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1.0 - INTRODUGAO

O Estagio Supervisionado desenvolveu-se no Depar
tamento de Estradas e Rodagem do Estado da Paraiba (DER-PB),
Escritorio de Fiscalizagao, localizado na cidade de Guarabi
ra-PB, na rodovia PB-057, trecho MAMANGUAPE / ITAPOROROCA |,
sob orientagao do Engenheiro Francisco de Assis Formiga e

Supervisionado pelo Professor Ailton Alves Diniz.

A execucgao da rodovia estd sob a responsabilidade
da firma COJUDA e as obras d'arte corrente sob a responsabi-

lidade da firma RAMOS.

O presente relatdorio discreve todas as atividades

ocorridas na obra durante a realizacao do estagio.

2,0 - OBJETIVO

O Estagio Supervisionado tem como objetivo colo
car em pratica os conhecimentos tedricos adquiridos nas au
las durante o curso de Engenharia Civil, como também propi
ciar o conhecimento das técnicas utilizadas no canteiro de
obras. Proporcionando vivéncia pratica na construgao civil

de um modo geral.



02

5.0 - AspecToS GERAIS

Projeto de um trecho da rodovia PB-057, classe 3,
ligando as cidades de MAMANGUAPE - ITAPOROROCA. Com 14 Km de

extensao, 7 m de pista de rolamento e 1 m de acostamento.

Constatou-se a presenca de um Borrachudo Natural,
localizado entre as estacas 253 e 254, problema este solucio

nado com um colchao de areia de 1,50 m de altura.

No revestimento, foi utilizado o método do Trata

mento Superficial.

Colocou-se, onde necessario, drenos e bueiros.

4,0 - TRABALHOS DESENVOLVIDOS - PROGRAMA

4.1 - TOPOGRAFIA
4.1.1 - Locagao

Usa-se o teodolito e a trena para marcar
0 eixo da estrada. Coloca-se piquetes de 20 em 20 metros no
eixo da estrada e nos pontos principais (PC, PT, TS, SC, CS,
ST) das curvas. Procura-se colocar os piquetes dos pontos
TS, ST, PC e PT em locais seguros para evitar que eles se

danifiquem durante a execucao da obra. Ao lado dos piquetes
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foram colocados com seus numeros correspondentes pintados.

4.1.2 - NivelLamento

Feita a locagao, efetua-se o nivelamento
com um nivel cuidadosamente zerado e uma mira colocada no
eixo e nos bordos, partindo de uma referéncia de nivel (RN).
Anota-se cautelosamente todas as leituras obtidas nas cader
netas de campo, calcula-se as cotas de eixo e de bordos, com
para-as com as cotas de projeto. Fazendo as diferencas entre
elas verifica se estas estao obedecendo a tolerancia exigi

da pelo DER que era de ¥ 5 cm.

Também faz-se o nivelamento de drenos
quando ja feita as valetas para verificar se estao nas cotas

exigidas no proijeto.

4.1.3 - Secelionamento

Com o nivel zerado e colocado no eixo da
estrada e com a mira no piquete de cada estaca, faz-se a lei
tura do eixo da estrada. Com a trena, mede-se 3,5 e 10,0 me
tros para o lado direito e para o lado esquerdo e faz-se as
leituras com a mira nestes pontos. Com isso se obtém o per
fil transversal do terreno, dal se faz o mapa de cubagao pa

ra se conhecer o volume de terra movimentado.
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4.2 - LABORATORIO (Ensaios Caracteristicos)

4.2.1 - Preparacao do Matenial

Coleta-se o material no campo e coloca-o
para secar a ceu aberto para fazer o guarteamento. Separa
6 kg deste material que passa na peneira de 3/4", faz-se o}

destorroamento deste material e a homogeneizagao em uma ban

deja.

4.2.2 - Compactagao

Este método determina o correlagdao entre
o teor de umidade de solo e sua massa especifica aparente ,
quando a fracao de solo que passa na peneira de 3/4" & com

pactada. Através deste ensaio se conhece a umidade Otima cor

respondente e a densidade maxima que o solo atinge.

