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DECLARACADO

Leclaro para os devidos fins que a Aluna

tna Maria Dias somfs, estudsnte de Engenharia ¢ivil aa

1a Grande, sob o n? de matritula 7721368/7, estagiou no DiR=-TR, em
Jonstrugoes e Lielhoramenios Ge Fstradas Vicinzis, nos trechos 2 —
230 ~Puxinan§fﬁontada§;Areal-Lagoa de ‘ogca., No perfodo ¢e 13/U7 C1
.3/08/81, cumprindo 40 horas semznais, o que eguivale 2 cirra nord
~ia de 160 horas no perfodo acima citado.

Obedecendo ao seguinie prosrama de hei-e
ESTULUS TUPUGREFIGUS e

livelasnento e seccionamento de eixo

2

]

1) Locacao e relocaceo de eixo.
)

) Ievantzamento de obras’ de arte

FBEUDOS GEOIHONICUS:
) ¥nsaios de lazboratdrio |
) Prospeccso de jazidas

PrOJEHFOS GEURETRIOUS

g

Lancamento de greide
) Projeto de obras de artes correntes
SALA MNECHICA
! 12 G _ -
) Calculo do projieto geometrico
! -
) falculo dos mapas de cubagao
PISCALIZACAO Lk CalPus.
)} Controle toposrdfico

) Controle geotécnico. 7

Cordialmente,

Coordenador ~ Rrejo rorafbana




Ilmo., Sr.
Chefe do Departamento de Engenharia Civil do Centro de Cieéncias
e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba - Campus II -

Campina Grande - Pb,

_ A aluna Ana Maria Dias Tomas, regularmente
matriculada no Curso de Engenharia Civil deste Centro, sob o n?
de matricula 7721368-7, solicita que Vossa Senhoria se digne a
apreciar o relatorio anexo, relativo ao estagio ocorrido junto
ao DER, Departamento de Estradas e Rodagem, na paraiba, no pe
riodo de 13/07 a 13/08 de 1981, e supervisionado pelo dignissi
mo professor deste Centro, Francisco Edmar Brasileiro, encami
nhando-o, portanto, a quem de direito possa atribuir a quantida

de de creditos que lhe fizer jus.

Nestes termos

Pede deferimento

v Campina Grande, 20 de agosto de 1981,

e, (o T A (T

ANA MARIA DIAS TOMAS :
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- X Universidade Federal da Paraiba, Campus
IT - Campina Grande, nas pessoas do Chefe do Departamento de En
genharia Civil - CCT - PRAI - UFPb, Ademilson Montes Ferreira ,

Canrobert Guimaraes Lima e Francisco Edmar Brasileiro.

- Ao DER, Departamento de Estradas e Roda
gens, Paraiba, Com seu ilustre Diretor Superintendente, Engenhei
ro Francisco de Assis Quintans, seu Engenheiro Residente em Bre
jo Paraibano/Puxinana, Hermani Mauricio de Brito Neves, e de

mais auxiliares.

- A firma encarregada da construgao das es

tradas nos trechos, cobrapa, com seus dignos componentes.

- A DEUS e a todos que facilitaram a execu
gao e participagao deste estagio e relatorio, sinceros agradeci

mentos.

ANA MARIA DIAS TOMAS




Sy

Este relatorio consta de uma sequencia defi
nida do que foi exposto no programa anexo. E um relato desenvol
vido dos paséos dados para a execugao de uma obra viaria, cons
trugoes e melhoramentos de estradas vicinais nos trechos da

BR-230 - Puxinana/Montadas; Areal/Lagoa de Roga.
s
De acordo com o que foi visto, tem-se o re

lato dos estudos fepograficos, com locagao e relocagao de eixo,
nivelamento e seccionamento de eixo e levantamento de obras de
arte; estudos geotécnicos com ensaios de laboratorio e prospec
¢ao de jazidas; projetos geométricos com langamento de greide e
projetos de obras de arte correntes; sala técnica com o calculo
do projeto geomé@trico e calculo dos mapas de cubacao, e a fisca

lizagao feita no campo dos controles topografico e geotecnico.,

Nele constam tabelas e copias dos servigos'
executados pelo estagiario no escritorio do referido trecho, as
sim como a descrigao logica de como se processou este periodo

de grande aproveitamento para o aluno.




Para que seja p0581ve1 a construgao de uma

estrada, por ‘mais simples que ela seja, faz se neceSSarlo que
se conhega o terreno no qual ela sera executada, da1 ter-se o
reconhec1mento e a exploragao como os pr1me1ros passos, oS

quals proporcionam outra série de passos que cond1c1onam a boa

execugao da estrada.

X priore, deve-se conhecer a nomenclatura '
dos acidentes geograficos ou mesmo suas denominagoes populares,
a fim de constarem no tragado da estrada, pois eles, muitas ve
zes, obrigam uma mudanga de diregao na mesma para outro local '
mais conveniente. Também ha problemas de ordem social que deve
ser tratado com bastante cuidado, ja que altera de uma‘ maneira

geral a situagao da diretriz escolhida.

