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0 p r e s e n t e r e i a t o r i o de s c r eve as a t i v i d ade s d e s envo l v i d a s pe lo a l uno 

A r t u r Magno N a s c i m e n t o Cae t ano , e s t u d a n t e r e g u l a r m e n t e m a t r i c u l a d o no 

curso de Engenha r i a C iv i l , da Un i v e r s i d ade Federa l da Para iba - C a m p u s I I -

C a m p i n a G r ande , sob m a t r i c u l a N° 2 9 2 2 1 2 4 0 , na cond igao de es t ag i a r i o da 

URBEMA ( E m p r e s a Mun ic ipa l de Urban i zagao da B o r b o r e m a ) , na ob ra de 

Urban i zagao do R iacho de Bodocongo . 

Este d o c u m e n t o v i sa c u m p r i r c o m as n o r m a s i n t e r n a s dessa 

I n s t i t u i g a o de Ens ino Supe r i o r (UFPB), no que se r e f e r e a rea l i zagao do 

es t ag i o s u p e r v i s i o n a d o , necessa r i o para conc lusao do cu rso de g r aduagao . 

0 e s t ag i o t e v e in i c io ao p r i m e i r o d ia de Junho de do is m i l e u m , e 

e s t a va p r ev i s t o para t e r m i n a r aos c inco d ias de O u t u b r o de do i s m i l e u m , 

f i c ando o a l uno c o m u m a ca rga ho r a r i a de v i n t e ho r a s s emana i s , t o t a l i z a n d o 

ao f i na l do es tag i o t r e z e n t o s e sessen ta ho ra s , c o r r e s p o n d e n t e a doze 

c r ed i t o s esco la res . 
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0 e s t ag i o fo i r ea l i z ado , na obra de Urban i zagao do R iacho de 

Bodocongo , m a i s p r e c i s a m e n t e no can t e i r o de ob ra s da C o n s t r u t o r a San ta 

Ba rba ra , r e sponsave l pe la execugao da m e s m a . Sendo o e s t ag i a r i o u m 

c o m p o n e n t e do o r gao f i s ca l i zado r URBEMA. 

A popu l agao a se r bene f i c i ada pe la c ons t r ugao do Cana l sera de 

a p r o x i m a d a m e n t e 5 4 . 4 7 3 h a b i t a n t e s , d i s t r i b u i d o s pe los ba i r r o s de 

Bodocongo , D i n a m e r i c a , C o n j u n t o A l va ro Gaudenc i o , C o n j u n t o P res iden te 

Med i c i , C o n j u n t o T re s I r m a s e C ruze i r o . 

Pa r te da a rea ao l ongo do r i a cho de Bodocongo es ta a t u a l m e n t e 

sendo o cupada c o m a cons t r ugao de casas e p red i o s res idenc ia i s p opu l a r e s . 

A i m p l a n t a g a o do Cana l , v i a s l a t e r a l s e em i s s a r i o s m e l h o r a r a as cond igoes 

de m o r a d i a de t o d a area q u e c o n s e q u e n t e m e n t e deve r a s o f r e r u m g r a n d e 

d e s e n v o l v i m e n t o u rban f s t i c o . 

E i m p o r t a n t e f r i s a r q ue , a l g u m a s das a t i v i d ade s des c r i t a s nes t e 

r e i a t o r i o nao f o r a m ob se r v ada s p e s s o a l m e n t e po r es te e s t ag i a r i o , m a s ta l 

c o n h e c i m e n t o fo i a dqu i r i d o a t r a v e s de r eg i s t r o f o t o g r a f i c o da ob ra e de 

e s c l a r e c imen t o s p r e s t a d o po r p a r t e do Engenhe i r o On i ldo Ca rne i r o R ibe i ro , 

o r i e n t a d o r des t e e s t ag i o . 



Reiatorio de Estaoio Supervisionado 

2 . 0 OBJETIVO 

Artur Mama Nascimento Caetano 5 

Este d o c u m e n t o t e m po r f i n a l i d ade , c u m p r i r c o m as n o r m a s da 

Un i v e r s i d ade Federa l da Para iba , r e f e r e n t e ao e s t ag i o s upe r v i s i o nado ; e ao 

m e s m o t e m p o , d e s c r e ve r as e t apa s de con s t r ugao des ta i m p o r t a n t e ob ra - O 

Cana l de Bodocongo - e x p o n d o as a t i v i d ade s rea l i zadas pe lo a l uno nesse 

c o n t e x t o . 

Coube a es te e s t ag i a r i o a c o m p a n h a r e f i s ca l i za r a execugao das 

d i ve r sa s e t apa s rea l i zadas pe la C o n s t r u t o r a San t a Ba rba ra , para que a 

m e s m a obedega aos pad roes t e cn i co s - c i en t i f i c o s , e x po s t o s d u r a n t e t o d a v i da 

a c adem i c a , ou se j a , de aco rdo as n o r m a s ex i g i d a s pe la Assoc iagao Bras i l e i ra 

de N o r m a s Tecn i cas (ABNT) e pela e m p r e s a c o n t r a t a n t e da ob ra , a 

C o m p a n h i a de Urban i zagao da B o r b o r e m a (URBEMA) . I n c l u e m - s e nes t a s : a 

execugao das c a m a d a s de sub -base e base do p a v i m e n t o , c o n c r e t a g e m das 

m u r e t a s ( gua r n i g oe s no e n t o r n o do c a n a l ) , se rv igos de p a v i m e n t a g a o e 

d r e n a g e m e m ge r a l . 
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3.1 Generalidades 

0 r i a cho de Bodocongo t e r n a m a i o r bac ia d r e n a n t e da c i dade de 

C a m p i n a G r a n d e e es ta loca l i zada no e x t r e m o oes t e da c idade , t e n d o u m a 

area de 2 1 2 0 he c t a r e s . 0 agude de Bodocongo f ica l oca l i zado nes ta bac ia , ao 

qua l d r e n a m t o d a s as aguas a m o n t a n t e . 0 e x t r a v a s o r f ica l oca l i zado sob a 

p o n t e da BR-230 , v e r i f i c a ndo q u e es ta p o n t e r e s t r i n g e a a b e r t u r a t o t a l do 

m e s m o , l i m i t a n d o a sua capac i dade de e s c o a m e n t o . 

0 r i a cho de Bodocongo passa a co r r e r no seu l i m i t e n a t u r a l a j u s a n t e 

do e x t r a v a s o r , i n i c i a l m e n t e c o m u m a dec l i v i d ade u m pouco ma i s a c e n t u a d a 

e d i m i n u i d a ao l ongo do seu d e s e n v o l v i m e n t o pa ra j u s a n t e . 

3.2 Condigoes Anteriores da Area 

As cond igoes da area e r a m b a s t a n t e d i f i ce i s , j a q u e a m e s m a e 

d i v i d i da pe lo r i a cho de Bodocongo , de ta l m a n e i r a q u e a m a r g e m d i r e i t a f ica 

i so lada , sendo q u e o acesso a ve i c u l o s e a p ede s t r e s era rea l i zado a t r a v e s 

de p o n t e s e m es t ado p r e ca r i o , p o n d o e m r isco a segu ranga dos m o r a d o r e s 

que de las se u t i l i z a v a m pa ra seu d e s l o c a m e n t o . 

