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INTRODUGXO

A finalidade precipua do relatorio que ora elaborei e
¢ de sintetizar os meus conhecimentos adquiridos no periodo’
em que fiquei sob a orienta¢zao do Engenheiro Responsével pe-
la obra-264 MONTEIRO - S. SEBASTIXO DO UMBUZEIRO / DIVISA °
Pb - Pe - Sr. EDNO VAZ LOPES DE OLIVEIRA, onde foram forneci
dos dados teoricos e préticos para uma aprendizado direto e

objetivo.

2.0 - OBJETIVO

3.0 =

0 relatorio tem como objetivo de apresentar o gque foi'
visto de mais importante na execugao da rodovia Pb-264. 0O re
latorio sera baseado nas atividades realizadas no campo,la-
boratorio e na sala tecnica. No campo se enquadre a topogré—
fia necessarie a execugao da obra, finalizando com terrapla-
nagem mecanizada ate o revestimento primério. Em segundo plg
no se comentara sobre os ensaios necessario para o controle
do meterial empregado na obra visando uma boa estabilidade’
do solo, quer seja nos cortes, quer seja nos corpos de ater-
ros. Em terceiro plano, analisar-se-aos elementos de pro jeto

geometrico e o processo na cubacfo.

CONHECIMENTO DO FUNCIONAMENTO DA OBRA

Foi dado uma explanag@o geral do funcionamentoda obra'
enfatizando-se o fluxo de equipamentos, pessoal (turno) e !

mostrande o organograma existente na obra.
3.1 - APRESENTAGAQ AOS VARIOS SETORES

A titulo de conhecimento foi apresentado aos
‘ ——— e e

setores componentes do Acampamento da obra, os quai '

discrimino:



3.,1.1 - ESCRITORIO DE OBRAS

Responsével pelos setores financeiros e de pes
soal da obra, omde entre outras atribuigOes faz:recruta-
mento de pessoal,sdmissOes, demissOes, pagamento do pes-
goal lotado na obra e a terceiros, etc. E composto por °
01l Encarregado de Escritério, 01 Auxiliar de Escritorio’

e 01 Apontador.
3.1.2 - SALA TECNICA

RESponsével pelas medicOes e controles da obra
como: medica@o com o Orgdoy medigdo de Bub-empreiteira e
cacambeiro, controle de projeto e contrato (interferindo
junto ao Orgao para mudangas de projeto quando for convi
niente), etec. E composto por Ol Encaregado de Sala Técni

ca, 0l Desenhista, 01 Auxiliar Nivel Medio de Estrada.

3.1.3 - OFICINA E MANUTENGXO

Responsa¥el pelo conserto e manutengfo e contro
le ( Operagéo de equipamentos) do ecuipamento existente
na obra.

E comnosto por: OL Engenheiro Mecénico,_E,MecﬁL
nicecs pesados e Auxiliares ( n - proporcional ao n? de '

maquinas), n Mecanicos Leves e Auxiliares (n - proporci-
onal ao no de equipamentos leves), 01 chefe de Comboio °
05 Auxiliares Tecnicos Mecénicos, 01 torneioro, Ol soldg

dor, 01 bombeiro, 01 borracheiroe 01 eletricista.

£ o acervo do material para consumo da oficina '
L - 3 ’ -
e Manutencao e dos demais setores ( campo, Eseritorio, °

’ . LN
sala tecnica, laboratorio, etc.)

E subordinado ao Engenheiro Mecanico e tem como
finalidade controlar todo estoque de material existente

selecionando por referéncia padrao da EIT, controla ens



trada e saida de material, debitar e creditar material’
para outras obras e sub-empreiteires, fazer pedidos de
material, etc.

E composto por: Ol Auxiliar de almoxarifado, O1 '

kardexista e 01 servente.
3.1.5 - CHEFIA DE OBRA

£ onde se centraliza todo o poder da obra, sen-
do esse setor responsévei por tudo que ocorre na obra.'
Sua atuacao se da atraves dos varios setores subordina-
dos a este. Essa fungao e exercida pelo chefe da obra '

( Eng? Civil)
3.1.6 - LABORATORIO

Responsével por todos os ensaios inerentes ao '
funcionamente da obra e pelas liberagBes de servigos
que dele dependem.

Controla: Aumidade e densidade das camadas exe-
cutadas no campo atraves do ensaio " in situ" (ficha '
anexado neste relatorio).

Apresenta: Parametros a serem seguidos conforme
EspecificagOes obedecidas na obra. 3 composto por: 01
Auxilier de laboratério, 01 Encarregado de laboratorio’

e 05 serventes.