O solo utilizado para base do trecho pos
sui umidade 6tima em torno de 6,5% e densidade maxima em tor
no de 2109 kg/m3. Na Tabela 1, apresenta-se os resultados ob

tidos.
4.2.3 - Granulometrnia

Este ensaio nos mostra como se apresenta

o solo em termos das fracOes do tamanho dos graos. Com os da


http://Canac.to.nlh
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dos obtidos para cada peneira desenha-se a curva granulomé -
trica, com ela verifica se o material estda dentro das faixas
admitidas pelo DNER. As faixas sao A, B, C, D, E, F e o DNER
sO aceita o material para base o que se enquadra nas faixas

A, B, C e D.

O material utilizado no trecho, esta en
quadrado na faixa D, portanto, estd dentro das especifica-
coes do DNER. Na Tabela 2, apresenta-se os resultados obti

dos.

4.2.4 - Equivalente de Areia

Este ensaio indica a pureza do material
em relagao a fracao argila, ele determina o equivalente de

areia do solo ou de agregados miudos.

O equivalente de areia € uma relagao voO
lumétrica que corresponde a razao entre a altura do nivel su
perior da suspensao argilosa de uma determinada quantidade de
solo ou de agregado miGdo, numa proveta em condigdes estabe-

lecidas neste método.

4.2.5 - Densidade "In Situ" - Metodo do Frasco

de Arela.

A finalidade da determinagao da  densi-
dade "In Situ" & fazer a comparacgdo dela com a densidade de

laboratorio e assim, obter o grau de compactagéo. Sendo o
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grau de compactagao igual ou superior a 98%, libera-se o
trecho para a imprimagao. Caso contrario, manda-se passar o
rolo novamente para determinar nova densidade. Os resultados

obtidos se encontram na Tabela 4.

4.2.6 - Tndice de Suponte California ou CBR

Este ensaio determina o valor relativo do
suporte de solos pela ensaio de amostra deformada moldada

na umidade otima obtida no ensaio de compactagao.

O CBR do solo utilizado no trecho esta
em torno de 85%, portanto estao dentro das especificagoes do
DNER que & acima de 60% para material de base. Os resultados

obtidos se apresentam na Tabela 3.

4.3 - TERRAPLENAGEM

Como ja estava implantada a Rodovia PB-057, tre
cho MAMANGUAPE - ITAPOROROCA, nao foi visto terraplenagem nes
te trecho. Mas, teve-se oportunidade de se ver raspagem numa
parte da Rodovia PB-071 - trecho BR-101 - Jacarai. Esta rodo
via estava implantada mas, constatou-se, quando do estudo
topografico, que o eixo da rodovia nao estava coincidindo
com o eixo do projeto. Por isso, foi necessario fazer a ras

pagem para enquadra-la no projeto.

Nesta parte do trecho da rodovia, apresenta-se mé

dia de altura de corte no eixo e nos bordos, inferior a


http://Su.pon.tz
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40 cm.

r

Usou-se um D-8 para execugao da terraplenagem
corta-se empurrando o material com a lamina reta, formando
banquetas longitudinais com o material rejeitado lateralmen-

te com as passadas.

4.4 - EXECUCAO DA PAVIMENTACAOQ

4.4.1 - Sub-Base

Como a rodovia ja tinha sido implantada
anteriormente, a sub-base ja se encontrava pronta, consequen
temente se fez necessdrio uma execucao da base fazendo uma

corregcao nas danificagoes encontradas.

4.4.2 - Base

A espessura da camada de base & de 20 cm
com tolerdncia de I 2 cm. O material gue se tinha para essa
operagao possuia alto teor de plasticidade, portanto, fez-se

necessario corrigi-lo com 50% de areia.

A execugao da base se processou da se
guinte maneira: espalha-se o material na pista com a motoni-
veladora. Faz-se a homogeneizacao do material com uma grade
de disco acoplada a um trator. Molha-se o material e conti
nua a homogeneiza-lo. Toma-se cuidado para nao saturar o ma

terial e retira as matérias orgdnicas que vierem no material .
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O patroleiro orientado pelos off-sets |,

deixa a camada na espessura do projeto. Em seguida faz-se a

compactagao com o rdlo pé-de-carneiro, depois com o rélo Tan

dem.

Ao final se faz a densidade "in situ" e
verifica o grau de compactagao, se o mesmo for maior ou

igual a 98%, libera-se o trecho para fazer a imprimacgao.