Todo o estudo, quer seja teorico ou pratico
da construgcao de uma estrada deve ser feito a fim de caracteri
zar o terreno as boas condigoes de uso e duragao maxima, baseéE
do-se sempre em termos economicos e sociais, proporcionando a
populagao da regido, cuja construgao da estrada ira ser proces
sada, melhores meios de comunicagao, comércio e seguranga e que

sejam atingidos com exito estes itens.

Os ensaios a se realizarem dependem da rigo
rosidade que a classe da estrada a ser construida assim o exi
ge, e para estradas vicinais, usa-se os mais simples p0551ve13
como: compactagdo, limite de 11qu1dez limite de plastlcldade e
CBR, pois ja da condigoes suficientes para se classificar o so

lo a ser usado.

e
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0 estagio realizado teve como objetivo a
participagao direta do aluno com a pratica, isto €, a colocagao
do aluno diante da construgao real de uma estrada, para que ele
pudesse reunir a teoria a pratica, fazendo assim com que houves
se um aperfeicoamento emlhor das varias variaveis com que lidou,
e proporcionar-lhe um amplo conhecimento do comportamento huma

no como uma das viriaveis mais importantes.

Ja o relatdorio, & a descricdo completa do
que foi feito neste periodo probatorio. Tem como objetivo rela
tar os passos que se seguiram desde o inicio do estagio até seu
encerramento, com todos os servigos executados e os dados obser
vados., Possui a caracteristica de um esquema a se seguir para a
construgao e emlhoramento de estradas vicinais, e serve como um
documento que proporcionara uma orientagcao para possiveis neces
sidades futuras no que‘diz respeito a exeCUgao de estradas, de

acordo com o que foi feito a titulo de experiéncia.

e




PARTE I - ESTUDOS TOPOGRE ICOS

As fases preliminares ma construgao da es

trada foram: reconheicmento, exploragao, projeto e locagao. 0
. - % .

reconhecimento foli o levantamento geral de uma ampla faixa de

terreno em que havia possibilidade de se seguir com a estrada '
sem muitos problemas. Feito isto, fez-se a exploragao, que con
sistiu num reconhecimento mais detalhado do que se pode dizer
do local onde passaria a estrada, que depois de desenhado foi
langado no projeto.

4,

A 1ocagao foi feita com es'aqueamento de 20

em 20 metros, seguindo-se a dlretrlz anteriermente tragada, in’
dicando-se, portanto os acidentes geograficos e topograficos que

influenciariam na origem de novas diretrizes ou construgoes de

obras na diretriz ja langada, assim como as ordenadas das cur
vas que se faziam necessarias.
' A relocagao foi feita em trechos que exigi
ram modificagoes, estabelecidas geralmente por razces sociais ,
fazendo~se necessario, portanto, correr-se novo alinhamento pa
ra a nova diretriz tracada, indicando-se os cursos d'agua que
surgiam, esquematrizando-se o relevo do terreno, para finalmen
te, fazer-se o projeto da planta, onde se transportou para o
campo.
Deu-se mais enfase & 1ocag50 das curvas, em
geral, circulares simples, que foram locadas, de acordo com o
método estabelecido pelo DNER, no campo, da secguinte maneira: '

De posse da caderneta de locagao com as ordenadas dos PCs e PTs

anteriormente marcados sobre o alinhamento principal, marcou-se

com um piquete e uma estaca grande os PCs e PTs das curvas e
percorreu-se a linha de exploragao ateé encomntrar a estaca assi
nalada na caderneta. Encontrada a estaca inteira mais proxima
do pé da ordenada, localizou-se o tecodolito na estaca marcada '
mais proxima e dando-se a diregao do alinhamento principal, cra

vou-se uma estaca no local do pé da ordenada e, com o auxilio
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de uma trena e duas balisas, mediu~se a disténcia a partir da
estaca da exploragao. Na estaca do pé da ordenada fez-se um fu
ro com a propria balisa para em seguida passar—-se o instrumento
até ela e dai tirou-se uma normal 3 direita e 3 esquerda confor
me era indicado na cadernete, mediu-se o comprimento da ordena
da indicada marcando-se com um piquete furado e teve-se assim '
os pontos PC e PT que foram éﬁarrados a marcos de concreto, co
locados na mesma direg32o dos pontos e a uma destancia razoavel
do eixo da futura estrada a fim de se ter condigdes para encon
tra~los depois que as maquinas passassem, havendo com o movimeE

to da terra, a destruicao das estacas colocadas proximas.,

[y
;

0 nivelamento, em si, e feito a fim de se’
verificar o nivel do terreno, e tornar-se plano o eixo da estra
da. Foi feito com a equipe de campo: Topografo, nivelador. e
trés operarios. O nivelamento foi realizado em todos os pique
tes do alinhamento principal, levando-se em conta as cotas dos
fundos de todos os cursos d'agua, marcando~se sempre em distaﬂ
cia a estaca inteira anterior e observando-se diretamente os ni
veis de cheias, ou quando isto se fazia impossivel, colhia-se
informacoes de moradores antigos e proximos da regido em estudo.
Ao longo do terreno, colocou-se o RN (referencia do nivel) em
estacas inteiras ou em pontos de facil reconhecimento posterior,

N
situados geralmente com distancia de um quillOmetro de um para
outro.