4.0 - APREZENTACXO E CONHECIMENTO DO EQUIPAMENTO

0 Engenheiro Mecanico me apresentou os diversos equipa-

mentos pesados existente na obra, dando uma explicaééo a cer-—
ca de sua utilidade e operacdo. Entre os varios que conheci '
pode-ge citar:
-Notoniveladora 120B e 120E ( Cartepillar)
-Motorscraper 621R e 621A ( Cartepillar)
-Trator de Esteira D8H e D6D ( Cartepillar)
-Trator de Pneus 2105 { CBT )



-Grade de Disco ( Tatu )

-Rolo Compactador Liso CA25 ( Dynaplac )

-Rolo Compactador Pé de Carneiro TF 18 ( Muller )

-Rolo Compactador Pe de Carneiro Adaptado EIT (Hyster )
~Caminhao Tanque F 7000 ( Ford)

-Pa NecBnica 966D ( Caterpillar )

-Rolo de Pneus SP €000 ( Tema Terra )

-Rolo Tandem { Dunapac )

-Compressor Grande ( Ingersol Rand )

-Britador Cearence 6240 ( Fago )

5.0 - EXTRAGXO DE ROCHA

5.1 - PLANO DE FOGO

E o calculo atraves do qual se chega a quanti-
dade de explosivo, malha perfurada, inclinagao dos furos'
altura de bancada, volume de desmonte, etc, de uma banca-

da de Pedreirs.
5.2 — DETONAGZXO

£ a forma pela qual se procede para se conse- '
guir a explos@o da massa explosiva. Pode ser atraves de '
iniciadores eletricos ( espoletas eletricss), iniciadores
de espera ( espoletas d& retamdo ), iniciadores simples '

( espoletas simples ), etec.

6.0 - OBRAS D'ARTES CORRENTES / ESPECIAL
6.1 - OBRAS D'ARTES CORRENTES

Sao obras simples composta, geralmente de tubo

de concreto armado que servem para a perfeita drenagem do

corpo estrado

6.2 - OBRAS ESPECIAIS

Existe apenas uma obra desse tipo no trecho em



referencia.Se trata de um bueiro celular duplo ( 2,0 x 2,0 )

r i . -
m o qual e confecionado de concreto armado, seguindo proje-

to do Orgsgo.

6.3 -~ OBRAS COMPLEMENTARES
Sao as demais obras que complementam o contrato:’

cercas de arames, gramagem, drenagem superficial, etec. x/

7.0 - INSTALAGOES INDUSTRIAIS
7.1 - PEDREIRA

£ a fonte de brita para confeccionamento doasfal

Qete obras em geral.Sua localizac@o fica em lugar apropriado

( distancia a habitagdes, ferrovias, rodovias, alta tensdo)'

que tenha material suficiente para a concluszo do trecho.
Nesse trecho a pedreira ficava a 3,0 Em da cida-

de, tendo sua exploracao sido feito em cerca de 3 meses.
T.2 - BRITADOR

E localizado o mais proximo possivel da Pedrei-
ra, tendo como funga@o britar a pedra extraida do desmonte '

da pedreira.
€.0 - ATIVIDADES NO CAMPO

8.1 - TOPOGRAFIA

De posse das notas de servigos, nas quais cons-
ta as cotas do terreno natural, do eixo e dos bordos, o to-'
pégrafo vai lan¢ando o eixo da rodovia, inclusive jé langan-
do as curvas. Em seguida, um outro tOpégrafo langas as se- '
¢0es transversais do terreno natural, sendo em media de 15
metros pare cada lado do eixo da rodovia.

E finalmente, um outro topégrafo langa os pon-

tos de "off-set", ou seja, os pontos onde seré: o inicio a



um corte ou aterro. Na realidade quando se inicia a terra-
ou geja, fica a uma certa distancia do local correto, isto
com a finalidade de nao desaparecerm com amanobra dos equi-
pamentos. A amarracao e muito importante porque @ao se inici
ar o corte ou um aterro, os piquetes do eixo e dos bordos,'
desaparecem, sendo necessario a amarra=los a uma certa dig-
t@ncia dos servicos mecanicos.

As referencias de niveis (RN) sZo colocadas de '
1000 em 1000 metros, sendo necessarios pontos seguros (PS)
entre as referencias de n{veis, todos para auxiliares o i-
nicio ou fim de um nivelamento qualquer feito ao longo da
estrada. Os pontos de RN e PS s8o colocados em locais bas-
tante seguros, sendo um poqgé_distante do eixo da egtrada '
( amarraco ). Todos os topografios tém a relagBo desses pon
tos com as suas respectivas atitudes.

Lancando o eixo, nivelado as secgOes e lancando os
pontos de "off-get", inicia-se a parte da terraplznagem. A
topégrafia continua sendo solicitada quando surgem corpos '
de rochas em cortes, pois é necessario para afutura cubaczo;
no caso de nivelamento paras verificagdo da declividade de
bueiros ( cota montante e jusante ), ou na locagf@o de outza
obras de artes quaisquer; e. finalmente, gquando se precisa
nivelar as camadas finais de terraplanagem ( cortes e ater-
ro ) para averificac@o com as cotas de projetos.

Qualquer nivelamento realizado ao longo do trecho
devera iniciar pelo um onfo seguro ou referéncia de nivel,
terminando sempre na mesma RN ou em outros pontos seguros
quaisquer, tudo isto com a finalidade de se conferir o nive
lamento ou corrigir um eventual erro durante as leituras.

Todos os servigos realizados pela tOpogréfia s80"'
acompanhado pela fiscalizacgo, ou seja, quando o topogrfo .
da construtora nivela, por exemplo um corpo de rocha, a fi§

calizacgao tambem nivela, inclusive no mesmo ingtrumento e
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instante
r—’/

8.2 - TERRAPLANAGEWM

Na terraplanagem tive a oportunidade de ver o tra
balho ( operacao ) dos Motorscrapers.

0 numeroge cortes £oi pequeno, guase que nao ha-
vendo compensacao de cortes e aterros por ser um trecho to-
do em greide colado.

