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1,0 - IDENTIFICACAO DO ESTAGIO E DO CAMPO DE ESTAGIO

1.1, - Do aluno

Nome : Jose Lamarck Pereira Henriques
Curso : Engenharia Civil- Matricula : 7821017/7

1.2, - Do estig}o

Supervisor : Sebastiao Batista dos Santos

Disciplina : Estégio Supervisionado

Duracao : 192 horas (12 de janeiro a 28 de feve
reiro)

Horario : das 13:0C as 17:00 horas {wcluivee
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1.3, = Do _campo de trabalho

Rodovia : Pb - 095, trecho Campina Grande /
Massaranduba.
Orgao Executor : COBRAPA (Companhia Brasileira
de Pavimentagso).
Orgao Fiscalizador : ATECEL
Crgao Fiscalizador Geral : DER (Departamento
de Estradas e Rodagem).

2,0 - PROGRAMA DO ESTAGIO

2,1, - 2itulo

Acompanhamento dos trabalhos de execucao e fis
calizagao da Rodovia Pb = 095, que liga Cempina Grande

a Massaranduba,

2,2, = Plano de Trabalho
2.2.1, Reconhecimento e prospeccao de jazidas
no local da construgao.
2.,2.2, Ensaios de caracterizagao dos solos
2.2.3. Ensaios de resistencia dos solos
2,2.,4, Ensaios de densidade "in situ" dos solos

2.3, - Elaboragdo do Relatorio Final



3,0 - OBJETIVO

O objetivo prec{puo deste relatorio e narrar
em linhas gerais, todas as atividades observadas e executa

déas durante o Estigio Supervisionado . que se realizau na

rodovia Pb - 095 que liga as cidades de Campina Grande a
Massaranduba,

Devido a falta de jazidas com um material de
melhor qualidade, foi utilizado no corpo de aterro um mate
rial argiloseo, o qual causou algum transtorno a rodovia,

Nos dias chuvosos, mesmo que & chuva nao fos

fsa intensa, a estrada ficava interditada pela impossibili-
dade de trifego devido ao material argiloso, Sabemos que
esse tipo de material absorve muita igua que pode causar '
danos futuros a rodovia no que diz respeito a compacgacgao,
Como a compactacao de um material argiloso nunca e segura

e com O trifego, pode acarretar abatimento no pavimento '
flexivel, podendo ainda causar a percolagao dagua.

Deveria sem empregado um materiil granular ,
porque tanto facilita a drenagem da igua, como da uma maior
compactacao do leito da rodovia, a possibilidade de recal-

que e muito remota e nao ha perigo de percolagao digua.

0 material a ser empregsdo ns rodovia, deve-
ria ser de jazidas fora da faixa de dominio, O que nido es
te acontecendo nesta obra. O material eate sendo retirado’
de areas latersis do leito da rodovis e com isso ests dei-
xando grandes velas, o0 que vai facilitar o scumulo digua ’

podendo esta causar danos futuros,

O objetivo maior de melhoramento dessa rodo-
via foi o escoamento mais facil dos produtos agricolas,
como: frutas, tuberculos e cereais, como tambem o facil °
aces80 & um grande centro comercial com melhoramento e co

modidade no meio de traasporte,



4,0 = JUSTIFICATIVA DO ESTAGIO

Considerando as exigencias do sistema curricu
lar da Universidede Federal da Paréfba, no que diz respeito
& conclusio do curso de engenharia civil, necessario se faz
ﬁara ismo, que 0 aluno interessado se comprometa a realizar

um Eatégio Supervisionado,

De scordo com os objetivos definidos neste re
lat5rio, (o} Eatigio Supsrvisionado tem por finalidade propor
g¢ionar zos estagiérics de engenharia civil um embasamento *
Seguro no seu oampo de trabalho, dando-lhes uma visao real

do seu campo de atuagao,




5.0 = AGRADECIMENTOS

Aos professores Sebastifo Batista dos Santos
¢ Raimundo Leidimar Bezerra, cque medderam a oportunidade '
de estagiar pela consultoria ATECEL,

Aos fiscais de campo da consultoria Eugenia-
no, Buclides e Edvaldo, que me ensinaram e orientaram para

um maior embhasamento na minha vida profissional,

Aos laboratoristas Conrado e Paulo, que aumen

taram os meus conhecimentos sobre ensaios de laboratério.

Aos motoristas e peces, pelo convivio agra@é

vel no seu meio,

Ao Tiscal e operadores de maquinas da COBRAPA,

que me souberam compreender,

A todos agueles que direte ou indiretamente

me auxiliaram no que foi preciso,



6.0 - AGRADECIMENTO ESPECIAL

Ao professor Sebastiso Batista dos Santos,

por ter conseguido junto a0 supervisor da ATECEL Raimundo
Leidimar, uma colocagso para que eu pudesse estagiar; con

correndo com isso pars que eu prosseguisse com o andamen-—
to normal 40 meu curso,



7.0-INTRODUCGCALDO

As vias terrestres de comunicacao que ainda ne
mals remota antiguidade foram construfdas em diversos pa{ses,
devem sua origem = necessidade que o homem teve de trocar de
seu pais pelos dos vizinhos, alem de gque tinhan, freguente-~!
mente, o fim de passagem frenca em defesa do préprio territé
rio. 0s trabalhos de construcao de tais vias de comunicagaoc'
liritevan-se & procura de vales e gargantas, preparacao de °
desvios e iesﬁ&stamentoa de alguns trecnos. Nao es cogitava
entdao ne compastseo nem do preparc de ume chapa adaptada ao
{ransito.