0 nivelamento do alinhamento principal foi
colocado na cadernete de campo, cComo Se ve em anexo, e a cada
mﬁdanga de estacao de nivel foi usada uma estaca auxiliar que
deveria ser notada convenientemente.

As secgoes transversais foram tiradas com o

auxilio da mira e da trena onde se tomava as medidas das distan

cias, em geral, inclinadas,

-1




T X P PP RUCTETE SOWw)

g e e f s e T e ko

s 4 e P R TR S U S R T e e -
bt St Bl e i bR i b e el Bt Ly S e e g e b e P D T I o e -
L ameius e e
- 2
_ ¥
A -,
visadas altura do 0
estacas R altitudes “ _..,..O.—uwm—.(.m.OO@m
to avan'e instrumento
B s 15
Zedro ~4t o) T

ko
@

H \ }
tilod /1310 121199 ¢ He h i _Ya | feq Ugoap Vgrbrlded
+ /0,00 Ha 1210119967 4 " ) -
+ | 15wk o 1171410119921 __ " N 1
E5L b ,.:7_0?. _ ‘m.vmoiiei‘_w&w
0115 17 ls o _
+ .o [lotls|o uopﬁoo _ 2ol la_ lfaal fode | Slrdestunles
1 18,0 (ol o}d001Y¢ W " ; ; "
1 .GLS 0171810 wo@u; _ ‘ " " " p
.
Fidly LG8 e Joild FI1P!
gy 2lr|2ie |
+ L% . 2ig12|oll98 22l Livztecp &b.m,..:,u.\
Lgleg 2lolgle1?? e U % _ |
SRR

B sttt m-.. -~




b o

P mepgn ey

R e e Ll

TTI0 EPTI, T e, N

PO LTI

PIWHE, W

IO e e

RO T

>

e

Ly

1 '.’?S 3 SECR e
estacas o i P e observacdes
re avante instrumento
| I |
g‘-lf ’, a9 0 ; Jadp .;;’.0‘59
g A el 2/ 1910
] /‘ [{d 3%, ;7}(21!;5__"'
+1£00 PATARANA RSN /
,:r 7
£ l1d.d o 2lolzlehogast |
i
|
" 3
E‘T( 2 - lri"l\“ ":,'\ i -/J«O/O_.__Q&,"?'(.’g
Q219141 1] dol?els :
+ {,!QT 718 5‘123QQ£ 1 lenrdoeh 01t/
L+ /J.p'o vlc |2 1o 138,.1‘6 E " P
| |
i !
Lo .
E5t .2 l'"[g"lc:.. /ag(q__‘uj?a:’o
! alrltell ] 4ol7]218
('
s |5‘_1(_)_¢7 g ANk 81_1._;’. it il;‘!:;_!L_/}r]_a.z“r-
|
_‘L_'IQLECLC 1 o 715 _.ﬁ:l_f)_zr_;‘,g_i 1 "
| . . | = 1 |
! O B | ;
— =



)

———— 11 e o o o —— fp— -——— - LT R N NI R L e AR Ikt asatt G et R | 4

PUVTE - — - e e e f e e+ vodr . i v A tuere 2 e - ikat 81k o s 40 it At et + € AR RS R ha

P I
. )
T
< oY g e # }1
¢ climntos L ~

!_ H

- P p—— [ — - - - = . - i

1 visadeas altura da _ : .
estacas . altitudes : ebservagdes
re avante instrumento

eltls | g | AR

v
¥ plataial g drl7lel 511972439

L | 50 1177|810 jq\},ll?c

sobec| |Lorridita

”
+] 520 12lile]o}123 117 1 | #e I
4 ,,BO 11187 4o 11973319 ' sefle 2
t '0,l0 171518 101193 619

-t i

Lai

Ox2q)

i
M~
Q

ladol b e

i

s D
[ =,
LD
s
LN
[
LD
whm
o
~0
o
(}K

oy

|
|
'i
+ 1o (1 6i9 011.(}‘}5(:("] 1 wediol | Talina/
|
|

CEAG I S R i o el e sl -"-' T

R T R P e PR L AT T o s

3/
N
[®.1
e~
LN

>
y '\:_)
[ f_‘“
P
S
0\
L8

N
™

o)

B ek g

T il i e ks
R e S Y gl 1 oAU T R e R LR S
RO S5 i T vt & g e it i 4 r R Rtk g n Y T o