A execucdo das camadas colocadas pelos motorscras
pers, segue os controles exigidos nas especificagdes DNER
V&ﬁpamada de 30cm executada ate chegar a umidade otima para
ser fechada e compactada apos 0 que e constada sua densida-
de e umidade 5tima, paramétros para liberac&o da camada:ca-

’ . .
traves do ensaio densidade "in situ".

8.2.1 - EXECUGXO DE CORTES

Depois de langados os pontos de "off-get", os '
gquais indicam quanto se deve cortar, inicia-se o servigo '
mecanico da terraplanagem.

Os Motorgscrapers iniciam os cortes pelos pontos
de "off-set", sendo controlados pelo encarregado ou pelo '
fiscal de obra. Como o talude foi de 2/3 na cotangente, o
controle foi feito da seguinte maneira: cortav;:se 1,5 me-
tros na vertical e dava um afastamento, na;hariﬂontél“def*
1,0 metro, formando, assim, dégraus, 0os quais eram poste-'
riormente regularizado pela motonivekadora.

Na realidade os cortes nao atingem somente a co
ta do greide, cortando-se ate 50 cm abaixo do mesmo, pois '
esse rebaixe deixado e para que o material a ser colocado '
(camada final de terraplanagem) seja de uma melhor gualida-

- 3 * -
de , executado, homogeneizando e compactado na umidade oti=

ma. .



As camadas de matariais sao langadas soltas e com uma

espessura de 40 cm para atingirem 30 cm depois de compacta-
das.

Apés o langamento do materigl, inicis-se o trabalho '
dos tratores com grades e dos caminhGes tanques, os quais '
vao gradeando e molhando, respectivamente, o solo. Atingido
a umidade otima e homogeneizando a camada, a motoniveladora
nivela a camada para que se inicie o processo da compacta-'
¢ao. Inicia-se com o rolo Pé-de-Carneiro que dgﬁ as passa-'
das prevista, geralmente sete passadas, vindo logo em segui
da o rolo vibratorio Pé-de-Carneiro ( CA 25 ) finalizando o
processo da compactacso.

Em seguida a equpe de densidade de campo faz o furo'
na camada, furos estes alternados no eixo e nos bordos, dis
tantes de 50 metros, determinado a densidade de campo pelo
método do frasco de areia, comparando em seguida com a den-
sidade em laboratério, assim como a umidade. Caso a densi-
dade e a umidade diferencie muito dos resultados em labora-
tério, conforme as normas, abre-se a camada e inicia novamen
te todo o processo de compactagao.

Engquanto o material solto estar sendo langado e grade-
ado, os "raizeiros" ficam percorrendo o trecho, em execugao
retirando as raizes e os matagOes, visando um melhor compa-
ctagao da camada.

Caso a camada nao seja liberada pela topografia ou
pela densidade em campo, reabre-se novamente toda a camada
e executa tudo novamente, isto no caso da densidade nao li-

—

berar, pois ge o problema foi so a topografia, regulariza-
;; somente aqueles pontos em questao. Caso seja liberada '
coloca-se logo uma parte do revestimento primério sobre a
camada final regularizada, visando a protec¢z@o das chuvas. '
Essa parte do revestimento e simplesmente espalhada com a
finslidede Unica de protecfo, ndo sendo necessario a compa-
ctagﬁo. Quando se colocar a parte restante do revestimento

ent8o se fara todo o processo de execugao para a compacta-'

cao da camada.
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8.2.2 -~ EXECUCAO DE ATERROS

,
Apos o langamento dos pontos de "off-set", os'
quais indicam guanto deve ser cotado, inicia-se os aterros.

Vale salientar que nao existe tratamento do '

sub-leito, a nf@o ser em casos especiais, segundo a fiscali-
Zacao.

Quando o aterro ¢ feito em locais bastante aci
dentados, a execugao se dar por escalonamento,também, chama
do de degréus, com a finalidade de se conseguir uma estabi-
lidade perfeita no aterro.

Sabendo-se a area da plataforma ( plataforma X
comprimento do trecho a ser executado ), o fiscal ou o enca
rregado calcula o volume a ser langado naquele trecho, le-'
vando em comsideragao que a camada solta deve ter igvcm de
altura. Como os taludes s&o, geralmente, na proporgio 3/2 °*
na cotangente, a.préxima cameds sera langada de 60 cm do '
"bigode" do aterro anterior, formando assim um sistema de &

degréus. Evidentemente, a largura da plataforms diminui de

iiigg)metros cada vez gue se sobe uma camada, 0 que implica
na diminui¢go do numero de langamentos de material.

Em cada camada, depois de langada, os raizeiros
vao tirando as mataglOes e as raizes que existirem no meio °
do material, isto a medida que 0 caminhZo-pipa vai molhando
o material e o trator com grade vai gradeando o materisl. °
Quando o solo atinge uma cor uniforme ao longo do trecho,
percebe-se quezatingiu a umidade otima. N@o € muito difieil
acertar, pois além de se saber a umidade otima de laborato-
rio para aquele solo, existente uma tolerancia de 3% pars
2 umidade otima em campo com relacao a umidade Otima do la-
boratorio.