Comegaram a surgir as estradas de rodagem pelo
pelhoramento daqueles oaminhos,

Tals estradas seguem geralmente por tangentes
muito extensas, morrc acima e morro abaixo, completamente !
desprovides de toda a consolida¢ao da chapa, sem valetas la
terais e saoc em geral muito largas afim de que ns época das
chuvas, ficando intransitavel um trecho, possam os veiculos
desviar e contornar o obstaculo. Pontes em alguns cérregos'
mais fortes sao a unica demonstracdao da pouca engenharia, '
que cooperou na construcao de semelhantes vias de comunica-
cao,

Da-se o nome de estrada ao conjunto de obras e
executadas no terreno e¢om o fim de se obter ume superfioio '
capaz de assegurar a facilidade do trﬁnsito, tento de pedes
tres como das varias espévies de ve{culos terrestres,

Podemos classificar as estredas em duas grandes

catagorias ¢ ESTRADAS DE FERRC OU FERROVIAS E ESTHADAS DE

RODAGEY OU RODCVIAS, distinguindo—-se umas das outras pela su

perestrutura,




Assim, enquanto que, nas estradas de rodagem

& Buperestrutura consiste na pista de relamento, isto 6, -3
auperf{oie d¢ terrenc natural preparsde e devidamsnte con-

solidade, nas e3tradaas de ferre, a superestrutura e formada

pelo binirio, dois trilhos de aco lig=dos por peqas metél&
cas ou de madeira, chamada dormentes,

Quando =e deseja ligar duas localidades poxr'
meio de unme estrade de rodagen, ¢ necessario estudsar o tra-
¢ado que precisa pereorrer em boas ocondigdes, a distancia '
que as sevara, Este tracado, obedecendo & certas condigodes
teonicas obrige na sua execucdao a modificar & linha do ter-
reno, svubstituindo-a velo GREIDE DO PROJETO, o qual ora pas

sara poxr cime da linha do terreno dando luger a aterros, !
ora passara por baixo, dando lugar & escavagdes ou cortes,

0 estudo do tragado de uma estrada, ou seja ,
a execugﬁo doa trahalhos relativos a sscolha da linha que °
indica & nelhor direczoc a seguir pafa ligar duas localidades,
e realizado por turmas especlalizadas, munidas da indispen-
savel apareslhagem e dirigides por tecnicos conhacedores do
assunto,

Entretanto, a t{tulo de informativo, diremos
que esses trabalhos compreendem duas fases distintas - : 0

reconhecimento & a exploracao,

O reconhacimento ¢ um exame répido, porég oui
dadoso, da regiao, para se determinar qual o tragado mais '

conveniente, Desdobra-se o reconhecimento em servicos de

Camrpo e servico de escritorio. Nos servigos de caapo faz-se
0 levantsmento expedido des diversas linhas que 0o8S8L Ser=
vir de tragado a futura estradas; nos servigos de escrito='
rio, desenham-sé essa8 linhas, com o8 elementos colhidos no
campo e procura-se aguela que mals ce preste & construcao ,
por ser a de melhores condicoes tecnicas (aprésentando de-'
clividades mais suaves e curvas horizontais de maiores raios)
e que, 80 mesmo iempo, Seje & mais economico, exigindo me-

-

nores qortes e aterros,




Por outro lado, & exploragio compreende, tambmm,
os servicos de campo e o= gervigos de escritorio; nos servigos
de campo faz-se o levantamento tOpogréfico detalhado do terre-
no por onde passa a linha de reconhecimento julgade melhor;
nos servigos de eaeritério, desenha-se a planta do terreno as-
8im levantada e nela se projeta o eixo da estrada,

Elementos basicos de uma rodovia e suas defini-
goes,

Chama-se eixo da estrads a linha que fica situa

de a igual distancia e suas bordas; esse eixo e composto de

alinhamentos retos chamados tangentes, unidos ou concordados

por meio de curvas horizontais,.

Os prolongamentos de duas tangentes consecuti-'

vas encontram-se nos pontos chamados vertices ou pontos de in

tersecao e dao luger a uma linha quabrada, denominada poligo-
nal do eixo,

0 eixo da estrada neo se apresenta, quase nunca
como horizontal, sendo geralmente, formado de trechos mais ou
menos inclinados. Para determiner o eixo de estrada e neceaqé

rio, pis, conhecer sua declividede em cada trecho, entenden-'

do-se por declividade a inclinac2o do eixo sobre o horizonte,

velor este expresso em porcentagem,

Juando se percorre ums estrada ( e portanto seu
eixo), num determinado sentido, diz que a estrada e em aclive,
ou em mampa, quando ela se eleva do horizonte; & em.gigg;, se
& parte considerada € horizontal; e em declive, ou em contra=-
rampa, se abaixa ao horizonte., Em resumc, numa estrada € em '
aclive gquando sobe, em gigg; quando horizontal e em declive '
quando desce,

O perfil longitudinal da estrada tambem chamado
greide, e a sucessio de 2clives (ou rampas) e declives (ou °
contra-rampas). O= aclives e declives sac unidos, ou concorda

dos, por meio de curvas verticals edequadas, de maneira que

0 ve{culo a0 passar de um aclive para um declive, ou vice-ver
sa, faca-0 suavemente com comodidade & seguranga, Alem disso,



ae declividades nao devem ser demasiada fortes nem demasiado
longas, parz que n3ao se torne dif{eil vence-las,

Por outro lado, as curvas hofizontaiu que, como

vimos, unem ou concordam as_tangentes , devem ser de raio bas

tante grande, para que 0s veioculos possam transitar com segu
ranga e velocidade,

Ao construir a estrada sera preciso, como ja !
foi dito, modificar mais ou menos o terrmno, escavando em cexr

to8 lugares e aterrando em outros, executando o movimento de

terra, ou terraplena sy determinada pelo projeto.
Terminado o movimento de terra, procede-se ao

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

truindo as valetas para 0 escoamento das éguaa e consolidando
convenientemente a pista de rolamento, sobre a qual passaré a
ser feito a transito.