Y

AL,
N
VT

R

DA A i ks 1

Ve WY

i
iocin

haak Lt 100 and
& g A xd kiR

hJICNEY TP

B

CAC ol

Che ek A RN Py rr saliah I T T T

. ..” . o
bl B S LA .Aw.u..l..r-.v . ilua!,i}».l\!.....l uwr..&..u ! e

bl 4 T o s P P b o Vo b A 1 At e ¢ gl ey e ot sttt

visadas sltura do B
estacas - ) altitudes observagdes
ré avante instruments

-—

_ fernekid irfalkichd

610 119609
‘995 P
gio89¢ 3% | [T

=
2
ey
)
ta
Qo e |
~
N

oy 1ql,68% fokt

A=
e
b

Y
S

)
%

|
ti150q 1. 0119 J\w#q # ILma.Eﬁoinqm\w L4
\Q\LQ 13131 10]194 615 _

AN

- h,u.WQro
\_\p

=
)
Q\

Esf s \ah 685 T

Gy

Ve

{=
(.?'\‘
~

12

]l slohae | barrgulo
9101194 537
% o ﬁw: Q{fmu frtfe
L NERNS

—ittasd




[ - e =g ———— e BT i n e dimaes m e g Ml e R AW s S IRk T IR R Wra e enand pasar & N Y P Ty gy T M

ey - ———
Ay

mvelaomentng \ -
; Y e e e e e e e e e = e et e e - -
3

visadas altura do ) .
estacas altitudes observagdes
ré avante instrumento
r
» 1 ..
-y ‘ R g
celg L1 ' foclo | 470315

[ =" & .

! Il dolelelo

- A !

- 3 Ll7le 130 se199941 i

= , | !

:' + | [0:010 ARAR 1Ny 1933\:“ /f“f!ﬂ f_.’fi’-ff'fb [ :.’ffra_
i R :

g

Este ' - - (0308

/c 4 L4 7 rg!gx ]

Lttt bl Lo e

01193131

.4
7
2101193 131
s 1193 15¢

Ce1Car

4

N

Q

O

I
OO N T\
N |~ D %

RS R J U —— -

: vt | lndbedf 3
.
]
3
oy ot ;
&




sem e v e g ) f——

Rt m—

Y S

O

b Ak

N

entos

naelam

e Ty . ST

APTNCTPERN SN P i e

UFPY W= SO

A

Slaiar

SR R AL
N I S AT Y 7 N S e O IO 5

apgrens gyt v P XAy

W Py ) wnﬁw-t...-_t.hwr..u-. b S s

< w
S 1 il
™ - Nr L.
o ﬂﬂ o ﬂ..?
=i ! o !
s §
.M o = ‘n
el o G —
H /‘-V 3 [} NA m_t Q I
1 T ) oy 3 =
o 3 SN & o NS ~ v
" =3 Y 4 o L <
£ 1 O .w, "~ o
c D)
I
; _ |
N _ L[]
k] LR Langd .
- oy S oo o~ o Sl TL PR g kK
a |00 Wy ol o b SO AR A Ll
% - G| g ™ 37 o =T g A ..
2 ¢ LS o Y o .
=R It il o o & AR ot RS
@ I. m.” .m.r.” m..... —Y - ~—=| g —_— A\_ L
¥ 0 r
: ° WO W " \H ol e L GG
L4 € T.
RS SRR SR
=
R NS I I L A~ e
oW
- BT W m o o o < of ol ®
T = T T i 1
_ y T T - 1 Rl
| @ x oo
“ T C A
3 —
| & P - —— -7
e N K :
i| © ‘1 LG -, '
| = L T
m W ~ L [=29
g — =
o h\ L
. n-ll” ‘Iw
=
1]
" S
b 2 S M Ot—e W ~ s
@ N N o o . Syl
@ aa 3 € - %
v g W™~ CY R =

a

5 e bl A

YT AT

eakeld




+ee e e rarmn

P - e earemian — e e A U
nivelamentos ' | - 8
isadas - ; _
estacas vi a altura do altitudes ' cbservagdes
re avante instrumento
Exf SV Lol | dgd0dn
Jg 1218819 N ilt)zlo :
1 (AL e,
+ | 500 121318101190 $¢9
+ {fap 1/102 04190 1aa)
I :
1

N.Q"r'.“ A1 900
Elsti9 192,187 AT

h

el /27, . /1 15151191 09Y cheal
+ l1d.0o 4112101191399

£k 1o l(:‘G.‘}fnq_.\ ‘ lado /«v@z{j:

A
k(o
=1
s
+
-
log,
&
<

T I . .
+ {500 1715 12 < 190,1-‘9’? . : Hdiede rlf}"{fz::"/
3 fc'-uu REAVAIA NI I " "

LA B (P <
-r ek b et e
T . R E bt
i oL oo




AP -

P00 e e
~ R N ey

g
ahaabad

R RN Y|

 bag

adei-*1

g

Y- YRRV

b d
-

HiT

G 7 SUATH

ud

1

-

[Ty YA e ety

{43

s

a % L.k
T S T

&

R
e
P

R e Sl

s . sl s it s Ah

AT

o e e R Lot et e b e " Y L o o, aCheciomnte i A . " P saay G e e g SRk T b e et
wm - . B PO T e TN ¥ A & -