4.4.3 - Imprnimacao

Para execugao da imprimagao, usou-se 0
CM-70 com temperatura média de 70°C. Varreu-se o trecho com
vassoura mecanica e em seguida espalhou-se o material sobre
o trecho com o carro espagidor. Quando da aplicagao do CM-70
tira-se a taxa de aplicagao. Os resultados obtidos se encon

tram no quadro 1.

Essa camada impermeabiliza a base e faz

a ligacao da mesma com o revestimento.

4.4.4 - Revestumento

O revestimento empregado foi o tratamen
to superficial duplo por penetracao invertida, utilizando-se

de emulsao, brita 19 e brita 25.

Com o carro espagidor espalha-se a emul

sao sobre a estrada (pista mais acostamento), em seguida


http://Re.vQ.Atime.nto
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com o Speed espalha-se a brita 25. Passa-se o rolo Tandem.
Novamente espalha-se a emulsao sobre a pista e depois a bri-

ta 19. Logo apds passa-se o rdlo Tandem.

O fiscal do DER tira as taxas do ligan

te e das britas e verifica a temperatura do ligante.

Os resultados obtidos se encontram nos

Quadros 2, 3, 4, 5 e 6.

4.5 - EXECUCAO DE OBRAS D'ARTES CORRENTES

Foi necessario um bueiro na estaca 21, usou-se
tubos de concreto com 80 cm de diametro e 1 m de comprimen -
to. Colocou-se drenos subterraneos nos trechos em que foram
feitos cortes; foi usado tubos porosos de concreto com 30 cm
de diametro e 1 m de comprimento. Os tubos foram colocados na
profundidade de 1,30 m e sobre um colchao de areia com 5 cm
de espessura, em seguida foram cobertos por uma areia gros

sa (lavada).

4.6 - PROJETO GEOMETRICO

4.6.1 - Desenho do Terreno Natural

Com um RN conhecido. faz-se leituras no
eixo da estrada de 20 em 20 m, com essas leituras calcula-se

todas as cotas da estrada. Com as cotas no eixo vertical e


http://V2.A2.nho
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as estacas no eixo horizontal, faz-se o desenho do terreno

natural em papel milimetrado.

4.6.2 - Langamento do Greide

Em cima do desenho natural se langa o
greide, procurando compensar o volume de aterro com o volu
me de corte. Procurando n3ao ultrapassar as rampas maximas exi

gidas pelo DER.

4.6.3 - Secoes Transversais

Para cada estaca, segundo a natureza do
terreno, calcula-se a area da segao transversal através do
processo grafico. Faz-se o calculo dessas areas para se ter
o volume de terra a ser escavado dos cortes, como também o
volume de aterro. De posse do calculo dessas areas, faz-se a

cubagdo que & o calculo do movimento de terras.

4.7 - RECAPEAMENTO

Para recapeamento, o asfalto & usinado numa usi

na asfaltica gravimétrica.

Dosagem do asfalto:

- 630 kg de brita
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- 300 kg de po de brita

- 50 kg de material betuminoso (CAP)

- 20 kg de filler.

Faz-se a dosagem do material, deixando-o com
uma temperatura que lhe permita chegar no local de execugao
com uma temperatura na faixa de 110°c a 200°c. coloca-se (o}

material numa cagamba que leva-o a vibro-acabadora, para ser

espalhado na pista com f 7 cm de espessura. Em seguida e ro

lado com os r6los Tandem e pneumaticos, ficando com espessu-

ra de ¥ 5 cm.
OBS. O projeto geométrico foi feito para a rodovia PB-071 ,
trecho BR-101 - Jacarad.

O recapeamento foi feito no trecho Mari - Guarabira.

5.0 - OQutras OBRAS VisITADAS

BR-101 - Jacarai
Belém - Caigara
Cacimba de Dentro - Duas Estradas
Mari - Guarabira

D. Inéz
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6.0 - CoNcLusAO

O estadgio foi de suma importancia na aprendizagem
profissional, complementando com boa qualidade o nivel de
conhecimentos adquiridos na universidade, além de aprerdermos
a associar a teoria com a pratica de tudo o que concerne a

construgao civil na area de estradas.