0 e s c o a m e n t o das aguas p l uv i a l c au sava e rosoes nos sub l e i t o s das 

ruas , l e v a n d o es te m a t e r i a l a depo s i t a r - s e p r o x i m o ao le i to do r i a cho , 

p r o v o c a n d o a s s o r e a m e n t o e p i o r a n d o as i nundagoes nas ba i xadas . A 

t o p o g r a f i a se a p r e s e n t a v a l e v e m e n t e ondu l a da ao l ongo de t o d o o 

d e s e n v o l v i m e n t o do r i a cho . Logo a j u s a n t e do agude a de c l i v i d ade do l e i t o 

do i r i a cho e a m a i s a c e n t u a d a . No t ava - s e u m a pequena co r r ede i r a nas 

p r o x i m i d a d e s da p o n t e da Aven i da F lo r iano Pe ixoto , a j u s a n t e dessa 

co r r ede i r a o r i acho co r r e po r l o ngo t r e c h o c o m dec l i v i d ade m a i s s uave . 
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4.1 Caracteristicas Geologicas e Geotecnicas 

As s o n d a g e n s rea l i zadas i n d i c a m q u e o subso lo e c on s t i t u i d o po r u m a 

c a m a d a super f i c i a l de are ia f i n a , pouco a rg i l o sa c o m espessu ra de 0,5 a 4 ,0 

m e t r o s , s o b r e j a c e n t e a u m h o r i z o n t e rochoso . A p r e s e n t a n d o u m a c o b e r t u r a 

de rocha d e c o m p o s t a , c o m espessu ra v a r i a n d o de 0,5 a 2,0 m e t r o s de 

p r o f u n d i d a d e . S e g u n d o o m a p e a m e n t o geo log i co da reg i ao , o mac igo 

r o choso p r e d o m i n a n t e e de m i g m a t i t o - g r a n i t i c o . 

4.2 Caracteristicas do Canal 

O cana l possu i no seu t o t a l u m c o m p r i m e n t o de 2 6 3 0 m e t r o s ( l a 

E t apa ) , s endo q u e e s t e e c o m p o s t o po r duas segoes d i s t i n t a s . A p r i m e i r a 

segao fo i d i m e n s i o n a d a c o m o sendo r e t a n g u l a r , q ue c o m p r e e n d e o i n t e r v a l o 

e n t r e a es taca 0 ( p o n t o s i t u ado no s a n g r a d o u r o do agude de B o d o c o n g o ) , e 

a es taca 2 ( c o m p r e e n d e a d i s tanc i a necessar ia desde o s a n g r a d o u r o do 

agude a t e esta es taca para i m p l a n t a g a o de u m a e s t r u t u r a de v e r t e d o u r o ) , e 

a s egunda que c o r r e s p o n d e ao i n t e r v a l o e n t r e a es taca 2, e a es taca 

1 3 1 + 1 0 , 0 0 m e t r o s , q ue f ica a j u s a n t e da p o n t e da Aven i da F lo r iano Pe ixo to . 

A segao do cana l r e t a n g u l a r t e r n 15 m e t r o s de base, po r u m a a l t u r a 

v a r i a v e l , po r con ta das pa redes do cana l s e r v i r e m c o m o apo io para u m a 

p o n t e e m cu r va e e m r a m p a que sera i m p l a n t a d a no loca l , e a i nda dev i do a 

ex i s t enc i a s de d e g r a u s d i s s i pado res de ene r g i a . A o u t r a segao do cana l fo i 

d i m e n s i o n a d a c o m o sendo t r a p e z o i d a l , c o m l a r gu r a de base de 7,00 m e t r o s 

e a inc l inagao do t a l u d e de l v : l h , c o m a l t u r a m a x i m a de 3 ,50 m e t r o s e n t r e 

as es tacas 2 e 9 e no r e s t a n t e do cana l a a l t u r a sera de 2 ,80 m e t r o s (C roqu i 

1 - Anexo I ) . 



Relatprio de Estagio Supervisionado Artur Maono Nascimento Caetano g 

Todo cana l fo i c onceb i do e m conc r e t o c i c lop ico , c o m coe f i c i en t e de 

Mann i ng ( n ) igua l a 0 , 0 1 6 , e spessu ra m i n i m a do t a l u d e de 0 , 40 m e t r o e no 

f u n d o do cana l de 0 ,30 m e t r o , pa ra a segao t r a p e z o i d a l . No e n t a n t o as 

pa r ede s do cana l de segao r e t a n g u l a r e s t e r n l a r gu r a de 1 m e t r o . 

As va zoes ca l cu l adas para o d i m e n s i o n a m e n t o do cana l f o r a m : 

> Do agude a te a es taca 9: Q = 7 5 , 7 3 m 3 / s . 

> Da es taca 9 a es taca 9 4 : Q = 9 4 , 7 2 m 3 / s 

r Da es taca 9 4 a es taca 1 3 1 + 10 : Q = 1 1 3 , 6 7 m 3 / s 

As v ias l a t e ra i s do Canal de Bodocongo (C roqu i 2 - A n e x o I ) , 

p o s s u e m no t o t a l 17 , 25 m e t r o s de l a r gu r a , s endo s ubd i v i d i d a s a p a r t i r do 

cana l , da s egu i n t e f o r m a : 

r 1,15 m e t r o s de a c o s t a m e n t o s e pa r ando o cana l da p i s ta ; 

> 7 ,00 m e t r o s de p i s ta s ubd i v i d i d a e m duas f a i xas de r o l a m e n t o ; 

> 2 ,50 m e t r o s de a c o s t a m e n t o s epa r ando a p i s ta do c an t e i r o ; 

> 0 ,50 m e t r o de can t e i r o s e pa r ando o a c o s t a m e n t o da c i c lov ia ; 

> 2 ,50 m e t r o s de c i c lov ias; 

> 3 ,60 m e t r o s de ca lgada. 

Q u a l q u e r p r o j e t o , p o r a l g u m a razao , es ta s u j e i t o a mod i f i c agoes no 

de co r r e r de seu pe r i odo de execugao , s e j a m es tas no t o c a n t e a segu ranga 

q u e a m e s m a ira p r o p o r c i o n a r o u , a t e m e s m o , no t o c a n t e a sua es t e t i c a . No 

caso des ta ob r a , a l g u m a s das a l t e ragoes que f o r a m rea l i zadas no seu 

p r o j e t o in ic ia l i n c l u e m , a demo l i g ao das passa re l as i n i c i a l m e n t e p r o j e t a d a s e 

a re- locagao e c on s t r ugao de nova s passa re l as c o m mod i f i c agao do seu 

p r o j e t o a r q u i t e t o n i c o ; execugao de "ba ias " pa ra o a c o s t a m e n t o de on i bus ; e, 

a l e m d isso, a c on s t r ugao de u m a ba r r e i r a ( m u r e t a ) no e n t o r n o do cana l , q ue 

p r o t e g e r a de poss i ve i s a c i den t e s (C roqu i s 3, 4 e 5 - Anexo I ) . 
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Para e x e c u t a r m o s u m a ob ra , f az -se necessar io d i s p o r m o s de 

ins ta l agoes p r ov i s o r i a s que da r ao s u p o r t e necessar io para o r g an i z a r o local 

o n d e serao rea l i zados os se rv igos t e cn i c o s , a d m i n i s t r a t i v o s , c o m o t a m b e m 

po s s amos r e co l h e r os m a t e r i a i s e e q u i p a m e n t o s u t i l i z ados na c on s t r ugao . 

E spe c i f i c amen t e no p r o j e t o de Urban i zagao do Riacho de Bodocongo , 

ta l c an t e i r o fo i i m p l a n t a d o as m a r g e n s do cana l p r o j e t a d o , e m t o r n o da 

es taca 7 6 , a p r o x i m a d a m e n t e o p o n t o m e d i o do i n i t i o e f i m do cana l , 

f a c i l i t a ndo a s s im o d e s l o c a m e n t o dos ope r a r i o s e m a q u i n a s no d e c o r r e r da 

execugao da ob r a . Este c an t e i r o c o m p r e e n d e os s egu i n t e s b locos: 

> Gua r i t a ( e n t r a d a / s a i d a ) ; 

> Esc r i to r io da C o n s t r u t o r a San ta Ba rba ra ; 

> Esc r i t o r i o da URBEMA; 

> A l m o x a r i f a d o da Ob ra ; 

> Cen t r a l de Fo rmas ; 

>- Cen t r a l de A r m a g a o ; 

> Re fe i t o r i o ; 

> I n s t a l a goe s San i t a r i a s ; 

> Ves t i a r i o . 