Depois de gradeado o material e atingido a umi-

dade otime, a motoniveladora azbre a camada para 0 0 eixo e

para o bordo esquerdo e direito, pars verificar se o mate-
. 4 . L ~ n
rial ebaixo esta na umidade otima. Caso nao esteja, repete

- ’ - .
sewwoprocesso descrito acime so para esse material. Depois



entZo, fecha-se a camada, dando inicio a compactacBo com a
passagem do rolo estatico Pé—de—Carneiro, vindo em seguida
o rolo vibratorio Pe-de-Carneiro ( CA 25 ) concluindo a com
pactac8o da camada. Sabe-se quando atingiu a densidade ma-
xima observando qgue o Pé-deCzrneiro nio penetra muito na '
camada, ficando buracos de mais ou menos 5 cm de profundida
dade. Qutras vezes# o} préprio operador de equipamento de '
compactegfo sabe quando se atingiu a densidsde maxima pelo
numero de passada, pois quase nao varia pars o sclo da re-
gizo. '

Em caso de compactagBo sobre bueiro, digo entre
os bueiros, nao é permitide a passagem do CA 25 devido ao '
seu grande porte, utilizando-se nestes casos um equipamento
de pequeno porte chamado de "sapo", porgue perque as distan
cia entre os bueiros sao pequenas, geralmente de 1 metro, '
razgao porgue nao se permite um equipamento maior.

Quandos os bueiros sao totalmente recobertos '
por camadas ainda pequenas, ngo é permitido a passagem dos
rolos vibratorios, como o CA 25, isto com a finalidade de
nao danificar os bueiros de concretos imediatamente abai-
x0 de pequena camada devido ao grande rgig_ggﬂigéo do equi-
pamento.

Depois de se atingir a cazmada final, é passado
o rolo liso pars nivelar bem a ceamada final (considerada '
como sub-leito ), vindo em seguida a topogréfia pars nive-
lar o trecho e comparar as cotas de eixo e dos bordos com
as cotasde projeto. Caso a tOpogréfia libere a camada, a
densidade de campo faz os furos e determina o grau de compa
ctacio, caso nfo se verifiquem as normas, abre-se a camads
e repete-se o processo de compactacgio.

gs casos de "burrachudos" ocorrem devido ao °
excesso de umidade de algumas camadas, principalmentes em '
dias posteriores a noites chuvosas, porque nao se fazia uma
boa deragao-e.10gd em. seguida langava-se uma camada de mate
risl sobre esta cemada.Como esta ultima cemada na umidade °

otima e a cemada abaixo se encontrava saturadas, surgia a '



instabilidade da camade colocada por ﬁltimo, originando o}

burrachudo.
8.2,3 - EMPRESTIMOS E "BOTA FORAY

A compensagso do material ao longo da rodovia
nao se verifica perfeitamente. Pois, mesmo o greide passando
por regides que acarretem uma boa compensacio, surge o pro-
blema de se encontrar meteriais de 2° e 39 categorias duran
te a execucao dos cortes. Isto sem dﬁvida, altera acubagao'
prevista em projeto, sendo necessario o "bota fora" e o pOS
terior empréstimo de material para os aterros.

Uma outra razao para se fazer um emprétimo e
quando o volume de terfa existente nos cortes ¢ insuficiente
para o preenchimente total dos aterros préximos, havendo a
necessidade de se recorrer a uma Jjazida mais préxima possi:
vel, geralmente dentro da faixa de dominio da rodovia.

Os empréstimos devem ger realizsdos, quando '
poss{vel, nos cortes, ou seja, alargando a plataforma, prin
cipalmente nos trechos em curvas, sendo neste caso no lado
interno da curva, melhorando a visibilidade. Caso nao seja
poss{vel, abre-se caixas de empréstimos na faixa de dominio
ou fora desta faixa, sendo que neste ultimo czso sera neces
sario a autorizacao dos prOprietérios dos terrenos.

Definido o local gara o empréstimo, realiza-
se os ensaios necessarios para a verificac¢ao da gqualidade
do material, segundo as normas vigente, para os aterros.

Os mMateriais de 29 e 32 categorias encontra-
dos nos cortes, tais como matagdes, solos contendo materia
organicas, etc, s2o levados a um depositos ou "bota fora" !
De preferencia s&o colocaedos ao lado dos aterros (exceto os
materiais brejosos ), alargando-se a plataforma, dando ma-
ior segurangs ao0 tréfego, ou alterando-se as declividades
dos taludes, ou seja, diminuvindo-lhes as suas declividades.

A maior parte dos empréstimos foram realiza-

”
dos dentro da faixa de dominio dea rodovia, exceto as jazi-
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das de cascalhos para o revestimento primario.

8.2.4 — REVESTIMENTO PRIMARIO

0 revestimento primério de uma estrada consis
te em uma camada de solo estabiligado superposta ae seu
leito, capaz de oferecer 8 superficie de rolamento uma gua-
lidade superior ao do solo natural.

0 revestimento primério destina-se, em prin-
cipio, oferecer melhores condigoes de tréfego a estrada, '
assegurando-o em gualquer época do ano, alem de proporcio-
nar o estagio inicial de uma pavimentagBo.

Apds & compactagBo e liberac®o dos ultimos 60
cm de aterro,considerado nesta obra coro sub-leito, lanca-
se a camada de revestimento primério, 0 qual se submetera '
a0 mesmo processo de compactacao anteriormente descrito, !
gsendo a compactagao realizada com o rolo liso.