R Y T o O s R S D IR I s B e B TR R

T
b
nivelamentos “~~2y. :  t.oo! e RE RO Pntt T & Boad s S E R g gl boymarazs, P msds e flepty ﬁ
i
visadas altura do ' i
estacas altitudes observagdes
ré avante instrumento
_prh-o ol s | plal sl \pezzme
2 L2 1le |5 1194, 000
21+ A8 /1918 e 013
o
A S UL 211812 1)adP23
2y Aalglz gg 022 .
hd T
21240 o L el P /@E,O?O
75407,45'3 Jlole|s14p, 200
)2 2o "4 a3 §9<
Nl4 469 1 g\ 9219
clz¥o L4 1117 97,599 »
L 3|50 RAFAP AR E AR ]
04 AMIAATEYRYY: ;
it 3
4 ,/qp";’/ lAallb i'/ . E}
A+ 2 L0 0121310 Vg6 73/ T ]

\iQD. RCMITEC - REF. 1013

-

1l
A e bl

4

-4



Ve

- Tl & e T B gy r— a1
POFTIEITTPR VO G ORIl 30 1 SRR TURE I € 5 113 DTN V1B ¥ 55 S Aoy

-pW-744.-Q,..- .

e e ey Y

b

observagdes

nivelamentos
visadas altura do
estacas . altitudes
ré avante instrumento
Elrdée 2l |8 198,293
s A2 ~ 2 17 1/94,09Y
kB AL 24 1194.974
plzfgd Az 226,80/
Pial” /4151571494964
1358 Zleo g 1019934/
£l1A460 pardvarar-RaR =l
+f Go 21715 gv.506
/ .
A% 41817192333
4l flo A 8l21L /92539
*-"Jr" 35'“;,(7_5,235'/

4 =Y

K
i
L |

N
-
R

=

/93,631

%? 249

MOD. ROMUTEC - REF. 1010

e
a4

BusiSaieitiismins himtinxisnisny

nr

e

T TR R G TR F R UL XX



|
Lmah bue s B R P
idAEA AL p e

"y

gt}

T T T T T T T

TR

adian i

S TEO W PR T

.

nivelamentos J\\.\A
estacas visadas calurado o tudes
ré avante instrumento
cl” Z1618151 12,5734
P .\Ww.w\.\\ olels s
APDS LY A z1# 15y 9767 g
=31 alx#ie y92 202/
& s{wmu ol 7o g88,59)
e pl4li |olraa 51
Az oA 192,033
D+ 4760 plf6|8 9/ 893
L«é VANALACR VA1
E14. 140 o|f|9.18),9/ 863
+ 35 P 7 \z\oly9l 63/
2K / 7199 30
A AEE Slo |5l91,25¢
.3F¢ N7 iE 90,823
AERRA) st |8 1 9/ou3
ORI s ;600 )e,15).

——— e e

cbservacgdes

ISR ESBEEICI R A pista e s Aa i A f e

e

-

¥

SRR

ik

i1tk e

.

PRSI

&“.



0 levantamento de obras d'arte foi feito
inicialmente por ocasiao do reconhecimento e exploragdo da fai
xa de terreno onde se construiria a estrada, sendo, portanto, es
tudado mais detalhadamente na locagao e nivelamento, quando se
fez as anotagoes dos acidentes topograficos, para em seguida se
fazer o estudo do projeto propriamente dito das obras de arte,
e como a estrada nao passou exatamente pela linha que foi traga
da, o engenheiro escolheu a posicao onde devia passar a estrada
com as ja definidas obras de arte, possibilitando a obtengao de
boas caracteristicas e economia, também através do nivelamento,

\ = % =
foi possivel se conhecer onde seria montante e jusante a fim de

se estabelecer as obras de arte, que ficaram avaliadas num to
tal de oito bueiros, constituidos de tubos de concreto com ex
tremidade de concreto ciclopico cujo traco seria de 1:2:4 com

30% de pedra rachao.

]

PARTE II - ESTUDOS GEOTECNICOS

——————— —— i ————

De acordo com as normas estabelecidas pelo
DNER para a construgao de estradas vicinais, o controle geotecni

co foi baseado nos seguintes ensaios:

A,1) COMPACTACAO DO SOLO

A compactagao do solo foi executada por pro
cesso manual nos locais em que havia obras de arte os quais exi
giam maior contrdle nas camadas de solo, a fim de nao Haver in
fluencia desfavoravel sobre os tubos de concreto quando na oca

sido de um peso maior sobre eles. A compactagao de um solo visa

-
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nao somente melhorar sua resisténcia, como tambem melhorar suas

caracteristicas de permeabilidade, compressibilidade e absorgao

d'agua.