0 e s c r i t o r i o da C o n s t r u t o r a San t a Ba rba ra d i spoe de sa las pa ra os 

e n g e n h e i r o s , sa las d e s t i n ada s aos se to re s de t o p o g r a f i a e a d m i n i s t r a g a o , 

b anhe i r o s mas cu l i n o e f e m i n i n e Da m e s m a f o r m a , o es c r i t o r i o da URBEMA 

es ta p r o v i d o de sala para os e n g e n h e i r o s do o rgao , sala dos f isca is da ob r a , 

a l e m de banhe i r o t a n t o m a s c u l i n o c o m o f e m i n i n o . 

No a l m o x a r i f a d o da ob ra , e n c o n t r a - s e t o d o o m a t e r i a l q ue sera 

u t i l i z ado na cons t r ugao . Nes te s e t o r f ica o a l m o x a r i f e q u e con t r o l a t o da 

e n t r a d a e sa ida de m a t e r i a l . 

A c en t r a l de f o r m a s e c o m p o s t a de se r ra c i r cu la r , s i t uado n u m local 

de fac i l ope ragao e c i r cu lagao pa ra os ope ra r i o s , es ta cen t ra l es ta 

d e v i d a m e n t e c obe r t a po r u m a e s t r u t u r a de m a d e i r a . Toda m a d e i r a que sera 
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u t i l i z ada na ob ra es ta apo i ada sob re c ava l e t e s . A cen t r a l de a r m a c a o d i spoe 

de bancada pa ra d o b r a m e n t o da f e r r a g e m , a qua l es ta d i s t a n t e o su f i c i en t e 

da r ede e l e t r i ca ae rea , de m o d o , a e v i t a r a c i den t e s c o m os ope ra r i o s . Toda 

f e r r a g e m es ta apo i ada sob re c ava l e t e s e sepa radas po r b i t o l a s . 

0 r e f e i t o r i o e abas t e c i do de agua p o t a v e l , f i l t r ada e f r esca , po r m e i o 

de u m b e b e d o u r o , os copos usados sao de s c a r t a ve i s . O local pa ra re fe igao 

d i spoe de : 

• Paredes que p e r m i t e m o i s o l a m e n t o d u r a n t e as re fe igoes; 

• Ven t i l agao e i l um i nagao ; 

• A s sen t o s e m n u m e r o su f i c i en t e para a t e n d e r os usua r i o s ; 

• L ava t o r i o s ; 

• Mesas l isas e l a vave i s ; 

As i n s ta l a coes s an i t a r i a s sao c o m p o s t a s de banhe i r o s c o m l a va t o r i o s 

e vasos s an i t a r i o s q u e sao m a n t i d o s l impo s e m pe r f e i t o e s t ado de 

conse r vagao e h i g i ene , o p iso e i m p e r m e a v e l e l a v a ve l , possu i v en t i l a gao e 

i l um inagao a dequada e u m a po r t a que assegu ra a p r i v a c i d ade do usua r i o , 

e s t a n d o l oca l i zado e m local de faci l e s egu ro acesso. 

No v e s t i a r i o e n c o n t r a m - s e os a r m a r i o s un i t a r i o s , o n d e os ope ra r i o s 

g u a r d a m seus o b j e t o s pessoa is . 

6 . 0 SERVigOS EXECUTADOS 

6.1 Generalidades 

Os se rv igos e x e c u t a d o s para a rea l i zagao do p r o j e t o de u rban i zagao e 

execugao do Canal de Bodocongo , b e m c o m o a p a v i m e n t a g a o das v i a s , 

c o m p r e e n d e u desde escavagao m a n u a l e mecan i c a e m c a m p o a b e r t o a t e 

exp l o sao e m rocha d u r a , t e c n i c a m e n t e c lass i f i cada c o m o m a t e r i a l de t e r c e i r a 

c a t ego r i a . Foi necessar ia a i nda , m a o - d e - o b r a espec ia l i zada pa ra con fecgao 

dos t a l u d e s e p isos do cana l , e x e c u t a d o s e m conc r e t o c ic lop ico, u t i l i z ando 

para esse t i p o de c on c r e t o 3 0 % de p e d r a - d e - m a o ( p e d r a r a c h a o ) . 
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0 c on c r e t o u t i l i z ado fo i do t i p o u s i nado , f o r n e c i d o pe la us ina de 

c on c r e t o SUPERMIX, loca l i zada as m a r g e n s da alga Sudoe s t e e m c a m p i n a 

G r ande , o qua l d e v i d o a d i s tanc i a e o t e m p o de espera pa ra l a n g a m e n t o do 

con c r e t o , fo i necessa r i o u t i l i z a r a d i t i v o s r e t a r d a d o r e s de pega . A l e m d isso, 

fo i f e i t o u m r i go ro so c o n t r o l e t e cno l og i c o do c on c r e t o , t a n t o na us ina q u a n t o 

na ob ra . 

Se rv igos t o p o g r a f i c o s f o r a m de f u n d a m e n t a l i m p o r t a n c i a na ma r cagao 

de o f f - s e t s para serv igos de t e r r a p l e n a g e m , c o m o t a m b e m locagao do e ixo e 

dos t a l u d e s do cana l e dos e n c o n t r o s e p i l a res das pon t e s , a inda na 

co locagao de d r e n o s e co l chao de are ia no f u n d o do cana l , g a r a n t i d o 

t a m b e m , segu ranga na locagao de sub - cana i s e p on t e s . 

6.2 Escavagao do Canal 

A escavagao do cana l fo i rea l i zada de f o r m a m a n u a l , c o m h o m e n s 

m u n i d o s de pas e p i c a re t a s , e mecan i c a c o m o aux i l i o de m a q u i n a s p o t e n t e s 

do t i p o e s cavade i r a h i d r au l i c a ( S - 9 0 ) , r e t r o e s c a v a d e i r a , pa mecan i c a e t r a t o r 

de es te i r a ( D - 6 e D-4 ) . A escavagao fo i u m dos se rv igos q u e se d e s e n v o l v e u 

m a i s r a p i d a m e n t e , i s to d e v i d o a qua l i d ade dos e q u i p a m e n t o s e da m a o - d e -

ob ra qua l i f i c ada que g a r a n t i a m u m cons i de rave l v o l u m e de escavagao . 

A escavagao e rea l i zada a t e q u e o cana l f i q ue c o m u m a p r o f u n d i d a d e 

de 2 , 8 0 m a l e m de u m a espessu ra de base c o m 0 , 6 0 m , e l a r gu r a de 7 , 0 m 

m a i s 0 , 5 6 m de cada l ado , t o t a l i z a d o 8 , 1 2 m de l a r gu r a t o t a l do cana l ; e c o m 

inc l inagao de l v : l h . 

6.3 Explosao de Material Rochoso 

A l gun s t r e c h o s do cana l e s t a v a m assen tes e m rocha du r a ( m a t e r i a l 

de 3 a C a t e g o r i a ) , o que i m p o s s i b i l i t a v a m o d e s e n v o v i m e n t o dos se rv igos . A 

exp l o sao de m a t e r i a l r o choso e necessa r i a q u a n d o d u r a n t e a escavagao do 

Cana l se e n c o n t r a m b locos de ped ra que nao p o d e m ser r e t i r a do s pela 

e s cavade i r a an t e s que s e j a m f r a g m e n t a d o s . 
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0 p rocesso e m p r e g a d o para a rea l i zagao desse se rv igo c on s t i t u i o uso 

de sonda p e r f u r a t r i z , q ue ab r e u m a f enda na ro cha , o nde nes ta sao 

co locadas as banana s de d i n a m i t e a m a r r a d a s po r u m co rde l , q ue e ac i onado 

po r u m a e spo l e t a . 