Trechos havera, em que sSers necessario construir

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

-
dos, muros de arrimo, etc.) para vencer cursos dagua, grotas

profundas, acidentes do terreno ou outra rodovia,



860 ~-PROJETO

A - Consideracoes Gerais

Este relatorio refere-se ao Projeto de Engenha-
ria para melhoramento e pavimentacao da Rodovia PB-095, tre-

cho Campina Grende / Massaranduba, com estenszo de 16,0 Km,

O Projeto foi eleborado pela Diretoria de Pla-
nejamento d¢ Departamento de Estradas de Rodagem da ?ara{ba,

etraves da Divisio ds Estudos e Projetos (DEP),

0s 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
VOLUKE 2A - Anexo

VOLUME 3 - Notas de Servigo e Quadro de Cubacao

O conteudo de cada volume ¢ a seguir, detalha
do.
VOLUME 1 - Relatorio de Projeto

Finalidade :
. descrever o0s trabalhos realizados
. indicar as metodologias utilizadas

. indicar e justificar as solugdes adotadas

A materia contida nesss volume sSe apresenta do seguinte
modo:
. Sumario
. Mapa ds Situagao
. Cap, 1 Apresentacgao
e« Cam, 2 Estudos
Cap. 3 Projetos



VOLUME 2 = Projeto de Execugso e Volume 24 anexo

Finalidade :

Fornecer todas as plantas, quadros e desenhos
necessarios a execugao do Projeto,

VOLUKE "2A Anexo"

A materia contida nesse Volume se apresenta do seguinte modo:

& Sumério

+ Polha Titalo.aeme

« Cap, 1 Caracteristicas Tecnicas e Resumo das Qualidades
. Cay, 2 Projeto de Terraplienagem

e Cap. 3 Projeto de Drenagem

. Cap. 4 Projeto de Pavimentacao

» Cap, 5 Projeto de Cercas

. Cap, 6 Projeto de Obras Complementares

VOLUKE 3 -~ Notas de Servigo e Quadros de Cubagao

Finalidade :

Reunir os elementos de calculo de greide e
cubacao, referentes mo projeto Geomeétrico
a dg Terraplenagem, A materia contida nesse

volume se apresenta do seguinte modo:

« Cap. 1 - Notas de 3Servigo
. Cap., 2 - Quadros de Cubagao

B = Resumo do Projeto

0 Trecho objeto deste projeto compreende a liga
¢ao entre as cidades de Campina Grande e Massaranduba.
0 Projeto resultante dos estudos efetuados ¢ =

segulir sumarizado :



a) Projeto Geometrico

Foi efetusdo para Rodovia de clesse III em regiso
plena, Adotou-se como diretriz o tracado existente, efetuando-

se pequenas variantes de retificacao,
b) Projeto de Terraplenagen

Dentro da goncepgao do projeto, foi feito o estu-
do de materiais para ultima camada de corpo de aterro e para '
as camadas supseriores, Os estudos visavam, tambeém, £0S rebaixa
mentos dos cortes em rocha ou remogac de solos de baixa capaci

dade de suporte, nos aterros antigos,

A = ESTUDOS TOPOGRAFICOS

1l = Trabalhos Executados

Os trabalhos consistiram na loeagao, nivelamento e '
contra-nivelamento do eixo, levantamento de segoes transver-
sais, estudos de obras de arte., O estudo foi feito de modo a

se ter o maior aproveitamento possivel do tracado existente,

1,1, - Locagao

0 eixo loczdo fol estaquezdo de 20 em 20 metros naes
tangentes e a cada 10 metros nos trechoe em curva, As curvas
foram locadas pelo processo de deflexso sobre as tangentes,

A numeracao do estaqueamento foi crescente partindo
da estaca "O0" (zero) localizada em Campina Grande ate a esta
ca 800+10 em Massaranduba,

0s pontos de infcio e término des curvas foram amar-
rades a marcos de concreto, convenientemente afastados da fu

tura area de construceo,



1.2, = Nivelamento

0 nivelamento do eixo foi realizado Geometricamente,
por meio de niveis de luneta e miras atingindo todos os pique=-
tes da locagao,

0 contra-nivelamento foi realizado de modo a confe-
rir num dia o servigo do dia anterior, tendo sido usado o mes

mo equipamento 4o nivelamento.
1.3, = Segdes Transversais

Ag secOes transversais foram levantadas por nivels
mento Geometrico. Foram levantados 20m para cada lado de todas

28 estacas locadas,

2 - COLETA B UPILIZACAO DOS DADOS

Os elementos ohtidos dos trabalhogs de campo, utili-
zados no preparo dos desenhos, estao reglstrados em ceder
netas, separadamente por tipo de servigo, assim discrimi-

nado :

a) Locacgao

b) Nivelamento

¢) Contra-nivelamento

d) Segoes transversais

e) Estudos de obras de arte

f) Amarragles
3 - RESULTADOS OBTIDOS

Os servigos topograficos realizados resultaram em:

2) Planta topografica, na escdla de 1:2000, contendo 08
elementos de locacdo, nivelamento, localizagao dos °*

marcos de amarragao e de RN,



b) Perfil longitudinal nas escalas de 1:2000 e 1:20C, para
distancias horizontais e diferences de nivel respectiva

mente, contendo os elementos do nivelamento,

e) Cartoes perfurados das seqdes transversais, para efei-

to de processamento eletronico do greide e da cubagao,

B - ESTUDD GEOTEGNICO

De acordo com as normas e procedimentos para elabo-
racao do Projeto de Engenharia pelo DER/PB, a metodologia em—
nrarada para cada uma das fases do servigo e a seguir descri-
ta 3

a) Sub-leito e Terreno Natural

1 - Em todo o trecho :

Sondagem com espacamento de 400m no eixo locado

ate a profindidade de 1.00 m,

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

cada horizonte.

