves 

da aplicagao de uma carga de aproxlmadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4,5 kg, con-

trolada pelo deslocamento do ponteiro do extensometro do 

anel do dinamometro. Leram-se a seguir, o entensometro do 

anel do dinamometro, o que mede a penetragao do pistao do 

solo. Aciona-se a raanivela da prensa com velocidade de • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,05 pol/min. Cada l e i t u r a considerada no extensSmetro do 

anel e funcao de uma penetracao do pistao no solo e de urn 

tempo especificado para o ensaio. 

ANALISE GRANULOMATRIGA DE SOLOS 

1. OBJETIVO 

Este metodo f i x a o modo pelo qual se prooede a 

analise granulometrica de solos. 

2. APARELHAGSM 

a) Peneiras de 50 - 38 - 25 - 19 - 9,5 - 4,8 - 2,0 -

1,2 - 0 , 6 - 0,42 - 0,30 - 0,15 - 0 ,0 75 mm, i n c l u s i -

ve tampa e fundo de acordo com a especificagao. 

b) Prarta de vidro, indicando 10 0 0 ml 

o) Es t u f a oapaz de manter 105°0 a 110°G 

d) Balanga com capacidade de 1kg, s e n s i v e l a 0,lg 

e) Balanga com capacidade de 20 0 g, s e n s i v e l a 0 , 0 1g 

f ) Capsula 

g) Termometro graduado de 0,5"C , 0°C a 50*C 

h) Cronometro para intervalo de tempo ate 30 minutos 

oom precisao de 1 3egundo. 



3fc - AMOSTRA 

A amostra para ensaio e obtida de aoordo com o 

metodo "preparacao de amostras de solos para ensaio • 

de caracterizagao." 

a) Todo material retido na peneira 2,0 mm 

b) Material que passa na peneira de 2,0 mm do qual: 

1 - Cerca de 10 g serao usados na determinacao da 

umidade higroscopica. 

2 - Cerca de 120 g, no caso de solo arenoso, ou 70 g 

para solo argiloso, serao usados no ensio de sedjL 

mentacao. 

2.1. Lava-se o material com agua, na peneira de 

0,075 mm, seca-se a parte r e t i d a na peneira, 

em estufa, ate constancia de peso e passa-se 

nas peneiras 1, 2 - 0,6 - 0,42 - 0,30" - 0,15 

0,075 mm , anotando-se os pesos retidos em 

cada peneira. 

2.2. Material retido na peneira de 2,0mm, pesa-se, 

passa-se este material nas peneiras de 50 -

33 - 25 - 19 - 9,5 - 4,8 e 2,0 mm, anotando-

se, com aproximacao de 0,lg os pesos retidos 

em cada peneira. 

DETERS INAOSO DA DENSIDADE DE SOLO "IN SITO" OOM 0 EM PRE 00 DO 

FRASCO DE AREIA t 

1 # OBJETIVO 

mina, por intermedio do frasco de a r e i . , a massa es -

p e c i f i c a aparente do solo " i n s i t u " * A p l i c a - s e ao • 

sub-leito e as diversas oamadas de sole do pavimento. 



2 # APARELHAGEM 

a) Frasco de p l a s t i c o , oom 3,5 1 de capacidade, dotado 

de gargalo rosqueado e f u n i l provido de reg i s t r o 

b) Bandeja quadrada de aluminio com cerca de 30 cm de 

lado, com bordos, 2,5 cm de a l t u r a , oom o r i f i c i o • 

c i r c u l a r ao centro. 

0) Pa de mao 

d) Balanca com capacidade de 10 kg, s e n s i v e l a l g 

e) Balanga oom capacidade de IKg, s e n s i v e l a 0,lg 

f ) Talhadeira de aco. 

g) Martelo ou marreta 

h) Recipiente que permita guardar amostras sem perder 

umidade 

1) Aloool e fosforo (speed) 

j ) Areia 

3. PROCEDIKENTO 

a) Limpa-se a su p e r f i c i e do solo onde sera f e i t a a 

determinacao, tomando-a tanto quanto pos s i v e l 

plana e horizontal. 

b) Colooa-se a bandeja nesta su p e r f i c i e e faz-se urn 

buraco c i l i n d r i c o no solo pelo o r i f i c i o c e n t r a l da 

bandeja, com 15 cm de profundidade. 

o) Recolhe-se, no recipiente o solo extraido da cavida 

de e pesa-se. 

d) Tomam-se 50 g deste solo e determina-se a umidade. 

e) I n s t a l a - s e o conjunto f r a s c o - f u n i l , de modo que o 

f u n i l fique apoiado no rebaixo do o r i f i c i o da ban-

deja. Abre-se o r e g i s t r o do frasoo, deixando que a 

a r e i a escorra livremente, ate cessar o movimento • 

dentro do f r a s c o - f u n i l , pesando o conjunto com a 

a r e i a que nele r e s t a r . Pazem-se os calculos e deter 

mina-se a densidade do solo. 



11,0-0 0 N G L U S A 0 

As minhas conclusoes foram : 

Que nao devemos empregar urn solo argiloso, nas oa-

madas de sub-leito da rodovia. Sabemos que este solo, nao su-

porta cargas e que com o trafego normal na rodovia, pode cau-

sar reoalqucs no pavimento f l e x i v e l . Sste solo, em contato • 

com agua, f i o a muito escorregadio e com i s t o , impede o t r a f e -

go normal existente naquela area, na qual esta sendo emprega-

da. Este material argiloso, tainbem dfcficulta a drenagem dagua. 

DevemoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sempre, empregar urn material granular, • 

pois este f a c i l i t a a drenagem dagua, da urn maior grau de oom-

pactagao e a possibilidude de recalques e reduzida. 

As j a z i d a s , u t i l i z a d a s nos emprestimos de materials 

para sub-leito, nao devem f i e a r situadas dentro da f a i x a de • 

dominio da rodovia. Quando i s t o acontece, por medida de econo 

mia do orgao e s t a t a l , criam-se nas l a t e r a l s do l e i t o da rodo-

v i a , grahdes .valasy^ooncorrendo com;isto,^para a c l b a r com,, a 

e s t e t i c a da rodovia, f a c i l i t a r as ooorrenctas para grandes • 

acidentes, causar problemab com o empossamento d'agua, e oon-

correr para que a estrada fique sem acostamento. 

Outra oonclusao a que oheguei, f o i a de que o pes-

soal contratada para trabalhar na obra; tanto o pessoal da • 

firma, oomo a f i s c a l i z a c a o , devem trabalhar, em ambiente de • 

armonia e de entendimento mutuo. istando assim, ambas~ as par-

tes sanhando, pois os trabalhos serao executados com rapidez 

e e f i c i e n c i a . 

Os materials c.mpregados no laboratorio, e no campo, 

tern que estar, pelo menos em r>erfeitas oondicoes de uso, para 

que as pessoas encarregadas de u t i l i z a - l o s , nao se aborrecam, 

e demm resultados mais pr e c i s e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tambem, devem u t i l i z a r meios de transporte3 s u f i -

cientes e oom urn minimo de conforto. 

Quando ao estagio, conolul que e muito importante 

p/a vida p r o f i s s i o n a l futura do engenherando, concorrendo, • 

p/ que ele sedimente os seus conheoimentos teorioos, v i s t o s 

em s a l a de aula. 
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