D u r a n t e a p r epa r agao da rocha pa ra a exp l o sao , deve - se v e r i f i c a r se 

a f e nda p e r f u r a d a pe la sonda possu i p r o f u n d i d a d e p r e - d e t e r m i n a d a pe lo 

t e cn i c o e m exp l o sao , a s s im c o m o se t o d a s as b a n a n a s de d i n a m i t e es tao 

a m a r r a d a s pe lo co rde l . Pois o corde l e o f a t o r q ue t r a n s m i t e para as banana s 

0 c h o q u e p r o vo c ado pe la e spo l e t a , f a z endo en t a o c o m que oco r ra a 

de t onagao . 

E n t r e t a n t o , o p r i n c i pa l f a t o r a se r f i s ca l i zado e o " a b a f a m e n t o " da 

exp l o sao . Apos e s t a r t u d o p r e p a r a d o , deve - se c ob r i r a rocha a ser d e t o n a d a 

c o m so lo a rg i l o so e m g r a n d e q u a n t i d a d e , pa ra que se ev i t e q u e os 

f r a g m e n t o s de ped ra d e s i n t e g r a d o s c o m a exp l o sao p o s s a m a d q u i r i r a l ta 

v e l o c i d ade e a t i n g i r casas e pessoas . An t e s de se in i c i a r a de t onagao da 

e spo l e t a , d eve - s e i so la r a area p r o x i m a , a c i ona r a s i r ene e i n t e r r o m p e r o 

t r a f e g o de ve i cu l o s . 0 t r a f e g o so d e v e ser l i b e rado , apos a ve r i f i c agao de 

que t o d a s as e spo l e t a s f o r a m d e t o n a d a s . 

6.4 Concretagem 

F ina l i zadas as escavagoes do cana l , f o r a m in i c i adas as a t i v i d ade s de 

c o n c r e t a g e m do m e s m o . Esta c o n c r e t a g e m deu-se e m duas e t apas , s endo a 

p r i m e i r a de s t i n ada a c o n c r e t a g e m do p iso e, a s egunda , r e f e r e n t e a 

c o n c r e t a g e m das pa r ede s do cana l . 

6.4.1 Concretagem do Piso do Canal 

A c o n c r e t a g e m do p iso fo i e x e c u t a d a e m conc r e t o c i c lop ico na 

p r opo rgao de s e t e n t a po r c en t o de con c r e t o e t r i n t a p o r c en t o de p e d r a - d e -

m a o , o c on c r e t o fo i do t i p o u s i nado , c o m s l u m p de 6 c m ± 1 c m . A 

c o n c r e t a g e m do p iso do cana l fo i d i v i d i da e m es tacas , c o m 7 , 0 0 m de l a r gu r a 

de base m a i s 0 , 5 6 m de cada lado e 0 , 3 0 m de a l t u r a . 
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A p r i m e i r a e tapa do serv igo se in ic ia na p r epa ragao da es taca pa ra 

r e cebe r o c on c r e t o . 0 f u n d o do cana l d eve r a ser r e c obe r t o por u m a c a m a d a 

de a re ia e r e cebe r u m a regu l a r i z agao , pa ra q u e t o d o s os p o n t o s f i q u e m e m 

u m a m e s m a co t a . Logo apos , sao f i x a do s no f u n d o , p i q ue t e s c o m u m a a l t u r a 

de 0 , 3 0 m para i nd i c a r a t e que a l t u r a a c a m a d a d eve r a r e cebe r o c on c r e t o . 

Sao t a m b e m f i x ado s canos de p las t i co (PVC), de l O O m m de d i a m e t r o para 

que a agua t e n h a p o r onde f l u i r do so lo apos o t e r m i c o da c o n c r e t a g e m . 

E co locada sob re a c a m a d a de a re i a , u m a c a m a d a de ped ras . Sendo 

q u e e las so p o d e m t e r no m a x i m o 2 0 c m de c o m p r i m e n t o po r 1 0 c m de 

espes su ra , e q u e nao f i q u e m co locadas u m a enco s t ada na o u t r a p a r a q u e 

a s s im o c on c r e t o possa se a c o m o d a r e n t r e e las . Apos i s t o , as ped r a s sao 

l a vadas c o m j a t o s de agua para que se r e t i r e m e v e n t u a i s r e s i duos q u e 

pode r ao p r e j u d i c a r a ade renc i a do c on c r e t o . Entao o c on c r e t o j a pode r a ser 

l angado do c a m i n h a o - b e t o n e i r a . 

Q u a n d o o c on c r e t o a t i n g i r cerca de 0 , 1 3 m , e co locada u m a nova 

c a m a d a de ped ra s ob re e le e adensada r a p i d a m e n t e , c o m o aux i l i o do 

v i b r a d o r ( e q u i p a m e n t o u t i l i z ado pa ra f a v o r e c e r o a d e n s a m e n t o , res i s tenc ia e 

ade renc i a do c o n c r e t o ) , se i s to d e m o r a r a oco r re r , o c on c r e t o e n d u r e c e r a , 

sao sendo poss ive l a den sa r o c on c r e t o . Em segu ida , p ode se r de s ca r r egado 

m a i s c on c r e t o s ob re u m a segunda c a m a d a de ped ra s . 

Q u a n d o a t i n g i r u m a a l t u r a po r v o l t a de 0 , 2 6 m , e co locada u m a te l a 

po r t o da a e x t e n s a o da es taca no p iso de c on c r e t o , e logo e m segu ida langa-

se u m a c a m a d a de 4 c m de a r g a m a s s a sob re a t e l a , g a r a n t i n d o desse m o d o 

os 3 0 c m dese j ados . Deve- se t o m a r c u i d ado para q u e a te l a nao f i q ue a 

m o s t r a s ob re a a r g a m a s s a , po is ela d eve r a e s t a r t o t a l m e n t e ime r s a na 

massa , e v i t a n d o a s s im sua co r ro sao e o s u r g i m e n t o de f i s su ras . 

6.4.2 Concretagem das Pa redes do Canal 

T e r m i n a d a a c o n c r e t a g e m do p iso , deu - se i n i t i o a c o n c r e t a g e m das 

pa redes . Esta e tapa l e v ou t e m p o pa ra se r rea l i zada , j a q u e a m e t o d o l o g i a 

p r i m e i r a m e n t e u t i l i z ada nao fo i a d e q u a d a , g a s t a n d o a s s im t e m p o e m a t e r i a l 

pa ra a rea l i zagao de poucas un i dade s . Sendo es tas u n i d a d e s de u m 
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r e su l t a do de sa s t r o so . Foi necessa r i o e n t a o a m u d a n g a de t e cn i ca de 

execugao , u t i l i z ando u m processo s imp l e s e de cu s t o r e l a t i v a m e n t e ba i xo . 

Os t r a b a l h o s a c e l e r a m e m o s t r a r a m r e su l t a do s s a t i s f a t o r i o s do p o n t o de 

v i s t a t e cn i c o e e c onom i c o . 

O p rocesso u t i l i z ado para con fecgao dos t a l u d e s fo i s imp l e s : faz ia-se 

i n i c i a l m e n t e u m a regu l a r i z agao das pa r ede s c o m u m m a t e r i a l a rg i l o so . A 

p a r t i r desse m o m e n t o e r a m a s sen t adas as f o r m a s , d i s t an c i ada s e n t r e si de 

5 m para con fecgao de u m t a l u d e , essas f o r m a s t i n h a m 36 c m de a l t u r a , e m 

segu ida l angava - se u m a c a m a d a de c on c r e t o , c o m u m s l u m p de no m a x i m o 

3 c m , dev i do a inc l i nagao do t a l u d e ( l v : l h ) , e l ogo apos u m b r e v e 

a d e n s a m e n t o do c on c r e t o , a s s en t ava - s e as p e d r a s - d e - m a o . As pa r ede s 

f o r m a c on c r e t ada s i n t e r c a l a d a m e n t e , e na sequenc i a r e t o r n a v a - s e pa ra 

c on c r e t a r a que t i n h a sob rado , nao sendo a s s im , necessa r i o a u t i l i zagao de 

f o r m a s na m e s m a . 