Foram vistos de perto os problemas e solugoes pra
ticas encontradas no dia a dia da construcao de estradas, ob
jetivando um melhor desempenho e eficacia nos trabalhos fun
damentais de producgao; sentimos também o quanto & da mais al
ta importdncia o bom desenvolvimento das tarefas técnicas
incluindo até a participagao e relacionamento "Engenheiro -

Oparario".

Em todo periodo de estagio foi possivel vivenciar
mos tudo o que toca a implantagao de uma rodovia, desde a lo
cacao até o revestimento, d execugao de obras d'arte corren
tes e também recapeamento de uma rodovia ja implantada; ele
vando-nos em experiéncia a um patamar superior de aproveita-

mento e rendimento.



Quabro 1

IMPRIMAGCAO

MATERIAL: CM-70

DATA ESTACAS AREA IMPRIMADA PESO DO CARRO
80 a 104 480 % 4 = 1920 Carro 1l: 4600-2380=2220
20/02/86 58 a 72 280 x 4 = 1120 Carro 2: 4600-1800=2800
03 a 24 420 x 4 = 1680
TOTAL = 4720 TOTAL = 5020
58 a 70 240 x 4 = 960 Carro 1l: 4600-980= 3620
21/02/86 80 a 104 480 x 4 = 1920
03 a 08 100 x 4 = 400
TOTAL = 3280 TOTAL = 3620
TOTAL DA AREA IMPRIMADA = 8000 m2
TOTAL DO PESO DO CARRO = 8640

TARA = 0.94




Quabro 2

PESO PESO AREA DA
MATERIAL DIFERENGA TAXA
ANTES | DEPOIS BANDEJA
Ligante 1220 996 224 1645 1.4
Ligante 1250 996 254 1645 1.5
Brita 2900 970 1930 1666 11.6
Brita 3000 970 2030 1666 122
Quabro 3
PESO PESO AREA DA
MATERIAL DIFERENCA TAXA
ANTES | DEPOIS . BANDEJA
Ligante 1250 996 254 1645 1.8
Ligante 1230 996 234 1645 1.4
Brita 3820 970 2850 1666 17.0
Brita 3680 970 2710 1666 16.2




Quabro 4

= PESO PESO AREA DA
MATERIAL DIFERENCA TAXA
ANTES DEPOIS BANDEJA
Ligante 1220 996 224 1645 1.4
Ligante 1270 996 274 1645 1.7
Brita 2730 970 1760 1666 10.6
Brita 2660 970 1690 1666 10..1




TABELA 1

RODOVIA / TRECHO
PB-057

iNTERESSADO:
MAMANGUAPE - ITAPORORQCA

REGISTRO N?

016

PROCED.. SL-JAZ -AT.- ETC.

LOCALIZ.: FURO-EST.-LADO [PROFUND. -

75

cm

CLASSIFICAGAO VISUAL DO SOLO:

L5 6,5 %
BASE COM 50% DE AREIA ot

DETERMINACAO DA UMIDADE HIGROSCGPICA . GOLPES / CAMADA
CAPSULA N9 o 08
PESO BRUTO UMIDO (g) VOLUME DO MOLDE 2104  cm3 26
PESO BRUTO SECO (g)
TARA DA CAPSULA(g) PESO DO MOLDE 4300 g
PESO DA AGUA (q) N® DE CAMADAS
PESO DO SOLO SECO(g) PESO DO SOQUETE 4536 g
. (%) ESPESS. DO DISCO S
UMIDADE MEDIA (%) ESPAGADOR 21/2 ¢m
© ., |PESO BRUTO| PESO DO |DENSIDADE DETEAWINAEAD D UM PARE UMIDADE DD;;ssu‘J)T—%E
zZz PESO PE SO PESO PESO PESO 2
S+ | Gmio |SOLO UMIDO ngigm CAPS‘_P"“ 8RUTO | BRUTO | DA | DA [DO SOLO |UMIDADE MEB | seue
= 9 g g/em3 = g g [ 9 [ %o % g/emd

840 41
. 0 O] LB8Y Fet—as 47.8 4,6 | 1861
2 | 8900 | 4600| 2186 [ 55 |- 53 i7.4 5,5 | 2071
4 | 9000 4700| 2234 39 50 25 9 8,9 | 2051
5 | 8940 4640 | 2224 40 50 450 11,1 | 2002
6
iNnicio:
17/01/86