3 = Ensaios realizados @

- granulométria por peneiresmento, limites de liqui-
dez e plasticidade e EA, sobre todas as amostras

coletadas,

- compactacao e GBR (AASEO NORMAL) sobre todos os

furos das sondagens.

b) Empréstimos para Terraplenagem

1 - Criterio de escolha
. atenderem &8 necessidades do projeto gaométrioo
. gerantirem a menor disténcia medis de transporte
posaivel.
. estejam situados, quendo possivel, em areas sem
benfeitorias,



2 - Sondagens

. Nos vertices e no centro de um quadrilatero de
area variavel, com disténcia entre os furos '

tambem variavel.

3 - Nao foram realizados ensaios, sendo feita apenas
uma avaliacao visual do tipo de material de acor
do com as sondagens, Alem desta avaliagao consta

& localizacao e volume estimado,
¢ - ESTUDO DE TRAFEGO

0 Estudo de Tréfego no presente Projeto, consiste
na analise dos dados existentes, para determinacac do numero
de repetigoes do eixo simples padrao (N) durante o per{odo '

de projeto.

1 - Obtencao do numero N

N e o numero equivalente de operacao do eixo sim-
ples padrac dursnte o per{odo de projeto e obtido pela expres

~
220 1

N=2365%xxPxVmx Pv x Fr onde :

365 x Px¥Vm - e o volume de trafego total, onde P
é o per{odo de projeto e Vm é o volume medio diério, em unm

sentido, para o per{odo considerado,

Fv - fator climatico regionel que varia em funcao
da precipitacao media anual. O valor adotado para este coefi

ciente por recomendagao do D.N.B.kR. e Fr = 1,00,



2 - Dados coletados

Para determinacao do numero N foram coletados dados
referentes a volumes de trafego na rodovia em projeto, taxas '
de crescimento de tréfego e os fatores de veiculo da frota co-
mercial,

2,1, Volume de Tréfego

Os volumes de trafego existentes na rodovia PB-095
constam de contagem de rotina em postos de cobertura, Foram '
obtidos no D,E.R.Pb e nos Anuérios de Estatistica de Tréfego,
editado pela SUDENE.

Esses dados de forma organizada consta no quadro
anexo, onde se evidencia diante dos valores tabeleldos, um com-

portemento muito irregular,

2.2, Texas de projecio de Trafego

As taxas de projegao de tréfego utilizadas para
ohtencao dos quedros em anexo foram abtidas diretamente da '
publicacao do D,N.Z.,R, — Plano Diretor Rodoviario,

Dessa forma obteve-se as seguintes taxas Geométq&

cas de projecio de trafego :

Rodovia Periodo Auto Onibus Caminhao
PB-095 1981/90 10,1 8,3 T3

2.3. Fator de Veiculo

Os fatores de veiculo forem obtidos diretamente
do relatorio do D.N.E.H., Setudos Economicos,
Os fatores de veiculo da frota comercial sao o0s

saguintes @
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« Ceminh2o medio ~ Fv = 1,4095

. Caminhao pesado - Fv = 3,1041

+» Rebogue e S/reboque = Fv = 6,3651
. Onivus - Pv = 0,5200

3 - Csleulo do numero N pare P = 10 anos

3.1, Rodovie PB~095, trecho Campina Grende /Massaran

duba tem—-se que :

N10 = 365 x 10 x Vm x Fv x Fr onde :

Vm = 49 veiculos comerciais/dia, E a composicao
da #irota do ano 5 a que mals se aproxima '

do volume medio obtido sendo 3

. CaminhOes medios = 42%
. Caminhoes Pesados = 6%
. Reboques S/reboques = B8%
. Onibus = 42%

Fator de veiculo ponderado : Fv = 1,502
N = 257,668 -~ eixos simples padrzo ou

N = 0,26 x 10°



A = Projeto Geometrico

Com a utilizagg&o dos elementos dos estudos topogri-
ficos, 0 projeto Geometrico foi elaborado de modo a se obter

o maior aproveitamento posa{vel da implantagao existente,

Desse modo foram feitas pequenas modificacoes de !
tracado, principalmente nos trechos d4m curva onde se procuroun

malhorar os raios dos mesmos,

De acordo com as normas para Rodovia de Classe III

do DNER a rampa maxima permitida e de 8%,

Os elementos do projeto Geométrico, para o trecho

sao0 apresentados do seguinte modo :

Volume 2 e Anexo

+ B8quema do estaqueamento
> ’

« Caracteristicas tecnicas

. Segoes transversais tipo

+ Desenhos em planta e perfil
Volume 3

« Notas de Servigo

. liapa de Cubagao
B = Projeto da Terraplenagem
1 - Elementos Utillzados

Pars a elaboragao do projeto da terraplensgem foram
utilizados elementos obtidos do estudo Topogréfico, projeto
Geometrico e estudo Geotecnico, tais como @

« Cotas do terreno e do projeto Geométrioo

. Cubaczo de cortes e aterros

. Sondagens do “ub-leito



2 - Solugoes Adotadas

Com base nos elementos anteriores foi determinado
o movimento de terras gue constou da distribuicao dos materi-
als de cortes, de emprestimos para corpo de aterro e material
selecionado, bota fora de materiais nao utilizados nos ater-'

ros, seus volumes e distancias de transporte,

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

cubacao adicionando-se a camada de MS,

0s quadros contendo todo o movimento de terras, *
a localizacao dos emprestimos para terraplenagem e o0 resulta-

do das ocorrencias de material nara MS, constou do Volume 2,
a) Aterros

De acordo com o estudo Geoteenico executado, ob-
serva-se que o trecho e constituido predominentemente dos 80
108 do tipo A-2-4 e A-4 0 gue proporcionou a determinacao da

camada de H,.S5.