A.1l.a)

Aparelhagem usada: v

Repartidor de amostra de 2,5cm de
abertura

Balanga com capacidade de 10Kg sen
sivel a 5g.

Balanga com capacidade de 1Kg sen
sivel a 0,lg.

Peneiras de 19mm e de 4,8mm.
Capsulas de aluminio

Estufa capaz de manter a temperatu
ra entre 105°c a 110°C

Molde cilindrico metalico de 15,20
cm de didmetro interno e 17,80cm '
de altura, cilindro complementar e
base metalica com dispositivo para
fixacao.

Soquete cilindrico de face plana e
peso de 4,50Kg.

Disco espassador com 15,00cm de
didmetro e 6,40cm de altura,
Espatula metalica

Extrator de amostra do molde cilIE

- drico.
A.1.,b) Ensaio
A amostra recebida foi seca ao ar livre e

depois de feito o destorroamento e _ homogeneizagao, passou-se na

»
peneira 19mm e com igual peso do material que ficava retido na

19mm usava-se a amostra passando agora na peneira 4,8mm, obten

do-se assim uma amostra representativa, que colocou-se no cilin

dro, corretamente ajustado,

em cinco camadas iguais, dando-se '

A




26 golpes do soquete caindo a uma altura de 45cm, e distribui '
dos uniformemente em cada camada.

Em seguida, removeu-se o cilindro complemen
tar, pesou-se o conjunto e como ja se sabia o peso do cilindro,
obteve-se o peso do material umido compactado. Tirou-se o corpo
de prova do molde e com uma parte dessa amostra, determinou-se
sua umidade, que foi.conseguida com o auxilio de seu peso ante
rior e posterior a sua colocagao na estufa,

Repetiu-se essa operagao por cinco vezes, a
fim de se conseguir diferentes teores de umidade e peso especi

fico aparente para o tragado da curva de compactagao com os re

sultados obtidos.

A.l,c) Formulas utilizadas

_ Para o calculo da umidade, usou-se a formu
la: h = Ph - Ps x 100 onde:

Ps
h = umidade
Ph = peso Umido
Ps = peso seco
E para a massa especifica aparente, utili
zou-se: s = Ph onde:
v \
s = massa especifica aparente do solo umido
3
em g/cm
Ph = peso do solo umido compactado
) 3
v = volume do solo campactado em cm
- -
Desenhou-se a curva de compactagao marcan

do-se as massas especificas aparentes do solo seco na ordenada,
e os teores de umidades correspondentes na abcissa. Dai, obte

ve-se a massa especifica aparente maxima do solo, determinada '

&
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pela ordenada maxima da curva e seu valor correspondente na ab

cissa como o valor da umidade otima do solo estudado.

A.2) LIMITE DE LIQUIDEZ DO SOLO

0 limite de liquidez fixa o valor que o so
lo muda de estado, passa do estado liquido para o estado pléasti
c0, com a perda de umidade do solo., Permite tambem que se conhe

¢a a quantidade e a qualidade de argila que o solo contem.

A,2,a) Aparelbagem usada

- Aparelho casagrande

~ Cinzel

-~ Balanga sinsivel a 0,01lg

- Estufa capaz de manter a temperatu
ra entre 105°Cc 2 110%.

- Recipientes para guardar amostra

'~ Capsula com laminas flexiveis

« " - - Capsula de porcelana

- Piﬁga para retirar os objetos da

estufa

- Cronometro

A.2.b) Ensaio

Tomou-se uma amostra de 70g de solo e «colo
cou-se na cspsula de porcelana, acrescentando-se uma certa quan
tidade de apua em torno de 20cm3. Fez-se a homogeneizagao com a
espatula e adicionou-se a agua aos poucos, até que se conseguii.
se uma massa plastica, Em seguida, -colocou-se na concha do. apa
relho casagrande e espalhou-se a fim de se ter 2/3 da concha o

cupada pelo material, com uma espessura de lcm,

Com o auxilio do cinzel, produziu-se um sul




co na massa plastica do solo e, em seguida, deu-se 25 golpes em
uma velocidade de 2 voltas por segundo. Retirou-se uma porgao '
da amostra e, com a espatula, colocou-se no recipiente, pesou-
se e livou-se a estufa, onde seria determinada a umidade, atra
ves da formula: h = Ph - Ps x 100

Ps

‘Repetiu-se esta operagEo por tres vezes com
adigoes crescentes de agua,

Construiu-se um grafico, onde os numeros de
golpes foi marcado na abcissa, em escala logaritmica, e os valo
res de umidade marcado na ordenada, em escala geometrica. Tra
cou-se uma reta passando por tres pontos lamgados no grafico e
o limite de liquidez ficou expresso em teor de umidade no valor
correspondente ao ponto da abcissa cuja ordenada correspondia

aos 25 golpes.

A.3) LIMITE DE PLASTICIDADE

0 limite de plasticidade e outra parametro
que define a quantidade e qualidade de argila contida no solo e
expressa a passagem do solo do estado plastico para o estado so

lido com a perda de umidade.