A s equenc i a de c o n c r e t a g e m cons i s t i a e m q u a t r o c a m a d a s de ped r a s -

d e - m a o e c on c r e t o . Na u l t i m a c a m a d a , passava - se u m a r egua para g a r a n t i r 

a u n i f o r m i d a d e e r e spe i t a s os 3 6 c m de espessura ped i dos . Apos t e r m i n a r as 

c a m a d a s de ped r a s e c on c r e t o , passava - se u m escovao de ago u m i d o para 

p r o v o c a r r a n h u r a s no c on c r e t o e m e l h o r a r a ade renc i a do r e v e s t i m e n t o c o m 

o m e s m o , e v i t a n d o a s s im o uso de chap i sco , nos t a l u d e s t a m b e m se 

co locava u m a t e l a so ldada c o m u m c o b r i m e n t o de 4 c m , g a r a n t i n d o a s s im 

u m a a l t u r a t o t a l de 4 0 c m . 

6.4.3 Concretagem das Muretas 

A c o n c r e t a g e m da m u r e t a fo i e x e c u t a d a e m conc r e t o s imp l e s , o 

con c r e t o fo i do t i p o u s i nado , c o m s l u m p de 6 c m ± 1 c m . A c o n c r e t a g e m da 

m u r e t a , po r se r de g r a n d e s imp l i c i d ade e p o r t e r u m v o l u m e de con c r e t o 

m u i t o p e q u e n o e m re lagao ao p iso e as pa r ede s do cana l , fo i e x e c u t a d a e m 

t r e c h o s de 1 0 0 m (a cada c inco e s ta cas ) e po r sua vez d i v i d i d o e m duas 

f a ses d i s t i n t a s : c o n c r e t a g e m da base da m u r e t a e c o n c r e t a g e m do co rpo da 

m u r e t a . 
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A p r i m e i r a e t apa do serv igo se in ic ia c o m a escavagao de u m a va l a , 

a p r o x i m a d a m e n t e 5 0 c m de l a r g u r a , na c a m a d a de sub -base . Apos a 

escavagao dos c e m p r i m e i r o s m e t r o s , sao co locadas as f o r m a s da base da 

m u r e t a que recebe ra o conc r e t o . Nesta p r i m e i r a e t apa as f o r m a s u t i l i z adas 

sao de chapas m a d e i r a do t i p o r e s i nada ( m a d e i r i t e ) , c on f e c c i onadas no 

p r op r i o c an t e i r o de ob ras . 

Q u a n d o as f o r m a s e s t i v e r e m d e v i d a m e n t e co locadas sao ve r i f i c a da s 

suas d i m e n s o e s , de m o d o q u e es tas f i q u e m de aco rdo c o m o es tabe l e c i do no 

p r o j e t o . En tao , o c on c r e t o e l angado do c a m i n h a o - b e t o n e i r a a t r a v e s de u m a 

ca lha no p r op r i o c a m i n h a o . Logo depo i s q u e se in ic ia a c o n c r e t a g e m da base 

da m u r e t a , j a se deve t e r i n i t i o o p rocesso de a d e n s a m e n t o do c on c r e t o , 

q u e e f e i t o a t r a v e s de v i b r a d o r de i m e r s a o de 4 5 m m de d i a m e t r o . 

Ao se t e r m i n a r a c o n c r e t a g e m da base da m u r e t a sao m e r g u l h a d o s 

na massa de con c r e t o ba r r a s de ago de 2 0 m m de d i a m e t r o c o m 2 0 c m de 

c o m p r i m e n t o , des t e s 1 0 c m e r a m i m e r s o s na massa e o r e s t a n t e f ica a 

espe ra pa ra o co rpo da m u r e t a , e m segu ida e l angado , an t e s do con c r e t o 

endu r e c e r , s ob re a m e s m a u m a c a m a d a de b r i t a de m o d o q u e se c r ie u m a 

supe r f i c i e a spe ra pa ra r e c ebe r a c o n c r e t a g e m do co rpo da m u r e t a . 

Na s e g u n d a e t apa do serv igo sao a f i x adas , s ob re a base c on c r e t ada e 

apos a cu ra de s t e c on c r e t o , as f o r m a s do co rpo da m u r e t a . Estas f o r m a s , 

po r sua vez , sao me t a l i c a s sendo con f e c c i onadas e m e m p r e s a s 

espec ia l i zadas , apesa r d isso nao f i c a r a m i sen tas de e r r o s na sua con fecgao e 

r e t o r n a r a m para r epa r o s , o q u e causou g r a n d e a t r a so nes ta fase do se rv igo . 

0 p rocesso de c o n c r e t a g e m e o m e s m o des c r i t o pa ra a base da m u r e t a , 

v a l e n d o a ressa lva de que , apesa r da d e m o r a na e n t r e g a das f o r m a s , e s tas 

p o s s i b i l i t a r am u m a n d a m e n t o m u i t o m a i s r ap i do no de co r r e r des ta e t a p a . 

6 .4 .4 Ensaios Realizados 

Em re lagao ao c on t r o l e t e cno l og i c o do conc r e t o , sao rea l i zados do is 

t i p o s de ensa ios : o s l u m p t e s t ( a b a t i m e n t o do c o n c r e t o ) e o de res i s tenc ia a 

c o m p r e s s a o . 
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A) 0 S l u m p Tes t 

0 s l u m p t e s t ou ensa io de a b a t i m e n t o (NBR 7 2 2 3 ) e rea l i zado 

m o m e n t o s an t e s do c on c r e t o se r l angado , ou se j a , m o m e n t o s an t e s do 

c a m i n h a o - b e t o n e i r a d e s c a r r e ga r a massa de c on c r e t o , e c u j o o b j e t i v o e 

ava l i a r a cons i s tenc i a do m e s m o . 

0 ensa io cons i s t e e m , n u m m o l d e de chapa me t a l i c o , c o m f o r m a de 

t r o n c o de cone , de 2 0 c m de d i a m e t r o na base, 1 0 c m no t o p o e 3 0 c m de 

a l t u r a , apo i ado e m u m a supe r f i c i e p lana e r i g i da . O con c r e t o f r e sco e 

m o l d a d o e m t r e s c a m a d a s i gua i s , adensada cada u m a c o m 25 go lpes , po r 

u m a ba r ra de 1 6 m m de d i a m e t r o e 6 0 c m de c o m p r i m e n t o . 

Em segu i da , o m o l d e e r e t i r a do v e r t i c a l m e n t e , d e i x a n d o o conc r e t o 

s e m s u p o r t e l a t e r a l , a t u a n d o a forga da g r a v i d a d e , e nes ta cond igao a massa 

ba t e . 0 a b a t i m e n t o c o r r e s p o n d e a d i f e r enga , e n t r e 3 0 c m e a a l t u r a apos a 

r e m o g a o do m o l d e . 

Caso o r e su l t a do f i ca r e n t r e 3 (caso das pa r ede s ) e 5 e 7 (caso do 

p iso e m u r e t a ) , e s te c on c r e t o e ace i to e u t i l i z ado , caso c on t r a r i o o c on c r e t o 

e r e j e i t a d o e e m a n d a d o de vo l t a a us ina pa ra redosa r . 

Va r i o s f a t o r e s p o d e m a f e t a r cons i s tenc i a do conc r e t o , e n t r e e les: 

f a t o r a g u a / c i m e n t o , t i p o e f i n u r a do c i m e n t o , g r a n u l o m e t r i a e f o r m a do g rao 

do a g r e g a d o , p resenga de m a t e r i a l s p u l v u r u l e n t o s e t o r r o e s de a rg i l a , t e m p o 

e t e m p e r a t u r a , absorgao dos ag r egado s , a d i t i v o s , t i p o s de m i s t u r a , 

t r a n s p o r t s , l a n g a m e n t o e a d e n s a m e n t o do c on c r e t o . 