0 material utilizado como revestimento primé—
rio foi o cascalho, com uma espessura média de 20 em.

Nessa fase comecam ser definidas as protegOes
dos taludes, colocando-se canaletas nos aterros e cortes, a
lem das plantacGes que se colocem, tais como grama e outras

pequenas plantas.

ATIVIDADES NO LABORATORIO

Sera apresentado mesta divis8o os ensaios necessa-
rios & construg¢ao da rodovia, apresentando tambem as faixas
de variacOes para cada ensaio. Como exemplo do que foi desen
volvido no 1aborat6rio, encontra-se um ensaio completo anexo

a este relatério, assim como uma ficha de densidade em campo-
9.1 - ENSAIOS DE CARACTERIZACZO

9.1.1 - PREPARAGAO DE AMOSTRA

A preparacao das amostras foi realizada pelo



da secagem prévia, na qual se seca a amostra ao ar, '
ate ficar préxima da umidade higroscépica. Logo de-
pois, desmanchas os torrdes, evitando a quebra dos
eraos, homogeneizando a amostra. Pelo processo de
quarteamento diminui-se a quantidade do material ate
conseguir uma amostra que melhos representa o solo e

em quantidade suficiente para realizar os ensaios.
9.1.2 - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

A anslise granulométrica ¢ feita tomando uma
fragao de amostra obtida comforme o item 9.1.1, passan
do depois este material na peneira de 76 mm, sendo que
o material retido pode ser desprezado. Com o material'
que passa , toma-se uma quantidade em funcgdo dos grios
maiores. Desta maneira, obtem-se a quantidade de mate-
rial =z ser ensaiada.

Passa-se este material na peneira de 2,0 mm
o quer ficar retido deve ser lavado para retirar os
finos eventualmente contidos, secando em seguida em es
tufa. Assim é com este material que se realiza o penei
ramente grosso. Com o material retido na peneira de °
0,074 mm, a~0s asecagem em estufa realiza-se o peneira
mento fino. Contudo este peheiramento e feito com o !
material que se realizou a sedimentecao, o qualé lava-
do depois na peneira de 0,074 mm. O resultado do ensa-
io de granulometria por peneiramento estar anexado nes

’ - * .
te relatorio, estafora de faixa.

S —

9.1.3 - ENSAIOS FISICOS
9.1.3.1 - LIMITE DE LIQUIDEZ

Toma~se uma fragso da amostra obti-
da conforme o item 9.l1l.1 passa na peneira '
0,42 mm obtendo-se serca de. 200 gms deste ma-

" terial passado. Desta maneira, tem-se a amoss
tra a ser ensaiada. Sua determinacao é atraves

do aparelho de Casagrande e corresponde a umi-



dade para a qual o sulco se fecha com 25 gol-
pes. Houve solos gque nz@o dave limite de liqui-
dez, pois o sulco se fechava com 4 a § golpes,
mesmo contendo um certo percentual de argila,'’
mas a mesma nao era suficientemente ativa para
lhe conferir plasticidade, cisalhando-se faci%

mente ( veja ficha anexada neste relatorio ).

9.1.3.2 - LIMITE DE PLASTICIDADE

Toma-se uma fragao da amostra, obti-
da conforme o item G.l.l, passa na peneira de
0,42 mm, colhendo cerca de 200 gms deste mate-
rial gue passou. Assim, tem-se amostra a ser '
engaiada. Quanto =zo método de ensaio, veja a
NBR 7180 da ABNT. Corresponde a umidade para '
a qual o solo se fratura quando se tenta moldar
um cilindro de 3 mm de diametro e cerca de 10
cm de comprimento com esse solo. Houve solo '
que além de conterem certas quantidade de
argila n3o se conseguiu o limite de plastici-
dade, pois o solo se fraturava logo guando se
tentava moldar, o0 gue se conclui que a argi-

~ o . '
la nao e bastante ativa para lhe conferir !

plasticidade, apesar da grande quanfiidade e-
xistente no materisl(veja ficha anexada nes-

te relatorio ).

9.1.3.3 - INDICE DE PLASTICIDADE

E definido como sendo a diferencia
entre o limite de liquidez e o limite de pla§
ticidade, representando um criterio para se
ajuizar do carater argiloso do solo. Assim
quanto maior o indice de plasticidade tanto °

. , . ’, . n o
mais plastico sera o solo. 0O indice de plas-



ticidade, para os solos utilizado na obra va-

riou entre 3,5 a 27%. {veja ficha anexads nes

te relatorio )

9.2 -~ ENSAIOS DE CONMPACTAGZRO

9.2.1 - PREPARAGAC DE AMOSTRA

0 processo utilizado para a preparagzo de amos
tras foi o0 da secagem prévia, secando o material até
atingir e umidade higroscépica. Em seguida desmancha-
se os torroes, evitando a guebra de graos, homogenei-~
zando a amostra. Depois faz-se 0 quarteamento, redu~ '
zinde a guantidade de material ate se obter uma guam-~
tidade representativa suficiente de material ate se '
obter uma quantidade representativa suficiente vpara
s realizacao do ensaio. Verifica-se a amostra passando
integralmente na peneira 4,8 mm, com o objetivo de des
manchar os torroes ainda existente.