A.3.a) Aparelhagem usada

- Aparelho casagrande

- cinzel

- Balanga sensivel a 0,01lg

- Estufa capaz de manter a temperatu
ra entre 105°C e 110°C

- Capsulas

- Espatula de lamina flexivel

- Pléca de vidre



- Cilindro de comparagdo com 10cm de

comprimento e 3mm de diametro.

A.3.b) Ensaio

Colocou-se a amostra numa capsula e adicig
nou-se uma certa quantidade de agua ate obter-se uma massa plds
tica, Com uma parte dessa amostra, tentou-se moldar um cilindro
de 3mm de diametro e de 10cm de comprimento. Quando se tem o ci
lindro comegéu a se fraturar, retirou~se uma parte dele a fim
de se determinar a umidade da amostra. Dessa maneira, moldou-se
varios cilindros e determinou-se suas umidades e o limite de
plasticidade foi determinado pela media aritmética das umidade'
obtidas quando nao havia diferenga superior a 5% da media.

Com os valores do limite de liquidez e limi
te de plasticidade, determinou-se o indice de plasticidade dado

pela formula: IP = LL - LP - |

A.4) ENSAIO DE CBR

Este ensaio e a base do métido de dimensio
namento de pavimentos flexiveis e determinar a resistencia de

um sclo compactado.

A.4,a) Aparelhegem usada

-~ Balanga
- Peneiras de 19,5mm e 4,8mm

- Molde cilindrico de 17,7cm de altu

ra e 15,2cm de diametro .

~ Disco espagador de 2 1/2" de eépei‘
sura

- Soquete cilindrico com 15,0cm de

diametro e 6,40cm de altura
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- Tripé porta-extensometro

- Sobre-carga de 4,5Kg

- Extensometro

- Deflectometro

- Camara umida (deposito cheio d'agua)
- Prensa de rompemento do corpo de

prova,

. A.4.b) Ensaio

De posse dos valores da umidade otima e den
sidade aparente seca maxima do solo, obtidos no ensaio de com
pactagao, moldou-se um corpo de prova em umidade otima, a fim
de se determinar a expansao do solo. Colocou-se sobre a amostra
um papel filtro e, em cima dele, um disco perfurado, minido de
uma haste ajustavel, com uma sobre-carga de discos equivalentes
ao peso do pavimento que seria inferior a 4,5Kg. A seguir, imer
giu-se o cilindro com a amostra compactada, junto com o disco e
a sobrecarga dentro de um deposito cheio de agua (camara Umida),
durante quatro dias. Sobre a haste, colocou-se um extensometro
com sensibilidade de 0,0lmm, montado em tripé e leitura ~ajusta
da. Nas 24 horas que se seguiram durante os 4 dias, fez-se lei
turas no extensometro, e observou-se assim a expansao do mate
rial referido em porcentagem da altura inicial do corpo de pro
va, L

Em seguida, pesou-se o conjunto e colocou-
se sobre ele a sobrecarga utilizada anteriormente. Levou-se tu
do ao preto da pfensa e fez-se o assentamento do pistao no solo.
Adicionou-se a manivela da prensa com velocidade de 0,05in/min,
e cada leitura considerada no extensometro do anel foi fungao
de uma penetragao do pistao no solo e de um tempo especificado'
de ensaio, Conhecidas as cargas atuantes no pistao, = obteve-se
as pressoes aplicadas a gmostra e, em seguida, tragou-se a cur
va pressao-penetracgcao, cujas pressoes dadas em porcentagens cor
respondiam aos indices de suporte california (CBR) que corres

pondiam a resistencia do material experimentado.




A prospeccao de jazidas € um estudo feito '
sobre as condigoes do solo, no reconhecimento de sua disposicgao,
natureza e espessuras das suas camadas, a fim de que se tenha
conhecimento das caracteristicas do mesmo, e em cuja finalidade
podera ser usado. ) o
Ja que o material do subleito da estrada a
tendia as caracteristicas normalizadas pelo DNER e a natureza '
da obra nao exigia complexidade de camadas, foi feito a prospec
gao de jazidas somente para se usar como revestimento e este es
tudo foi feito no proprio leito da estrada, a fim de se utili
zar o material ds margens da propria rodovia.

Este estudo foi feito por ocasiao da loca
¢ao, onde foi executada uma sondagem em todos os vértices de
uma malha com 50m de lado. Consistiu na abertura de furos de mo
do que se pudesse extrair amostras representativas das diferen
tes camadas atravessadas, anotando-se as cotas em que apareciam
camadas variaveis, ou até mesmo cursos d'agua, Em seguida, fo
ram feitos os ensaios de laboratorio de compactacao, LL, LP e

CBR, anteriormente citados, e constatou-se que o material pode

ria ser usado também como revestimento.