A camada de M.5. tera a espessura de 15cm em todo
o tracho,
b) Cortes

Todos 08 cortes existentes foram rebalxados davi-
do a ccorréncis de rocha e/ou visando a melnoria de suz capa-

¢idade de suporte.

2.2, = Apresentacao dos resultados

A loecalizascao, o tipo, dimensdes, cotas e
quantitativos de servigos das obras constem no Volume 2 - Pro

jeto Lxecugao,



As obras correspondentes a bacias cujas caracter{s-
ticas nao puderam ser determinadas a partir de cartas topo-'
gréficas ou fotogréficas aereas, foram verificadas ou indica

das atraves do campo,

9.0 - ATIVIDADE NO CAMPO

0 trabalho que desempenhei neste estégio, eonstou !
de duas etapas : a primeira foil a de fiscalizar o trabalho !
desenvolvido pela Compenhia Executora da rodovia Pbh-095, '
COBRAPA, Dentro desta etapa, tambem fiz ensaio de densidade
no campo (in situ) usando o frasco de areia e tralho de pros
peccao de'jazidas. A segunda etapa compreendeu a verificagao
e execugao dos ensaios de caracterizacao e resistencia dos °*
solos, '

. Na etapa de terraplenagem, isto e, na execucao de
corte e ocorpo de aterro ate atingir a camara antecedente a *
uma camara de material seleciorads (MS); o8 trabalhos sao pra
ticamente 08 meamcs, ¢ trabalho corstave da verificagao da !
quantidade de motouscraper qua a companhia colocava por trecho.
A camara por cada trecho deve constar de uma espessura de !
30 em, com terra solta, e 20 cm depois de compactada, Entao,
fiscalizavamos pare que 08 operadores das méquinas transpor-
tadoras de materiz) nao excedessem na quantidade de material
colocado no trecho, Como o trabalho de empréstimo de material
na sua grande maioria, retirado da faixa de domfnio da estra
da, observou-se para que 0S8 operadores nao aproximassem mui-
to das bordas da estrada e da cerca, deitando uma distancia
de 1,50 m das bordas da estrada e 1,00 m da cerca da faixa !
de dominio, Na parte de transporte de material, tinhamos =
atencao para que o8 operadores nao trouxessem material argilo

80, Quando isso acontecia, pediamos que mudassem de jazida,




Quando o material era depositado no trecho, tinhamos atencgao
com 0S raizeiros para que eles tirassem todas as pedras de *
mao e raizes vindas no material, Como o trabalho era feito
por escarificagac e ndo por tombamento, cada vez que oS motos
creptor colocava material, o caminhao pipa moldava todo esse
material trazido., Verificava-se a parte de escarificacao do
material como tambem p gradear, Fiscalizava-se para que os '
motoristas dos pipas nao colocassenm égua em excesso, prejudi-
cando o material, ou em falta dessa, tornando assim a compac-
tacao sem muita aderencia. Quando se executava uma camada em
¢ima de uma outra qué jé estivesse compactade, antes havia o
cuidado de que a camada anterior fosse sguade. Nac era neces-
sario a escarificacao, porque as camadas eram compactadas com
0 relo pé—de—caneiro, que ajudava na dderencia da camada jé
executbada com a gue ila ser executada, Depbis de todo o mate-
rial limpo, bem escarificado e gradeado, com a unidade 6tima,
mandava-se que o0 patroleiro fichasse a camnara e depois fosse
rolada ate atingir uma boa compactagao, Mais tarde era retira
da a densidade de campo com o frasco de areia (in situ) e
comparada a densidade Qe laboratorio para que atingisse a
porcentagem desejada, Zntao a camada era liberada. 3e nao '
etingisse, era novamente escarificeda, agueda e compactada,
Na prospecqao, tomavamos ¢ mapa de jazidas e de acordo com a
malha, faziamos & coleta de materiel de cada furo, O furo °*
atendia a cctas padronidazadas pelo projeto, Felita a coleta
do material, este era levado para o laboratério, onde era !

feito o0 ensaio desejado para cada tipo de material,

10,0 - ATIVIDADE NO LABORATGRIO

10.1 - PHEPARACAQO DE AWOSTRAS DE SOLOS PARA ENSAIOS
DE CARACTERIZACAO




1) APARELHAGEM

a) Peneiras de 2,0 mm e de 0,42 mm de acordo com a
especificagao "pemeiras de malhas quadradas para
analise granulometrica de solos",

b) Repartidores de amostra

¢) Balanga com capacidade de 5 kg, sensivel a 5 g
d) Balanga com capacidade de 1 kg, sensivel a 0,1 g
e) Pa de mao

f) Tabuleiro de chapa de ferro galvanizado

g) Estufa com temperatura de 105°C a 110°C

h) Destorrador,
2) OPERAGOES PRELIMINARES

a) A amostra de solo quando recebida do campo devera
ser seca ao ar. A segulr, desagregam-se o0s torroes,
com o destorrador,

b) Com o esuxilio do repartidor de amostras ou pelo '
querteemento, ate se obter uma amostra representa-
tiva para os ensaioe desejados (1500 g para solos
argilosos ou siltoscs e de 2,000 g para so0los are
nosos ou padregilhosos),

¢) O peso da amostra representativa, e anotado com o

peso total da amosira seca no ar,.

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

3) PARA ANALISE GRANULOMETRICA COM SEDIMENTAGAO, UNIDADE
HIGROSCOPICA E DENSIDADE REAL DE SOLOS,

a) A fragao da amostra seca no ar retida na peneira

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



material fino aderente as particulas maiores que 2,0mm,
Este material retido e levado servira para analise gra

nulométrioa.

I - Cerca de 50 g para o ensaio de determinacac da unidade
yigroscépica.