" TERMINO:
B
-
-
q .
h OPERADOR:
[7p]
'1}
[
=
L
& J
a cALcuLo:
<
L4
(&}
=
e
a VISTO:
w
<
w
w
<
=

UMIDADE (%)

- -~ e~ aTeAEL I

COMPACTAGAQ




TABELA 2

UNIDADE % % AMOSTRA TOTAL | PARCIAL
Cipsula N.2 46 Cipsula N> @ @@ - | T T
Peso bruto umido | 50 Peso bruto umido _ 2000 | 100
e s L R | s e
Peso da capsula | | Peso retido na peneira n.2 10 ]_1]_9; 0
Peso da agua | | Peso umido pass. pen. n.2 10| 1094, 0
Pat0 do 9010 8800 | o s 48,9 | Peso seco pass. pen. nt 10| 1975,9! 97,8
Umidade s arai i A K e ey S e SRR o R
Umidede madla | | 2’ 2 Peso da amostra seca Iz]

P E N E I R A M E N T O
S ol e Rl CONSTANTE
Pol. mm COL. 1 COL. 2 COL. 3 Pol. 3
3 12 o 312" Col. 3 —_Kj.Col. 2

¥ 762 3" K100 0,0517
2 [owe | e 2 12" |2
&l x 28 . Col. 8 K2.Col 5
.‘.‘_E 11/9" 38,1 11/2% ok i
8 [ v | oss 225 |1750,9] 90 | W LT SO
2 [ | wa 232 | 1518,9] 79 |3/4" == '

1" 19,7 191 13279 69 124 T

e o5 | 49 | 1278,9| 66 __|38" Faic 8 AARRD

No 4 48 88 1180,9 62 N. 4

Now | 20 96 | 1094,9{14157 |[N.10 OBSERVACOES
. — — COL. 4 COL. § CoL &. —

E:::,: N.o 40 0,42 32,8 6500 38 N. 40
gg Nego | 018 ] N. 80
N.© 900 0,074 42,4 22,60 13 N. 200
B AREIA PEDREGULHO [
o < i o R A LR ]
mm&s S5 5 g q $ @ § 3 8 §8388¢
oo ' . , i : ! : 1oo
90 r So
8o ‘ 8o
70 e 70| %
8o : I 6o |x
3 [+
S0 : S0 | 3
rarxo H =
40 [ : 40 é
3o : 30 |=
20 ; 20
fo : 1o
o i o
Pol. 200 100 so a0 16 10 'Y a/e 1z 3la t 1122 2123
RODOVIA TRECHO SUBTRECHO
PB-057 MAMANGUAPE - ITAPQOROROCA
PROCED. SAIB.-SUBLEITO LOCALIZ. FURO - ESTACA LADO E-X-D PROFUND. -cm- REGISTRO N.o 1 o
75
LABORATORIO OPERADOR DATA CALCULISTA VISTO
DER 17/01/86
GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
BASE |
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TABETA 3

