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D E Q L A j y C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Declaro para os devidos i i n s que a Aluna 

^na Maria Dias Ionia's, estudanxe de Engenharia C i v i l da UFPB—Campi— 

la Grande, sob o ns de matrfeula 7721368/7, e s t a g i o u no DER-PB, em 

yonstrucoes e Melhoramentos de E s t r a d a s ^ i c i n a i s , nos trechos :H -

- 30 -Puxinana-Kont a das ;• A r eal-Lagoa de A toca . No perfodo de 13/07/81 

.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/08/81, cumprindo 40 horas semanais, o que equivale a c&rga hor£ 

"ia de 160 horas no perfodo acima ci t a d o * 

Obedecendo ao seguinte programs de fcstsj? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* i o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'I'OPOCritAFICOS: 

.) locacao e r e l o c a c a o de e i x o , 

• ) Nivelaoento e seccionarnento de eixo 

) Levantamento de obras'de a r t e 

ESfU D O S GrBOTis CKICOS: 

) E n s a i o s de l a b o r a t d r i o 

) Prospecgao de j a z i d a s 

) Lancamento de greide 

) P r o j e t o de obras de a r t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 c o r r e n t e s 

SALA M8CKICA 

) Calcul o do projeto geometric© 

) Calculo dos mapas de cubacao 

PI3CALI£AC;A0 DE CAfcPO: . 

) Control e topogram i c o 

) Controle f:eote*cnico. 

Coordonodcx ••  8r»]ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA forolbana 



I l m o . S r . 

Chefe do Depar t amen t o de E n g e n h a r i a C i v i l do C e n t r o -de C i e n c i a s 

e T e c n o l o g i a da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da P a r a l b a - Campus I I 

Campina Grande - Pb. 

A a l u n a Ana M a r i a D i a s Tomas, r e g u l a r m e n t e 

m a t r i c u l a d a no Curso de E n g e n h a r i a C i v i l d e s t e C e n t r o , sob o n9 

de m a t r i c u l a 7721368-7, s o l i c i t a que Vossa S e n h o r i a se d i g n e a 

a p r e c i a r o r e l a t o r i o a n exo, r e l a t i v o ao e s t a g i o o c o r r i d o j u n t o 

ao DER, D e p a r t a m e n t o de E s t r a d a s e Rodagem, na p a r a i b a , no pe 

r i o d o de 13/07 a 13/08 de 1 9 8 1 , e s u p e r v i s i o n a d o p e l o d i g n i s s i 

mo p r o f e s s o r d e s t e C e n t r o , F r a n c i s c o Edmar B r a s i l e i r o , encami 

n h a n d o - o , p o r t a n t o , a quern de d i r e i t o p o ssa a t r i b u i r a q u a n t i d a 

de de c r e d i t o s que l h e f i z e r j u s . 

N e s t e s t e r m o s 

Pede d e f e r i m e n t o 

Campina Grande, 20 de a g o s t o de 1 9 8 1 . 

ANA MARIA DIAS TOMAS 
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- AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da P a r a i b a , Campus 

I I - Campina Grande, nas pessoas do Chefe do D e p a r t a m e n t o de En 

g e n h a r i a C i v i l - CCT - PRAI - UFPb , A d e m i l s o n Montes F e r r e i r a , 

C a n r o b e r t Guimaraes Lima e F r a n c i s c o Edraar B r a s i l e i r o . 

- Ao DER, D e p a r t a m e n t o de E s t r a d a s e Roda 

g e n s , P a r a i b a , Com seu i l u s t r e D i r e t o r S u p e r i n t e n d e n t e , E n g e n h e i 

r o F r a n c i s c o de A s s i s Q u i n t a n s , seu E n g e n h e i r o R e s i d e n t e em Bre 

j o P a r a i b a n o / P u x i n a n a , Hermani M a u r i c i o de B r i t o Neves, e de 

mais a u x i l i a r e s . 

- A f i r m a e n c a r r e g a d a da c o n s t r u c a o das es 

t r a d a s nos t r e c h o s , c o b r a p a , com seus d i g n o s c o m p o n e n t e s . 

- A ̂ DEUS e a t o d o s que f a c i l i t a r a m a e x e c u 

cao e p a r t i c i p a c a o d e s t e e s t . a g i o e r e l a t o r i o , s i n c e r o s a g r a d e c i 

mentos . 