.41 =~ Cerca de 70 g ou 120 g (respectivamente, no caso de
solos argilosos ou no de arenosos e pedregilhoso) para
analise granulométrica das fracoes de amostras menores

que 250 mm,

4 - PARA DETERMINATAO DOS LINITES DE LIQUIDEZ, DE PLASTICIDADE
! B FATORES DE CONTRACAO.

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

para a 0,42 mnm,

b) Da fragao que passa na peneira 0,42 mm, retira-se, com
o auxilio do repartidor de amomtras ou pelo quarteamen
to, uma guantidade em peso de cerca de 200z, Desta '
quantidade tome-se cerca de 70g para 0 ensaio de deter
minagao 4o limite de liquidsz, cerca ds 50g para o en-
saio de determinacao do limite de plasticidade,

DESCRIGAO DOS EN3AIOS

1. LIMITE DE LIQUIDEZ
1,1, - Definigso

Limite de liquidez e o teor de unidede do solo
COm 0 qual se unem, em um centimetro de comprimento,
o8 bordos inferiores de uma canelura, feita em uma mas

sa de s0lo colocads na concha do aparelho de casa gran

de, sob & ugeo de 25 golpes desse aparelho,




1.2, = APARELHAGEM

1030 -

1.4- -

a)
b)
e)
d)
e)
£)
g)

h)
i)

Aparelho padronizado de casagrande

Cinzel normalizado

Balancga sensivel a 0,01g

Estufa com temperatura entre 105°C e 110°C
Heciplente para guardar amostras

Capsulas

Espatula com lamina flexivel de 8 cm de com
primento -

Pinga para retirar objetos da estufa

Cronometro com precisao de 1 segundo,

CALIBRAGEM DO APARELHC CASAGRANDE

2)
b)

e)
d)

e)
£)

Suspender a concha

Colocar o centro do calibrador (cabo do
cinzel) no vponto de contato da concha com &
base do aparelho, apoiando a concha sobre o
calibrador

Desapertar os parafusos 1 e 2

Girar a manivela do aparelho, acionando si-
multeneamente o parafuso 3, ate o instante
em que 0 exceéntrico apenas raspe 92 suporte
da concha, sem suspendé-la

Apertar os parafusos lre 2

A sltura de quada da concha deve ser igual

e constante a 1 cm,

PROCEDIMENTO

a) Colocar a amostra na capsula, acrescentar

3 de dgua e homogeneizar a mistu-

15 a 20 cm
ra de S0lo e agua com a espatula, ate tor-'

nar-se uma massa pléstioa.



b) Tomar uma porgao suficiente da mistura preparada,
colocando-o na concha do aparelho, Alisar com a
espétula a massa de solo, ate que esta apresente

1l em de espessura no ponto de maxime espessura,

¢) Produzir uma canelurs na massa de solo segundo o
plano de simetria do aparelho, usando o cinzel ,
de tal modo que a espessura da massa na parte cen

tral seja de lom,

d) Golpear contra a base do apareiho, pelo acionamen
to da manivela, a concha contendo a massa de solo
com a velocidade de 2 voltas por segundo, ate que
08 dois bordos inferiores da canelura se unam ne

extensao de locm,

e) Transferir com a espatula, para = capsula uma por
gao de solo colhido de ambos os lados de canelura,
levando para a estufa, para a determinagao da umi
dade,

f) Repetir esse procedimento pelo menos mais tres ve

zes, com adig@o gradative de agua.

LIMITE DE PLASTICIDADE

1, OBJETIVO

Este metodo fixa o modo pelo qual se determina o limite
de plasticidade de selos.

2, APARELHAGEM

2) Capsula

b) Espatula com lamina flexivel

e¢) Placa de vidro

d) Recipiente para amostra

e) Balanca com capacidade de 200g, sensivel a 0,0lg
f£) Estufa com temperaturz entre 105°C e 110°C



3. Amostra obtida de acordc com "pPeparagac de amostras
de s0los para ensaios e caracteriszacao", toman-se °

cerca de 50g,
4, - PROCIZDENCIA

a) Coloca-se a amostra na capaula e junta-se agua
em quantidade suficiente para se obter massa '
plastica, Adiciona-se agua aos poucos, mistu-
rando~gse continuamente com a eSpétula ate com-

sletar homogenizagao da massa,

b) Separam—-se cerca de 20g da massa, modelendo-a
na forma elipsxidal, Rola-se esta massz entre
os dedos e & face do vidvo, com pressao sufi-
ciente, & fin de molda-ls na forma cilfndrica
de diametro uniforme, Wuando o diametro do ci-
lindro de solo atingir 3 mm, quabia-se em & ou
8 pedajos ate atingir ume forme elipstidal, °
Procede-se novamente 2 rolagem ate formar um
cilindro de 3mm de diémetro Juntando, anasean-
do e rolando, repetidémente, ate 0 ¢ilindro de
s0lo cdesagregar—-se 30b a aressao requerida sara
a rolages e ndo seja possivel formar um novo
¢ilindro com o 30lo, A desagregagao pode ocor-
rer quando o0 2ilindro de 30lo apresentar uam dié
netro maior do que 3 mm. Zste deve ser conside—
rado um estégio final satisfatério, tendo em °*
vista que o solo foi antes rolado ate atingir
a forma de um ¢ilindro de 3 mm de diametro.

¢) Ao se fragmentar o cilindro, transferem-se ime—
diatamente 08 seus pedaqgos para 0 recipiente e
determina-se & umidade pela formula s 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 limite de plasticidade e expresso pela media da
umidade,

COMPACTACAO DE SOLOS

1.