AREA DE GEOTECNIA 5
i g REG. N°__ 0,16 PROCEDENCIA
LABORATORIO DE SOLOS PB-057
. . OBRA: LocAL:_ MAMANGUAPE
DETERM
INACAO EEO INDICE DE TTAPOROROCA
SUPQORTE CALIFORNIA — I.S.C. INTERESSADO.___ DER PROFUND.
UFPL~CCT = DEC = ATECEL
D A Oy 8 UMIDADES HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM
Densidade mdxima- sm= 2109 g/cm3 Cdpsula n? 14 1.2
umigsas b = bs ¢ G 5 % Paso. bruto dmido (g 50,0 50,0
Umid. higroscépica -hj= 0,8 % - Peso bruto seco (g)
Diferenga - ho — hj = 501 % = Tara da edpsula (g)
Densidaode geol (1] = Vq = g/cm3 Peso da dgua (g)
Cillindrn: n® 12 Peso do solo seco(g) 49,6 47,4
L eaio g = emé |Teor de umidade % 0,8 559
Nitura W= 11,50 em [Teor médio de umid. % |pj = % | hm=
velume Vv = 2075 cm3 |umidode de saturagdo: Grau de saturagdo:
rara T = 4250 g et = (57 - 2100 hsar s % | @ gises w6 D178
ENSAIO DE’  PENETRAGAO EXPANSAO DE AMOSTRA INUNDADA
Penetrogdo ibeliura A Pressdes x 100 KPa Datas Leitura do Diferenga Exponsdo
A 8
tempo pol. mm manometro | daterminoda | podrdo % dia hore Dafla:":n i o %
30s | 0,025 | 0,63 110 19,4 20/01 | 10,00 0,0 0,10
Imin.{ 0,05 er | 175 30,8 21/01 | 10,00 0,10
2min | 0,1 2,54 340 59;8 70 22/01 | 10,00 0,21
4min.| 0,2 5,00 395 69,5 105 85,4 23/01 10,00 0,21
emin.| 0,3 7,62 435 76,6 133 | 66,2{24/01 | 10,00 0,21
smin | 0,4 10,16 465 | 81,8 161
10min.| 0,5 12,70 505 88,9 182
CALCULOS P/MOLDAGEM DO C.P CURVA PRESSAO0O - PENETRAGAOD
Peso do solo seco: 6000
Pa & DEmy V & a _Iflélcllllll[lﬂ—[|]j3/] i!!*
Peso do solo sec? total 1380 s i 85 2 il
Pst.= Ps +ocresc. =
Peso do solo a utilizor: 4620 ][ }
P = Pst (I1+hj) = g | i
f-‘;gua a juntar: 45!'82 2, 85 I i | 1
A.J. = Pst (ho-hi+0, 1=201+27q ' i
VERIFICACAO DA MOLDAGEM i
Peso bruto do C. P dmido
P bh = 8700 g
Peso do C.P. dmido: 4450
Ph = Pbh=T =
Densidade do C.R damido:
Yn: —Bh . 2145 e 0
Densidade do C.P. seco:
¥s = Yh x 190 . 2033 g/em3
et ——————
UMIDADE APOS A INUNDAGAO
Peso bruto do C. P. apds a inundagdo:
Pbin = (<]
Peso do C.P apés a inundagdo: |
Pin = Pbin =T g [
0,63 1,27 2,54 5,0 7,62 10,16 12,7
hrG = {I( %)Pin-l |}IOO= %
iNDICE DE SUPORTE CALIFGRNIA Rapstrocde sm i




TABELA 4

ATECEL

Laboratorio de Solos

IN

ENSAIO DE DEN-
SIDADE

SITU

_PB-057

- MAMANGUAPE - ITAPOROROCA
BASE

Rodovia
Trecho _

Caemadao _

Areig _

Operagor _

Visto

o ! -\ 18/01} 18/01 | 18/01 | 18/01 | 18/01
I N T 70 75 80
posisdo N T X Bl ox
rotongiaoge . 0-20 | 0-20 0-20 0-20 | 0-20
¢ o % | awe | a | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000
o ‘é ® | bepole " 3220 3500 3400 | 3120 2550
<% Moneren;c w.s | 2780 | 2500 | 2600 2880 | 3450
Peso da areia no funi ¢ el Rl il L N L I
Bowo u orele orhire | e 2201 1921 2021 2301 2871
Bt i I 1318 1318 1318 | 1318 | 1318
| e e Ve | w7 | 1457 1533 | 1746 | 2178
T omidede 1 wm | ®2 | sz 5,8 | 5,5 | 5,8
Fator de conversdao “ré’%g‘gl‘ - - - R
o do solo omas | e | 3600 | 3180 | 3400 4000 4980
[ Peso o solosecs | e | 3422 | 3023 3204 | 3791 | 4707
| Densidode do solo seco |05t E3- | 2049 | 2075 | 2096 2171 | 2116
§ 5% | omsoosenoc | oo | 2075 | 2000 | 2082 | 2009 | 2120
T [ omaseame | | 7 | 68 | 73| 65 | 65 |
i mremssineli 993 103% 101% 104% 1008
Passagem compactada N. 2
B Kocialciiliies Thorionic BT SUUUNL. SONRN. (NN E— e
Peso do solo seco g
Pese da aqua g : ]
I S S