ANA MARIA DIAS TOMAS 



P R E S E N T A £ A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t e r e l a t o r i o c o n s t a de uma s e q u e n c i a d e f i 

n i d a do que f o i e x p o s t o no p r o g r a m a a n e x o . urn r e l a t o d e s e n v o l 

v i d o dos pas s o s dados p a r a a e x e c u c a o de uma o b r a v i a r i a , cons 

t r u c o e s e m e l h o r a m e n t o s de e s t r a d a s v i c i n a i s nos t r e c h o s da 

BR-230 - P u x i n a n a / M o n t a d a s ; A r e a l / L a g o a de Roca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v 

De a c o r d o com o que f o i v i s t o , tem-se o r e 

l a t o dos e s t u d o s i o p o g r a f i c o s , com l o c a c a o e r e l o c a c a o de e i x o , 

n i v e l a m e n t o e s e c c i o n a m e n t o de e i x o e l e v a n t a m e n t o de o b r a s de 

a r t e ; e s t u d o s g e o t e c n i c o s com e n s a i o s de 1 a b o r a t o r i o e p r o s p e c 

cao de j a z i d a s ; p r o j e t o s g e o m e t r i c o s com l a n c a m e n t o de g r e i d e e 

p r o j e t o s de o b r a s de a r t e c o r r e n t e s ; s a l a t e c n i c a com o c a l c u l o 

do p r o j e t o g e o m e t r i c o e c a l c u l o dos mapas de c u b a c a o , e a f i s c a 

l i z a c a o f e i t a no campo dos c o n t r o l e s t o p o g r a f i c o e g e o t e c n i c o . 

N e l e c o n s t a m t a b e l a s e c o p i a s dos s e r v i c e s * 

e x e c u t a d o s p e l o e s t a g i a r i o no e s c r i t o r i o do r e f e r i d o t r e c h o , as 

s i m como a d e s c r i c a o l o g i c a de como se p r o c e s s o u e s t e p e r i o d o 

de g r a n d e a p r o v e i t a m e n t o p a r a o a l u n o . 



I N T R O D U g A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para que s e j a p o s s i v e l a c o n s t r u c a o de uma 

e s t r a d a , p o r mais s i m p l e s que e l a s e j a , f a z - s e n e ' c e s s a r i o que 

se conhega o t e r r e n o no q u a l e l a s e r a e x e e u t a d a , d a i t e r - s e o 

r e c o n h e c i m e n t o e a e x p l o r a c a o como os p r i m e i r o s ; p a s s o s , os 

q u a i s p r o p o r c i o n a m o u t r a s e r i e de pas s o s que c o n d i c i o n a m a boa 

ex e c u c a o da e s t r a d a . 

A p r i o r e , d e v e-se c o n h e c e r a n o m e n c l a t u r a ' 

dos a c i d e n t e s g e o g r a f i c o s ou mesmo suas d e n o m i n a c o e s p o p u l a r e s , 

a f i m de c o n s t a r e m no t r a g a d o da e s t r a d a , p o i s e l e s , m u i t a s ve 

z e s , o b r i g a m uma mudanga de d i r e g a o na mesma p a r a o u t r o l o c a l ' 

mais c o n v e n i e n t e . Tambem ha p r o b l e m a s de ordem s o c i a l que deve 

s e r t r a t a d o com b a s t a n t e c u i d a d o , j a que a l t e r a de uma m a n e i r a 

g e r a l a s i t u a c a o da d i r e t r i z e s c o l h i d a . 

Todo o e s t u d o , q u e r s e j a t e o r i c o ou p r a t i c o 

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

z a r o t e r r e n o as boas c o n d i g o e s de uso e d u r a c a o maxima, b a s e a n 

do-se sempre em t e r m o s e c o n o m i c o s e s o c i a i s , p r o p o r c i o n a n d o a 

p o p u l a c a o da r e g i a o , cuj.a c o n s t r u g a o da e s t r a d a i r a s e r p r o c e s 

s a d a , m e l h o r e s meios de c o m u n i c a g a o , c o m e r c i o e s e g u r a n g a e que 

s e j a m a t i n g i d o s com e x i t o e s t e s i t e n s . 