OBJETIVO

Este metodo fixe o medo pelo qual se determina
a correlagao entre o tear de umidade de solo e sua mas
sa especifica aparente, quendo a fracido de solo que °*

'
passa na peneira 19 mm e compactada,

APARELHAGENM

e) Hepartidor de amostiras

b) Balanga com capacidade de 10 kg, sens{vel a Sg

¢) Balanca com capacidade de 1 kg, sens{vel 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

2) ¥olde eilindrico metalico de 15,20 om de diametro
interno e 17,80 cm de altura; c¢ilindro compiementar
e hase metalice com dispositivo para fixacao do mol
de.

h) Soquete cilindrico de peso 4,5 kg

i) Disco espacedo com 15,00 cm de diametro e 6,40 cm
de altura ‘

i) Espatula com limina flexivel

k) Régua com 3@ om de comprimento

1) Extrator de amostras do molde cilindrico



3, - AMOSTRA

a)

b)

Amostra recebida sera seca no ar, destorroada,
homogeneizada e reduzida com o auxilio de re-
partidor de amostras ou por guarteamento, ate
86 obter uma amositra de 6000 g para solns sil
tosos ou argilosos e 7000 g para solos areno-

808,

Pasga-se esta amostra representativa na penei

ra 19 mm,

4, -~ ENBAIO

a)

b)

e)

Fixa~se 0 molde a base metélica, ajusta~se 0
cilindro complementar e apoia-se o conjunto em
base plana e firme, Compactz—se no molde o aa
terial com o é&isco espagador, com fundo falso,
em 5 camadas iguais, de forma a se ter uma al-
tura total de solo de carca de 12,5 ¢m, apés '
compactacao; cada camada recebera 1.2 xolpes de
soquete, caindo de 45,70 cm, distribuidos uni-
formemente sobre a superf{cie da camada,

Com uma regua de aco (rasador) rasa-se o mate=-
rial na altura exata 40 molde e determina~se &
com aproximagao de 5%, o peso do material umido
compactado; por deducdo do peso do molde deter-

mina-se o0 peso do material umido compactado,

Remove-se o corpo de prova do molde e retira-ee
de sua parie central uma amostra representativa
de cerca de 100 g para a determinacao da umida-
de, Pesa-se esta amostra e seca-se em estufa,

Bazem-se a3 pesadas com aproximagan de 0,lg,




P

d) Repetem~se essas operacoes para teores de umidade

crescente, tantas vezes guantas necessarias para

caracterizar a curva de compactagao 5 vezes,

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA DE SOLOS

1, O0BJETIVO

Este metodo iem por objetivo determinar o valor

rglativo do suporie de solos, utilizendo-se amostras de

formadas, de material que passa na peneira de 19 mm, °*

correspondente a umidade otima e massa eSpec{fica apa-

rente maxima seca obtidas nas condigdes que o metodo

estabelace,

2. APARELHAGEN

a)

b)

c)

a)

e)

£)

Conjunto de bronze constituido de molde cilindrico
com 15,20 cm de diametro interno e 17,3 cm de altu~
re, com entalhe inferior intermo em meias essnessurs;
cilindro complementar com 5,00 em de altura com en—
talhe inferior intermo em meia espessura e prato de
base perfurado com 24,00 cm de diametro, com dispo-
sitivo para fixacac do molde cilindrico,

Disco espggador macigo de ago com 15,00 om, diametwo
de 6,40 cm de altura. ’
Soguete cilindrico de bronze paTs compactacao, de !
a2lturs de quada de 45,70 om, com 4,50 kg de peso e
5,0 cm de dismetro de face inferior,

Prato perfurado de bronze, com 14,9 cm e diametro
de 5,0 cm de espessura, '

Tripe porte — extensometro para fixagdo do extenso-
metro, ‘ i
Disco anelar de ag¢o para sobre cerge, dividido dia-

metralmente em duas partes, com 2,27 kg de peso total




com diametro externo de 14,90 om de diametro inter-
no de 5,40 cm, |

g) Extensometro com curso minimo de 10 mm, graduado em
0,01 mm.,

h) Prensa pars determinagao do indice de suporte cali-
fornia.

1) Bxtrator de amostras do molde cilindrico para fun-
cionamento por meio de macaco hidréulioo, com movi-
mento alternativo de uma alavanca.

i) Balde de& chapa de ferro galvanizado com capacidade
de cerca de 201,

1) Papel de filtro ciroular de cerca de 15 cm de dia-
metro, .

m) Balanca com capaoldade de 20 kg, sensivel a Sg

n) A moldagem do corpoe de prova e identica a compacta-

g&o
3, - EXPANSZO

Terminadas as moldagens necessarias para carac-—
terizar a curva de compactagaoc o disco espagador de cada
corpo de prova sera retirado, os moldes invertidos e fi-
xados nos respectivos pratos— bases perfurados, Em cada
corpo de prova, no espago deixado pelo disco espagador,
sera colocada & haste de expansao com 08 pesos anelaree
gue equivalem ao peso do pavimento, Adapta-se na haste
de suspensido, um extensometro fixo ao tripe porta exten-

- sometro, colocado no bordo superior do cilindro, desti-
nédo g medir as expansoes ocorridas que deverao ser ano-
tadas de 24 em 24 horas, 0s corpos de prova deverao per-—
manecer imersos durante 4 dias, Terminado o periodo de
embebicao, cada molde com o corpo de prova sera retirado
da imersao e deixado escorrer a égua durante 15 minutos,
pesando~se e seguir o conjunto, Findo este tempo, o cor-

po de prova estara preparado para a penetragao.




4, - PENETRACKO

Leva-se esse conjunto ao prato da prensa e faz-
se o assentamento do pistao de penetracao no solo atraaves
da aplicacao de uma carga de aproximadamente 4,5 kg, con-
trolada pelo deslocamento do ponteiro do extensdometro do
anel do dinamdmetro. Leram—se & seguir, o entensdmetro do
anel do dinamOmetro, o que mede & penetracio do pistdo do
80lo, Aciona-se a ménivela da prensa com velocidade de
0,05 pol/min, Cada leitura considerada no extensometro do
anel e funcio de uma penetragao do pistdo no solo e de um

tempo especificado para o ensaio.