B) Ensa io de Res is tenc ia a Comp re s s ao 

A res i s t enc i a a c o m p r e s s a o do c on c r e t o , e r e g u l a m e n t a d a po r duas 

n o r m a s : NBR 5 7 3 8 ( m o l d a g e m e cura de co rpos de p r o va c i l i nd r i ca de 

c o n c r e t o ) e NBR 5 7 3 9 ( r u p t u r a de co rpo de p r o va c i lmdr i co de c o n c r e t o ) . 

A m o l d a g e m cons i s t e e m , apos a co locagao do con c r e t o na f o r m a 

ap l i ca r 30 go l pes c o m u m soque t e . O s o q u e t e e u m a ba r r a de f e r r o de 

1 6 m m de d i a m e t r o e 6 0 c m de c o m p r i m e n t o . O e n c h i m e n t o do c i l i nd ro e 

f e i t o e m q u a t r o c a m a d a s . Apos a m o l d a g e m , e spe ra - se o f i m da pega , 

d e s m o l d a - s e o co rpo de p r ova e s u b m e t e - s e a cu ra e m ime r s ao de agua . 
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Deco r r i do o t e m p o de cura ( 2 8 d i a s ) , o co rpo de p r o va e capeado e 

l evado a p rensa e r o m p i d o c o m ve l o c i d ade c o n s t a n t e ( 0 , 3 0 a 0 ,80 

M p a / s e g u n d o ) . A res i s t enc i a e dada pela razao e n t r e a carga de r u p t u r a 

s ob re a a rea do co rpo de p r o v a . 

0 v a l o r espec i f i cado para a ob ra do Cana l , fo i de u m a res i s tenc ia a 

c o m p r e s s a o aos 28 d ias de no m i n i m o de 16Mpa para o c on c r e t o q u e fo i 

u sado no piso e pa r ede do cana l e 20Mpa para o c on c r e t o u t i l i z ado nas 

m u r e t a s . 

6.5 Terraplenagem 

A t e r r a p l e n a g e m e rea l i zada nas v i a s l a t e ra i s t a n t o nos t r e c h o s m a i s 

a l t o s que n e c e s s i t a m de co r t e no t e r r e n o , c o m o nos t r e c h o s m a i s ba i xos q u e 

n e c e s s i t a m de a t e r r o . 

C o m o se sabe , a c ompac t agao es ta d i r e t a m e n t e r e l a c i onada c o m o 

t e o r de u m i d a d e dos so los . U m t e r r e n o c o m p a c t a d o a te a massa espec i f i ca 

a p a r e n t e m a x i m a s o m e n t e pode ser ob t i d o q u a n d o o t e o r de u m i d a d e e u m 

ce r t o e d e t e r m i n a d o v a l o r que se d e n o m i n a u m i d a d e o t i m a . Nessas 

cond igoes , e le o f e r e ce a res i s tenc ia m a x i m a ao a u m e n t o de u m i d a d e po r 

absorgao , p o r ocas iao das c huva s , b e m c o m o as pe rdas de u m i d a d e s po r 

ocas iao das g r a n d e s e s t i agens . E u m t e r r e n o que a p r e s e n t a a m a i o r 

e s t ab i l i d ade , no q u e se r e f e r e as a l t e ragoes de u m i d a d e e de v o l u m e . 

E prec i so , p o r t a n t o , d e t e r m i n a r o t e o r de u m i d a d e dos so los t a l c o m o 

se a p r e s e n t a m no m o m e n t o do t r a b a l h o e d e t e r m i n a r , m e d i a n t e ensa ios de 

l a bo r a t o r i o , a u m i d a d e o t i m a e a massa espec i f i ca a p a r e n t e seca m a x i m a . 

De posse desses dados , e poss ive l c o r r i g i r o t e o r de u m i d a d e n a t u r a l do 

t e r r e n o , ad i c i o nando - s e a q u a n t i d a d e necessar ia de agua p o r m e i o de 

c a m i n h o e s - p i p a , q u a n d o a u m i d a d e e s t i v e r m u i t o ba i xa , ou f a zendo aeragao 

q u a n d o h o u v e r excesso de u m i d a d e . 

0 c on t r o l e da c ompac t agao e f e i t o de aco rdo c o m a d e t e r m i n a g a o da 

massa espec i f i ca a p a r e n t e do so lo " i n s i t u " , c o m o e m p r e g o do f r asco de 

a re i a . A re lagao e n t r e a massa espec i f i ca a p a r e n t e seca do so lo c o m p a c t a d o 

no c a m p o e a massa espec i f i ca a p a r e n t e m a x i m a ob t i d o no ensa io , m e d e e m 

p o r c e n t a g e m , o g r a u de c o m p a c t a g a o o b t i d o . 
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A t e r r a p l e n a g e m e rea l i zada obede cendo a s egu i n t e sequenc i a : 

I . 0 m a t e r i a l ( so lo a r g i l o so ) q u e sera u t i l i z ado no processo de 

t e r r a p l e n a g e m e t r a n s p o r t a d o para a ob ra a t r a v e s de c a m i n h o e s 

b a s cu l an t e ( c a g a m b a s ) . 

I I . 0 m a t e r i a l e, e n t a o , e s pa l h ado no local da c a m a d a que sera 

c o m p a c t a d a ( e x e c u t a d a ) c o m o aux i l i o de m a q u i n a s c o m o t r a t o r e s , ou 

a t e m e s m o c o m a Patro l ( m o t o n i v e l a d o r a c o m es ca r i f i c ado r ) . 

I I I . Em segu ida e rea l i zada a l impeza do m a t e r i a l pe los " r a f ze i r o s " 

( t r a b a l h a d o r e s q u e t e r n c o m o f ungao r e t i r a r do m a t e r i a l , ra i zes e 

ped ras g r a n d e s que a t r a p a l h a r i a m a c o m p a c t a g a o ) . 

IV . A t r a v e s de c a m i n h o e s - p i p a e rea l i zada a cor regao da u m i d a d e , o n d e o 

m e s m o , langa a agua sob re o m a t e r i a l a t e o p o n t o e m que a u m i d a d e 

e s t e j a p r o x i m a da d e s e j a v e l . 

V. E, e n t a o , rea l i zada a h o m o g e n e i z a g a o do m a t e r i a l a t r a v e s de 

m a q u i n a s c o m o a Patro l e o t r a t o r c o m g r a d e de d isco . 

V I . E, f i n a l m e n t e , e rea l i zada a c o m p a c t a g a o a t r a v e s do ro lo Pe-de-

Ca rne i r o c o m pa t a s de 1 5 c m , que rea l i za a c ompac t agao de ba i xo para 

c i m a , ou ro los c o m p a c t a d o r l iso para as u l t i m a s c amada s . 

O b s . 1 : Os m a t e r i a l s sao e spa l hados e m c a m a d a s de no m a x i m o t r i n t a ( 3 0 ) 

c e n t i m e t r o s ( apo s a c o m p a c t a g a o ) que serao l e vadas a u m i d a d e o t i m a e 

h o m o g e n e i z a d a s c o m a ut i l i zagao de g r ade s ag r i co l a s . Para as t r e s u l t i m a s 

c a m a d a s essa espessura nao pode ra u l t r a pa s s a r 2 0 c m . 

O b s . 2: Cada c a m a d a sera c o m p a c t a d a a t e a t i n g i r u m g r a u de c o m p a c t a g a o , 

no co rpo de a t e r r o , i gua l ou s upe r i o r a 9 5 % da massa espec i f i ca a p a r e n t e 

seca m a x i m a . Nas c a m a d a s f i na i s ( u l t i m o s 6 0 c m ) o g r a u de c ompac t agao 

d eve r a a t i n g i r 1 0 0 % ou m a i s . 