De posse da caderneta de nivelamento, dese
nhou-se num papel milimetrado, como se vé em anexo, O perfil
longitudinal do terreno, tomendo-se as distancias de estaquea
mento em abcissas e suas cotas como ordenadas. Usou-se escalas

1:2000 e 1:200 para distancias horizontais e diferengas de ni
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veis respectivamente,:

Acompanhando o tragado do terreno mnatural,
morcou-se um conjunto de retas concordadas por curvas, e obte
ve-se o greide, isto &, o tragado provavel da estrada. A rampa
minima fixada para cortes foi de 17 para facilitar o escoamento

das aguas, sendo que os aterros poderam ser até de nivel.

Duraﬁte a fase inicial do projeto, ficaram
indicadas as estacas onde haviam desniveis consideraveis dos
cursos d'agua, por isto foi feito um estudo hidrologico mais de
talhado, a fim de se obter todos os elementos de natureza hidro
logica que ixigiam a elaboragao de um projeto de drenagem. Fez-
se um estudo baseando-se nos dados plﬁviométricos colhidos por
informagoes de moradores nos arredores por onde a estrada iria
passar, ou mesmo por observagoes feitas no campo. E, tendo-se '
as caracteristicas das bacias hidrograficas, deu-se inicio aos
calculos de descarga e dimensionamento das obras de arte corren
tes em todo trecho.

' Com o auxilio da caderneta de mnivelamento,
desenhou-se o perfil transversal da estrada nos locais onde ha
viam corsos d'agua. Em seguida, marcou-se os taludes em cada o
bra de arte e, de acordo com sua propria extensao e vazao de é

gua, dimensionou-se os bueiros, como se ve em anexo,

*
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‘Com o lancamento do greide, deu-se inicio
aos calculo das cotas do greide reto que foi observadas no pro
prio papel milimetrado em que foi desenhado. Ja as declividades

das rampas foram calculadas pela formula:

%Zi = cota final - cota inicial x 100

distancia
|

As cotas do greide curvo foram calculadas

com o auxilio da flexa maxima, pela formula:

1 max, =y (il - i,) onde:
8

y = distancia do PT ao PC

ij = declividade da 12 rampa

i, = declividade da g2 rampa

A superelevacao foi definida pela declivida
de transversal da estrada em torno do bordo interno da estrada,
que, de acordo com as normaé do DNER, ficou estavelecida em =-5%
e -8% para cada 20m de variacao do raio da curva, decrescendo a
superelevagao a medida que o raio aumentava.

Em algumas curvas, nao foi possi#el manter'
os 20m para cada lado das mesmas, pois ocorreria a intromissao’
de uma curva em outra, sendo necessario, portanto, reduzir-se
esta taxa de distribuigao, como se vé nas tabelas anexas. Contu
do, distribuiu-se metade da superelevagao nas tangentes e meta
de nas curvas circulares, respectivas, ja que este detalhe nao
interessou muito ao projeto e sim na prdpria construgao da - es
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trada.

Depois de calculadas as secgoes transversais
dos cortes e dos aterros, deu-se inicio 2 cubacao, isto &, o
calculo dos volumes dos cortes e aterros, que foram calculados
para cada prisma compreendido entre duas secgoes consecutivas.
' Inicialmente, calculou-se as areas das sec
goes, utilizando-se o método da fita, para em seguida somar-se'
as areas contiguas duas a duas e multiplicar—-se cada soma pela
metade do comprimento do prisma compreendido entre as respecti
vas secgoes transversais,

0s elementos calculados foram colocados nu
ma tabela de cubagEO a fim de serem calculados os volumes acu

mulados, que se obreve somando ‘se a]gebrlcamente os volumes par

ciais em cada estaca e atrlbulnHWH*e {+) para os volumes de cor

tes e (-) para volumes de aterr

——— —————— ———

De acordo com as exigéncias da classe da ro
dovia em construgao, foram feitas fiscalizagoes no campo, a fim
de garantir sua perfeita execugao.

Auanto a execugao das obras de arte, verifi
cou-se se estavam assentadas nas cotas de- projeto, sendo neces
sario, em alguns casos, que se fizesse pequenos aterros. As di
mensoes das estruturas, formas, declividades e localizagao fo
ram inspecionadas de acordo com as necessidade do projeto. As

formas foram executadas de madeira, sem deformagdes, irregulari
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Quanto ao estagio, concluiu-se que foi de
grande utilidade para o aluno, pois nao so lhe deu a oportunida
de de estar a par do que ocorre na pratica de construgoes de es .
tradas vicinais, como o poder de verificar seus conhecimentos ' = 8
teoricos. Deu-lhe oportunidade, também, de lidar com pessoas hu .
manas, de variadas caracteristicas educacionais e psicologicas,
exercendo fungoes diferentes. Pos-lhe em contacto direto com a
obra e fez-lhe adquerir novos conhecimentos que sao de grande

necessidade pratica, proporcionando-lhe novas ideias para sua f

vida profissional,

O relatorio foi o meio utilizado para se ex
por os conhecimentos adqueridos, e deu ao aluno uma otima manei

ra de comunicagao que lhe sera util na pratica.