ANALISE GRANULOMSTRICA DE SOLOS

Este matodo fixa o modo pelo qual se procede a

enalise granulométrica de solos,

2. APARELHAGEM

a) Peneiras de 50 = 38 ~ 25 - 19 - 9,5 - 4,8 - 2,0 -
1,2 - 0,6 - 0,42 - 0,30 - 0,15 = 0,075 mm, inclusi-
ve tampa e fundo de acordo com a especificagao.,

b) Prarta de vidro, indicando 1000 ml

c) Estufa capaz de manter 105°C a 110°C

d) Balanga com capacidade de lkg, sensivel a O,1g

e) Balanca com capacidade de 200 g, sensivel a 0,01g

£) Capsula

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

h) Crondmetro para intervalo de tempo ate 30 minutos

com precisdo de 1 segundo.,



3. = AMOSTRA

A amostra para ensaio e obtide de acordo com o
metodo "prepara¢ao 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 determinagao da
umidade higroscopica.

2 = Cerca de 120 g, no caso de solo arenoso, ou 70 g
pera solo argiloso, serao usados no ensio de sedi
mentagao,

2,1, Lava-se o material com égua, na peneira de
0,075 mm, seca-se a parte retida na peneirs,
em estufa, ate constancia de DESO e passg-se
nas peneiras 1, 2 - 0,6 - 0,42 - 0,30 - 0,15
0,075 mm , anotando-se 08 pesos retidos em
cada peneira.

2,2, Material retido na peneira de 2,0mm, pesa-se,
paesa-se oste material nas peneiras de 50 -
38 - 25 - 19 - 9,5 - 4,8 ¢ 2,0 mm, anotando-
se, com aproximacao de 0,lg 08 pesos retidos

em cada peneira,

DETERNMINACKO DA DENSIDADE DE SOLO "IN SITO"™ COM O EMPREGO DO
FRASCO DE AREIA @

1, OBJETIVO

F d 't .
Este método fixa o modo pelg qual se deter
mina, por intermedio do frasco de arzi, a massa es-
pecifica aparente do solo "in situ". anlica-se ao °

sub-leito e as diversas camadas de soic dec pavimento,



2, APARELHAGEM

3.

a)

b)

c)
a)
e)
)

Frasco de plestico, com 3,5 1 de capacidade, dotado
de gargalo rosqueado e funil provido de registro
Bendeja quadrada de aluminio com cereca de 30 cm de
lado, com bordes, 2,5 cm de alturs, com orificio *
circular no centro,

Pa de mao

Balanca com cepacidade de 10 kg, sensivel a 1g
Balanga com capacidade de 1lKg, sensivel & O0,lg

Talhadeira de aco,

g) Martelo ou marretsa

h) Recipiente que permita guardar smostras sem perder
umidade

i) Klcool e féaforo (speed)

j) Areia

PROCEDIMENTO

a) Limpa-se & superfioie do solo onde sera feita a
determinacao, tornando-a tanto quanto possivel
plana & horizontal,

b) Coloce-se a bandeja nesta superficie e faz-se um
buraco cilindrico no solo pelo orificio central da
bandeja, com 15 cm de profundidade,

¢) 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) Instala-se o conjunto frasco-funil, de modo que o

funil fique apoiado no rebaixo do orificio da ban-
deja, Abre-se o registro do frasco, deixando que a
areia escorra livremente, ate cessar o movimento °
dentro do frasco-funil, pesando o conjunto com a
areia que nele restar, Fazem-se oS calculos e deter

mina-se a densidade do solo,



11,0-C ONCLUSZXO

As minhas conclusoes foram :

Que nao devemos empregar um solo argiloso, nas ca=-
madas de sub-leito da rodovia. Sabemos que este solo, nao su-
porta cargas e que com O tréfego normal na rodovia, pode cau-
sar recalgques no pavimento flexivel, Este solo, em contato
conm égua, fica muito escorregadio e com isto, impede o trofe-
g0 normel existente naguela érea, na qual esta sendo emprega-

da, Este material argiloso, tambem d#ficulta a drénagéﬁ dégua.

Devemos sempre , empregar um material granular, °
pois este facilita a drenagen dégua, da um maior greu de com-

-~ - ,
pactagao e a possibilidude de recalques e reduzida,

As jazides, utilizades nos emprestimos de materiais
para sub-leito, nao devem fiear situadas dentro da faixa de '

dominio da rodovie, Quando isto acontece, por medida de econo

B
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rgao estatal, criam-se nas laterais do leito da rodo-
via, grandes valasgcopncorrendo com-istd,spara acabay com..a
estétioa da rodovie, facilitar as ocorrencias para grandes '
acidentes, causar problemas com 0 emposﬁamento d'agua, e con-

correr para que a estrada fique sem acostamento,

Qutra conclusao a gue cheguei, foi a de que o pes-—
soal contratada para trabalhar na obra; tanto o pessoagl da °*
firma, como a fiscalizagao, devem trabalhar, em ambiente de °*
armonia e de entendimento mutuo, Lstando assim, embas ¢® par-
tes gonhando, pois os trabalhos serso executados com rapides

¢ eficiencisa,

,

Gs materiaie cmpregedos no laboratorio, e no campo,

ten que estar, pelo menos em perfeitas condicoes de uso, para
L ~

que as pessoas encarregadas de utiliza-los, nao se aborregam,

e déem resultados meis precisos,



Também, devem utilizar meios de transpnortes sufi-

cientes e com um minimo de conforto,

Quanto ao estagio, conelui que e muito importante
p/a vida profissional futura do engenherando, concorrendo,
p/ que ele sedimente os seus conhecimentos teériooa, vistos

em sala de aula,

. Cartilha Rodoviaris
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