Quando as quantidades de amostiras & serem to-
madas, © criterio & o seguinte: caso 0 ensaio seja '
com reusc de material, a amostira passe integralmente '
na peneira 4,8 mm, toma-se 3 Kg ou @ ¥g respectiva-'
mente para o cilindro pegueno ou grande, €aso & amos-
tra passe integralmente na peneirz de 19,1 mm, sendo

o cilindro grandg, tomar 7 Kg de material.

9.2.2 - CURVA DE COMPACTAQZAO

0 ensaio de compactacao fixa o modo COmo se '

determina a correlagao entre o teor de umidade e a '
sua massa especifics aparente seca, quando z fragdo de
solo que passa na peneira de 19,1 mm e cpmpactada. A-
pés o procedimento descrito no item anterior, executa-
se 0 ensaio conforme o metodo do DNER.

Determinado pelo menos 4 pontos, constroi-se

4 - - ’ -
o grafico e dele tira-se a umidade otima e sua corres




pondente massa especifica aparente seca.

A energia utilizada foi a proctor Normal, ou
seja, 12 golpes por camada, sendo sendo realizada com
5 camadas.

Quanto a densidade em campo, o metodo utili-
zado foi a do frasco de Areia. Como exemplo, veja fi-
che de compactag@o e densidade em campo, anexada nes-

te relatério.
g.,2.,3 = INDICE DE SUPORTE CALIFéRNIA E EXPANSZO

Com o material que passa na peneira 19,1 mm '
utiliza-se uma amostra nao reusada e molda-se um cor-
po de prova com a umidade otima desse material, colo-
cando-se depois imerso na agua durante 3 av4 dias.
Depois desse prazo, faz-se aleitura no extensometro *
e tem-se zexpanszo que o corpo de prova sofreu, a :
qual pela propria condig8o do ensaio, € a expansio °
critica. Em seguida coloca o corpo de prowa saturado
na prensa e realiza-se o ensaio de penetragz@o ( ISC ).

0 indice de suporte Califdrniz é dado pele '
capacidade de suporte que o solo possui, dada em per-
centagem da capacidade mexima admitida‘por‘ggﬂgglq '

que é de 70 Kgf/c%g Como exemplo deste ensaio, veja a

ficha correspondente ao CBR anexada neste relatorio.

10.0 — ATIVIDADES NA SALA TECNICA

lO.i - CONHECIMENTO DO PROJETO; CONTRATO E ESPECIFICAGUES

10.,1.1 - PROJETO

Através do encarregado de Sala Tecnica tomei
conhecimento do projeto da obra ( terraplenagem, tra-

mento Primério, obras D'artes, etc. ).

10.1.2 -~ CONTRATO
Foi feito uma explanagZo a respeito do mesmo

pelo Engenheiro chefe da obra.



10.1.3 - ESPECIFICACOES

As especificagles seguidas velo Orgso e aca-
tadas pela Empresa € a do DER/ Pb, 2 qual é uma cdpia
com pequenas modificacdes das Especificagdes Gerais °
para Obras Rodoviarias - DNER da qual tomei conheci-

mento.

10.2 - ANALISE DE ALGUNS ELEMENTOS DC PROJETO

As notas de servigos liberado pels consu-
foris de Engenharia, para ¢ DER e parz a Empreiteira *
contratada, contém os dados necessarios para a execu-
¢&o, taiscomo: o numero de estaca, cotas de bordes,
de eixo e de terreno natural, declividades transver-'
sais, diferencias de cotas entre terreno natural e o
greide rodoviario e também as larguras das semi- pla-
taforma.

As curvas horizontais e verticais s3o indi-
cedas, nas listagens das notazs de servigos, colocando-
se ao lado da devida estaca as inicias TS (transigao
Spiral ), PI { ponto de interse¢3o ), SC (spiral tan-
gente ), PVC ( ponto de curva vertical ) e PIV ( pon-
to de tangente vertical ). Em cada estaca das curves
as cotas e larguras das semi-plataforma jé envolvem
resvectivamente, a superelevacio e superlargursa,

Durante a faze de langamento do eixo reocdo-
viarioc, o topografo recebe as tabelas de locagao das
curvas, para que lance as estacas no trecho em transi-
¢do e circuler. Quanto as cotas, as notas de servigos
jé as contém, assim com as estacas definidas. Portan-
to, a tabela entregue ao tOpogréfo e pars a locagao '
em campo. Essa tabela indice p PI ( ponto de intersee
¢80 ), a sua amarragio com as tangentes ( angulo entre
a rets que une o ponto PI z amarracaoc e as duas tan-'
gentes), as deflexbes a partir do TS e todos elementos
calculedos das curvas. |

Quanto as curvas verticais, as suas loca-'




cdes est3os implicitas no projeto, ou seja, as pro-'
prias cotas e estacas dadas, atraves das notas de ser
vigos, ja constam os calculos de locagdo. Pars as cur-
vas horizontais de rzio de projeto muito grande, uti-
lizou-se a concordanci circular, enguanto para as '
curvas de raio pequenos, utilizou-se a concordaancia
em transigfo.

A maior parte dos elementos definidos '
em projetos foram realmente calculados levando em com-
sideracZ@o a classe da rodovia ineja as normas do DNER
enguanto alguns elementos nao foram levados em consi-
derscdo devida a classe da rodevia e a regizo inter-

ceptada.