O b s . 3 : As c a m a d a s dos a t e r r o s d e ve r a o ser e x e c u t a d a s c o m inc l i nagoes 

t r a n s v e r s a l s i gua i s ou supe r i o r e s a 3%, de m o d o a f a c i l i t a r o e s c o a m e n t o 

das aguas , d u r a n t e a c on s t r ugao ( pa r a o caso das v i a s ) . 
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7 . 0 SERvigos DESEMPENHADOS PELO ESTAGIARIO 

As a t i v i d ade s q u e o e s t ag i a r i o d e s e n v o l v e u d u r a n t e o e s t ag i o , 

c o m p r e e n d e r a m b a s i c a m e n t e e m f i sca l i za r a execugao e o c on t r o l e 

t e cno l og i c o do con c r e t o u t i l i z ado na m u r e t a , e a execugao e o c on t r o l e da 

c o m p a c t a g a o das c a m a d a s de sub -base e base do p a v i m e n t o . A l e m d isso , o 

e s t ag i a r i o p r e s t o u serv igos de es c r i t o r i o , t a i s c o m o : a tua l i zagao do 

c r o n o g r a m a f i s ico da ob r a , e l abo ragao de p l an i l has de med i gao de se rv igos , 

redagao de o f i c ios e n c a m i n h a d o s a o r gao da p r e f e i t u r a . 

7.1 Terraplenagem 

Apos s e r e m e f e t u a d o s t o d o s os se rv igos p r e l i m i n a r e s , in i c ia -se a 

t e r r a p l e n a g e m p r o p r i a m e n t e d i t a . Que e t a m b e m a que ex i ge u m a m a i o r 

f i sca l i zagao e r i g o r e m sua execugao , sendo o p r inc ipa l f a t o r a ser f i s ca l i zado 

a c ompa c t a gao , a l e m e c la ro do c on t r o l e dos l i m i t e s de l i qu idez e 

p l a s t i c i dade dos so los . 

C o m o i n t u i t o de c o n t r o l a r cada c a m a d a c o m p a c t a d a , e rea l i zado o 

ensa io de Dens i dade " I n S i t u " , o n d e j u n t a m e n t e c o m dados co l e t ados e m 

ensa ios de l a bo r a t o r i o , ca l cu la-se o g r a u de c o m p a c t a g a o do so lo (as 

espec i f i cagoes e x i g e m u m m i n i m o de 9 5 % de c ompac t agao e u m m a x i m o de 

1 0 5 % ) . 

Caso o g r a u de c ompac t agao f i q ue f o ra do i n t e r v a l o e spe rado , e 

rea l i z ado u m ensa io e m o u t r o p o n t o da c a m a d a , po is as vezes o p r o b l e m a se 

d e v e a p resenga de pequena s ped ras q u e f a l s e i am o r e su l t a do do ensa i o . Se 

no n o v o f u r o pe r s i s t i r u m g r a u de c ompac t agao f o ra do l i m i t e de se j ado , a 

c a m a d a nao pode ra ser l i b e rada , t e n d o q u e ser t r a b a l h a d a e c o m p a c t a d a 

n o v a m e n t e . Se e s t i v e r d e n t r o dos pad roes , a c a m a d a pode ra se r l i be rada 

para r e cebe r a c a m a d a s u b s e q u e n t e . 

E rea l i zado o f u r o na c a m a d a e m m e d i a de 50 e m 5 0 m , f a z endo - se 

e m gera l u m f u r o no lado d i r e i t o , u m lado e s que r do e o u t r o no e i xo da v i a . A 

u m i d a d e do solo t a m b e m nao pode e s t a r m u i t o d i f e r e n t e da u m i d a d e o t i m a , 

caso isso acon tega , a c a m a d a deve r a t e r a u m i d a d e co r r i g i da . 



Reiatorio de Estaoio Supervisionado Artur Maono Nascimento Caetano 2 1 

Todos os dados c o l e t ado s e r e su l t a do s sao c onden sado s e u t i l i z ados 

pa ra p r e e n c h e r u m a t abe l a de c on t r o l e de c ompac t agao e l abo rada pe la 

ATECEL ( e m p r e s a que p re s t a acessor ia t e cn i ca a URBEMA) q u e se e n c o n t r a 

no A n e x o I I I d e s t e d o c u m e n t o . 

7.2 Concretagem da Mureta 

Fo r am fe i t o s os ensa ios de s l u m p t e s t pa ra c e r t i f i c a r se o c on c r e t o 

q u e e s t ava c h e g a n d o a t end i a r e a l m e n t e as ex i genc i a s do p r o j e t o e t a m b e m 

m o l d a g e m dos co rpos de p r ova pa ra v e r i f i c a r a res i s tenc ia a c o m p r e s s a o do 

c on c r e t o . As espec i f i cagoes de s t e s ensa ios se e n c o n t r a m desc r i t a s no i t e m 

6 .4 .4 de s t e d o c u m e n t o . 

0 s l u m p t e s t ou ensa io de a b a t i m e n t o era f e i t o e m cada c a m i n h a o -

be t one i r a q u e chegava a ob ra , po is deve r i a ser ve r i f i c ada sua cons i s t enc i a , 

pa ra a ce i t a r ou nao o c on c r e t o , a s s im c o m o , a m o l d a g e m dos co rpos de 

p r o va para v e r i f i c a r a res i s t enc i a a c o m p r e s s a o s imp l e s . 

Para o a c o m p a n h a m e n t o da q u a n t i d a d e de v o l u m e c on c r e t ado , a s s im 

c o m o , do r e s u l t a do do s l u m p t e s t e da loca l i zagao da es taca , fo i e l abo r ada 

u m a p l an i l ha de c o n c r e t a g e m ( v i d e o Anexo I I I de s t e d o c u m e n t o ) . 
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A rea l i zagao de u m es tag i o , e m ob ra s c o m o es ta do cana l de 

Bodocongo , c o n t r i b u e m i m e n s a m e n t e pa ra a f o r m a g a o de novo s e bons 

Engenhe i r o s Civ is , po i s se pode a p r e n d e r a c o m o se u t i l i z a r na p ra t i ca t o d o s 

os conce i t o s en s i n ado s na Un i v e r s i d ade no de c o r r e r da v i da a c adem i c a do 

a l uno , a b r a n g e n d o p r a t i c a m e n t e t o d a s as a reas do cu rso de Engenha r i a 

C iv i l , t a i s c o m o : E s t r u t u r a ( c o n t r o l e e ap l i cagao do c o n c r e t o ) , Geo tecn ia 

( m a t e r i a i s de cons t r ugao , t e r r a p l e n a g e m , p a v i m e n t a g a o e t o p o g r a f i a ) , 

Recursos Hfdr i cos ( h i d r au l i c a , s i s t ema de d r e n a g e m u r b a n a ) , e n t r e o u t r o s . 

0 e s t ag i o s upe r v i s i o nado p r o po r c i o n a , aos f u t u r o s p ro f i s s i ona i s , u m a 

ce r ta o r denagao d e n t r o das a reas , e m que a b r a n g e a e n g e n h a r i a , po is nesse 

pe r i odo , ha u m a t e n d e n c i a e m c o m p a t i b i l i z a r os c o n h e c i m e n t o s t e o r i c o s 

o b t i d o s na Un i v e r s i d ade e os c o n h e c i m e n t o s p ra t i co s o b t i d o s e m c a m p o . 

Ou t r o f a t o r m u i t o i m p o r t a n t e na rea l i zagao desse e s t ag i o fo i a 

d i s pon i b i l i d ade na ob ra do Engenhe i r o O r i e n t ado r , o q u e fez c o m que o 

es tag i o se t o r n a s s e a inda m a i s p r o v e i t o s o , po is a m e d i d a q u e i r ia s u r g i n do 

d u v i d a s , l ogo s e r i a m exp l i c adas po r e le . 

Nos p r opo r c i o na a f am i l i a r i z agao c o m s i s t emas e m e t o d o l o g i a s de 

t r a b a l h o s , e c o m isso s u r g e a poss i b i l i dade de d e s e n v o l v i m e n t o do senso 

c r l t i co necessa r i o a u m b o m d e s e m p e n h o p ro f i s s i ona l . 
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ANEXOS 

I . Desenhos Esquemat icos 

I I . Fotos 

I I I . Relator ios 

http://Maq.no




, t U 5 | i 3,50-

21 

3,50 ?< 2,50 ?<-l,50 -7<—2,10 

•12,60-

•17,25-

Croqui 2 - Via Marginal do Canal 



•15,00-



L 



Reiatorio de E s t ag i n ^..pervis inngHn 

Artur Maono Nasrim> n t9 CMtMfl 1-5 

5 ,00 —— Trecho OTtico 

Trecho Normal 

S77, 
/ / / / / / / / / 

/ / / / / 

777/7/77 
-7 Z £_ Z /L / / S 

-39,00-

-49,00-

# 0 , 0 0 ^ 

¥7/777777 
/ / / B a s e / / / / / \ 

'777777/ 
/ / / / /////\ 

7 7 7^Q1ZZZ7 -7_ 

Croqui 5 - Segao da Mureta 



Reiatorio de Estaoio Supervisionado Artur Maono Nascimento Caetano II-1 

Concretagem da Base da Mureta 
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Concretagem do Coroo da Mureta 
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Terraplenagem (Sub-Base e Base) 
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ATECEL Associate* Tecnico Cientifica Ernesto Luiz de Oliveira Junior 
Apoio a Pesquisa e Extcnsslo na Universidade Federal da Paraiba 

RELATORIO N° 123/2001 

Campina Grande, 24 de Julho de 2001. 

ASSUNTO : Controle de Compactagao Atraves da 
Massa Especifica Aparente "In Situ" 

INTERESSADO: Construtora Santa Barbara Engenharia S/A 

OBRA : Pavimentagao das Vias do Canal de Bodocongo 

Atendendo solicitacao dessa Construtora, estamos encaminhando os 
resultados correspondentes aos ensaios de Massa Especifica Aparente Seca "In Situ", 
efetuados com o objetivo de controlar a execugao dos servigos de compactagao da 
camada de sub-base das vias laterals do canal de Bodocongo, durante o periodo 
compreendido entre 18 de Junho a 04 de Julho de 2001. Os ensaios de compactagao 
no Laboratorio, foram realizados utilizando-se a energia de compactagao 
correspondente ao Proctor Normal. 

Av. Aprigio Veloso, 882 - Caixa Postal, 10082 - C E P 58109-970 - Campina Grande - Paraiba 
Fone: (083) 333.1064 - FAX: (083) 333.1080 - C .G.C. 08.846.230/0001-88 - Inscricao Estadual: Isenta 
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i11ATECEL ® 
Associacao Tecnico Cientifica Ernesto Luiz de Oliveira Junior 

Fundadaem 1967 Apoio a Pesquisa e Extcnsao na Universidade Federal da Paraiba 

Para as camadas de sub-base foi exigido uma grau de compactacao minimo de 
98% e maximo de 102%. As camadas cujos resultados do grau de compactagao nao 
atenderam o valor especificado anteriormente, foram recompactadas e liberadas 
somente apos o valor minimo ter sido alcancado. Os resultados obtidos estao 
sintetizados em fichas que acompanham este reiatorio, onde pode-se observar que o 
grau de compactagao atende as especificagoes dos servigos. 

Eng° FRANCISCO BARBOSA DE LUCENA 
Responsavel Tecnico da ATECEL 

Av. Aprigio Veloso, 882 - Caixa Postal, 10082 - C E P 58109-970 - Campina Grande - Paraiba 
Fone: (083) 333.1064 - FAX: (083) 333.1080 - C G . C 08.846.230/0001-88 - Inscricao Estadual: Isenta 
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r 

I l l rlTECEL 
A R E A D E G E O T E C N I A 

DENSIDADE IN SITU 

Obra: PAVIMENTACAO DO 
CANAL DE BODOCONGO 

Local: CAMPINA GRANDE Data: 04/07/2001 

Intercssado: SANTA BARBARA Operador: VIA ESQUERDA Visto: 

FURO N ° 07 08 09 10 

CAMADA — CAMADA 
UNICA 

CAMADA 
UNICA 

CAMADA 
UNICA 

CAMADA 
UNICA 

DATA — 04/07/2001 04/07/2001 04/07/2001 04/07/2001 

ESTACA N.° 113 119+10 123 127 

POSICAO D - E E L X O LD E I X O L E LD 

PROFUNDIDADE Cm 19 19 20 20 

UMIDADE DO SOLO H , % 8.1 8.1 8.1 8,1 

DENSIDADE DO SOLO SECO 
Ps 

Ds= 
V 

2.162 2.119 2.146 2.098 

Ensaios de 
laboratorio 

Densidade 
maxima 

D max 2.116 2.116 2.116 2.116 
Ensaios de 
laboratorio umidade 

otima 
h,% 8.6 8.6 8.6 8.6 

GRAU DE COMPACTACAO % 102 100 101 99 

TIPO DE CAMADA — SUB-BASE SUB-BASE SUB-BASE SUB-BASE 

Observacoes: ESTACA 113 A 128 DO LADO ESQUERDO. 
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Controle do Concreto nas Barreiras - Base da Mureta 

P laca N. F i s ca l E s t a c a L ado Pega Data Quant. 

fm 3 l 
S l u m p Res i s t enc i a 

/ i \ / i « 0 t 

GNJ 7549 4456 7 a 7+10 D Base da Mureta 05/07/01 
( in ) 
6.50 

(cm) 
10.0 

(jvipa) 
20.0 

GN J 7549 4481 9 a 10+10 D Base da Mureta 09/07/01 4,50 10,0 20,0 
GNN 7961 4484 10+10 a 11 D Base da Mureta 10/07/01 2,00 10,0 20,0 
GNN 7961 4498 11 a 12 D Base da Mureta 11/07/01 6,00 11,0 20,0 
GNN 7961 4512 12 a 13+10 D Base da Mureta 13/07/01 5,00 6,0 20,0 
GXK 1379 4543 15 a 17 D Base da Mureta 17/07/01 6,00 8,0 20,0 
GXK 1379 4548 15+5 a 18 D Base da Mureta 18/07/01 6,00 7,0 20,0 
GN J 7549 4561 18 a 19+10 D Base da Mureta 19/07/01 6,00 8,0 20,0 
GNN 7961 4569 19 a 20+10 D Base da Mureta 20/07/01 6.00 11,0 20,0 
G X K 1379 4576 24 a 26 D Base da Mureta 24/07/01 6.00 9,0 20,0 

Controle do Concreto nas Barreiras - Corpo da Mureta 

P laca N. F i s ca l E s t a c a Lado Pe ca Data Quant. 
1 3» 

S l u m p Res i s t enc i a 

(m ) (cm) (Mpa) 

GN J 7549 4690 8 a 9+10 D Corpo da Mureta 09/08/01 5,00 7.5 20.0 

GN J 7549 4735 9+10 a 10+15 D Corpo da Mureta 16/08/01 4,50 6,0 20,0 

GNJ 7549 4781 11 a 12+5 D Corpo da Mureta 21/08/01 5.00 7.0 20,0 

GN J 7549 4808 12+10 a 13+10 D Corpo da Mureta 23/08/01 4,00 7,0 20,0 

G X K 1379 4840 15+5 a 16+5 D Corpo da Mureta 28/08/01 5,00 6,5 20,0 

GNJ 7549 4857 16+15 a 18+5 D Corpo da Mureta 30/08/01 5,00 7,0 20,0 

G K L 2678 4870 18+10 a 19+15 D Corpo da Mureta 04/09/01 5,00 5.5 20,0 

GKM 8520 4890 20 a 21+10 D Corpo da Mureta 06/09/01 5,00 5,0 20.0 

GXK 1379 4926 24+5 a 25+15 D Corpo da Mureta 11/09/01 5,00 5,0 20,0 