10.3 - PROCESSO UTILIZADO PARA A CUBAGXKO

Em termos de projeto, tem-se uma ideia, se-
gundo o greide definido em estudos. Contudo, existi-
rao mudangas ao longo do greide dursnte a execugso
da rodovisa.

A cubag3o correta e definida e reslizada de-
senhando-se as seclOes transversais do terreno naturai
de 20 em 20 metros (com os dados tOpogréficos forneci-
dos através de cadernetas de campo), e sobre essas se-
¢oes desenha-se os taludes. Apés 0 desenho de todas as
prevista pars a etapa de pagamento, determina-se @& a=
reacde cada segdo, utilizando-se para isso o planime-
tro ( ou o processo da fita ). Em seguida calcula-se
o volume de corte ou aterro pelo processo das semi- '
distaficias, ou seja,somar-se a ares de se¢io "n" mais
a secdo "n-1", multiplicando-se pela distancia entre %
as estacas e divide-se por dois (2) (semi-distancia),
como mostra um exemplo anexado neste relatotio.

No caso do material a ser cortado nao for °
de primeire cestegoria, o tOpogréfo nivela o material'

e coloca-se observacOes na cadernetass de campo para



3 ~ ’ - - # = .
rial nao e de primeiracategoria. Indica-se no desen- '
ho o material de 22 e 39 categoria com linhas trace-
jados, veja o processo utilizado para a cubagzo ane-

’ -
xado neste relatorio.

11.0 - PRODUGZXO

12 .0

Esse 6 um dos itens gue mais me chamou a aten¢ao, da-
da a preocupagﬁo que senti nos encerregadog, em cada vez mais
superar as produgoes dadas anteriormente.

A produgac envolve todo o mecanismo da obra (base de
seu dimensionamente), fazendo sempre inovagdes e procurando
na medida do possivelatingir as metas estabelecidas pelo Eng?
Chefe da Obra, nzo deixando de observar a aplicag¢ao adequada '
do equipamento ao servigo, o conhecimento da capacidade produ-

tiva dos equipeamentos e sua aplicegao.
- PROGRAMAGXO DA OBRA

7’ »

E onde se programa todos os servigos a executar com
antecedeéncie suficiente para que nZo ocorra imprevisto com-
prometedores 20 bom andamento dos servigos. Para isso sao o-

bservado os seguintes fatores primordiais:

-N3o de obras necessaria ao empregp das tarefas

-0 turno de trabalho condizente com a producao deseja
da

A prioriedade dos servigos a executar

-A distribui¢zo dos equipamentos ao longo do trecho

-0 bom relacionzmento e convivio com a fiscalizacao

7

2
%
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[-EIT - Empresa Industrial Tecnica S/A

OPERACOES TERRAPLENAGEM - CUBAGAOQ ST%/O.//??

P13 —264 chgUMB a Dwis P8 ;;MOSJ 2 4/0 MED‘?? %rc‘io‘
N e | | e [ A | T [eowe | A | e [ e
hot| - lsho| - 1sdo [inoo J54.00
409 - lbhso | - loooo| v q00.00
w3| - llgao | - |g6.90] v 969.00
ok - lggso| - leoeo| 06.00
hos| - b3z | - |gao0] v £90,00
406\ - lhsio | - lgsso | v 99500
bo7l - VWao| - lsgadol| 994,00
403 - lhago| - |gs90] & 789,00
4sool - lhago| - o] o §97.00
Ji0] - lzo| - |go90| » 929,00

00.0 Z/?,/ﬂ v 47[00 TOTAL DE | MoLuME
9910 Im®

EIT -MOD. 122 - 50x1



é

- EIT — Empresa Industria! Técnica S/A

OPERAGOES ENSAIO DE DENSIDADE “IN SITU” METODO DO FRASCO DE AREIA
FURO N© 041 o, 03
DATA - 09/0!!?7 09/0’/377 /0/01/511
ESTACA - J 190 1193 ¢ 1173
POSIGAD E-x-0 K D X
PROFUNDIDADE em 0-90 | 0-90| p-v0
REGISTRO NO /%0 190 197
g§< ANTES A 60009 | 6000 | 6000
%gw OEPOIS 5 Jg50 | J990| JJ10
£ [ owenenos a2 1 3080 | 3010 | 9790
FUNIL N 04 N O
PESO DA AREIA NO FUNIL {g) c Sho 616 616
PESO DA AREIA NO FURO (g) A-B-C=P| I5/() 9594 571?4
DENSIDADE DA AREIA lg/dem3) d |.3 3% 3381 1338
VOLUME DO FURO (dem3) v | 1876 | 1789 | 1694
UMIDADE h% d. 3 4.3 5.7
PESO DO SOLO UMIDQ {g) Ph [!.OOO J490 810
PESO DO SOLO SECO fg) P=sorw | F6,59 | 3596 | 95,86
DENSIDADE DO SOLO SECO (g/dem3) | Ds = —o 18,50 | 90,05 l ; 599
3 % REGISTRO N 1¥0 190 /87
: 2| wax geom om | /950 |vooo | 750
< UMIDADE OTIMA H% 9,5 | Q. §.4
COMPACTAGAO w=os | 10005 | 100.95| 96.0%
UMIDADE
CAPSULA NS
PESO DO SOLO UMIDO (g} Ph
PESO DO SOLO SECO (g) Ps
PESO DA AGUA (g} Pa = Ph — Ps
UMIDADE b = —2

T Ps

08s.

?;1.;65 J’ e r)‘!o OPERADOR:

=T

ﬁ)t';marfo

EIT - Mod. 015 - 50x1




EIT -Empresa Industrial Técnica S/A

COMPACTACAO
— . % REGISTRO
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| I
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EIT - Emprésa Industrial Técnica S/A

UMIDADE

HIGROSCOPICA

(9)

DE MOLDAGEM

REGISTRO

CAPSULA NO

87[;9.

PESO BEEE® UMIDO

50.0

PESO BREED SECO

b6

NO 03

PESO DA CAPSULA

PESO DA AGUA

3.ko

PESO -g

L tho

PESO SO SOLO SECO

UMIDADE — %

VOLUME cm3

204/

UMIDADE MEDIA %

hi= 53—4}1_’ = !',09%

hm =

7,2

DISCO ESPACADOR | SOQUETE PESO

DADOS DE COMPACTAGAO

CALCULO DA AGUA A JUNTAR

i 500

PENETRACAQ

DENSIDADE PESO DE ; ) AGUA A JUNTAR g NO DE CAMADAS GOLPES POR
MAXIMA.-kg/m3 b‘? O 35 SOLOPAS UMIDO<Y 4 /00 CAMADA
- SANDO NA 3 0? 6
UMIDADE PEN. NO4 _ . 05
OTIMA — % g’ 7 9 SELR=0 05/
UMIDADE PESO DE PEDREGULHO AGUA A JUNTARg
HIGROSCOPICA % / Q RETIDO NAPENEIRA N. 4 /QOO CON%T:NTE O iOO
DIFERENGA PESO DE AGUA A JUNTAR — g PRENSA 1
UMIDADE % Il igo
ENSAIO DE PENETRACAQ EXPANSAO DA AMOSTRA INUNDADA
PENETRAGAO PRESSAO — kg / cm2 DATAS ang
S I;E):I;J;;o?f DEFLECTOMEIRO |DIFERENCA| ExPANsAO
POLEG. mm k: : DETERM , CORRIG. PADRAO % DiA._ | HORA
2\07 ;L; .
HS 0,025 | 063 / ? / ; ?‘ \?,\0 \'3 5 Q, O
im | 005 | 122 I3 I 3 I I
2m 0,1 254 6? 6? , [ 70 ‘_{6 i I
am | 02 | 508 /70 1 7.0 23 s | I |y I
6m | 03 | 782 v ED J8.0 133 I )"
8m 04 | 10186 161
10m 0,5 12,70 182
MOLDAGEM — VERIFICAGAO
PESO BRUTO UMIDO-g 3 ) 5 [ ) Y 0
-4 CBR ‘1
¥770 H  vl1/
PESO UMIDO - g -
Z/ 630 50
'J
DENSIDADE UMIDA - kg/em3
ol 68 = Z8
A
2
DENSIDADE SECA - kg/cm3 /
¥ A
J06 7 | /
Q *,{
el
OBSERVAGOES: % 7
b
®) /]
104,5% 1 B}
A
ol
7
5 7
7
2
0,025 0,05 0.1 0,2 0,3 0.4 0.5




OPERACOES GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO — SOLOS
UMIDADE % 9%, AMOSTRA TOTAL PARCIAL |
: , KegieTro
o ?g CAPSULA No, l 9 /1/

PESO BRUTO UMIDO

50

PESO BR TOSECO

PESO BRUTO UMIDO

000

/00

720/

TARA DA CAPSULA

PESO UMIDO

PESO DA AGUA

1,00

PESO DO SOLO SECO

4909

PESO RETIDO NA PEN 10

214,86

PESO UMIDO PASS. PEN 10

198511

UMIDADE
UMIBADENEDIA &,O l_L I PESO SECO PASS PEN 10 /J\;J ?
PESO DA AMOSTRA SECA 19 745/ 3 % 0
PENEIRAMENTO
PESO RETIDO PESO QUE PAS. % QUE PASS, POL.
SENELRAS PARCIAL ACUMULADO AM  TOTAL CONSTANTES
POL MM coL. 1 coL.2 coL.a e 14100 [4] 663
Ki: — = (). / K2 == 0
3 76,2 3 008 6 ;
12 63,5 2112
.
g 2 50,2 2 COL3=K1 COL.2 COL. 6=K2 COL 5
o - :
3 e A | ; T INICIO TERMING
2 i =4 | J4.80 | 19h00 | 10000 |~ )
cEr 3/4" 19,1 34 OPERACAO
1/2° 12,7 ’ 1/2° CALCULO
I8 25 ] '751\90 /7641 , g’. ’O 2" VISTO
Ne. 4 a8 [QQ ’/Z/? 16140?,69 ?916 g
No. 10 20 | J9,68 |1959.9 || 650 |wore OBSERVACOES
coL.4 coL 5 coL.6 —
E_ g No 40 0,42 3,[[00 61[0 //(9,/{0 No. 40
w
2 E No. B0 018 No. 80
i No, 200 0,074 5 o, g} 5" /,, &060 No. 200
AREIA FINA AREIA GROSSA PEDREGULHO
g E 2 @ g - g & @m B = B e
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