Os e n s a i o s a se r e a l i z a r e m dependem da r i g o 

r o s i d a d e que a c l a s s e da e s t r a d a a s e r c o n s t r u i d a a s s i m o e x i 

ge, e p a r a e s t r a d a s v i c i n a i s , usa-se os mais s i m p l e s p o s s i v e i s ' 

como: c o m p a c t a g a o , l i m i t e de l i q u i d e z , l i m i t e de p l a s t i c i d a d e e 

CBR, p o i s j a da c o n d i g o e s s u f i c i e n t e s p a r a se c l a s s i f i c a r o so 

l o a s e r usado . 
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0 e s t a g i o r e a l i z a d o t e v e como o b j e t i v o a 

p a r t i c i p a g a o d i r e t a do a l u n o com a p r a t i c a , i s t o e, a c o l o c a g a o 

do a l u n o d i a n t e da c o n s t r u g a o r e a l de uma e s t r a d a , p a r a que e l e 

p u d e s s e r e u n i r a t e o r i a a p r a t i c a , f a z e n d o a s s i m com que houves 

se um a p e r f e i g o a m e n t o e m l h o r das v a r i a s v a r i a v e i s com que l i d o u , 

e p r o p o r c i o n a r - l h e um amplo c o n h e c i m e n t o do c o m p o r t a m e n t o huma 

no como uma das v i r i a v e i s mais i m p o r t a n t e s . 

Ja o r e l a t o r i o , e a d e s c r i g a o c o m p l e t a do 

que f o i f e i t o n e s t e p e r i o d o p r o b a t o r i o . Tem como o b j e t i v o r e l a 

t a r os pas s o s que se s e g u i r a m desde o i n i c i o do e s t a g i o a t e seu 

e n c e r r a m e n t o , com t o d o s os s e r v i g o s e x e c u t a d o s e os dados o b s e r 

v a d o s . P o s s u i a c a r a c t e r i s t i c a de um esquema a se s e g u i r p a r a a 

c o n s t r u g a o e e m l h o r a m e n t o de e s t r a d a s v i c i n a i s , e s e r v e como um 

documento que p r o p o r c i o n a r a uma o r i e n t a g a o p a r a p o s s i v e i s neces 

s i d a d e s f u t u r a s no que d i z r e s p e i t o a execugao de e s t r a d a s , de 

a c o r d o com o que f o i f e i t o a t i t u l o de e x p e r i e n c i a . 



PARTE I - ESTUDOS TOPOGRAFICOS 

A) LOCAgAO E RELOCAgAO DE EIXO 

As f a s e s p r e l i m i n a r e s n a c o n s t r u g a o da es 

t r a d a f o r a m : r e c o n h e i c m e n t o , e x p l o r a g a o , p r o j e t o e l o c a c a o . 0 

r e c o n h e c i m e n t o f o i o* l e v a n t a m e n t o g e r a l de uma ampla f a i x a de 

t e r r e n o em que h a v i a p o s s i b i 1 i d a d e de se s e g u i r com a e s t r a d a ' 

sem m u i t o s p r o b l e m a s . F e i t o i s t o , f e z - s e a e x p l o r a g a o , que con 

s i s t i u num r e c o n h e c i m e n t o mais d e t a l h a d o do que se pode d i z e r 

do l o c a l onde p a s s a r i a a e s t r a d a , que d e p o i s de desenhado f o i 

l a n g a d o no p r o j e t o . 

A l o c a c a o f o i f e i t a com e s t a q u e a m e n t o de 20 

em 20 m e t r o s , s e g u i n d o - s e a d i r e t r i z a n t e r i o r m e n t e t r a g a d a , i n 

d i c a n d o - s e , p o r t a n t o os a c i d e n t e s g e o g r a f i c o s e t o p o g r a f i c o s que 

i n f l u e n c i a r i a m na o r i g e m de novas d i r e t r i z e s ou c o n s t r u g o e s de 

o b r a s na d i r e t r i z j a l a n g a d a , a s s i m como as o r d e n a d a s das c u r 

vas que se f a z i a m n e c e s s a r i a s . 

A r e l o c a g a o f o i f e i t a em t r e c h o s que e x i g i 

ram mod i f i c a g o e s , e s t a b e l e c i d a s g e r a l m e n t e p o r r a z o e s s o c i a i s , 

f a z e n d o - s e n e c e s s a r i o , p o r t a n t o , c o r r e r - s e novo a l i n h a m e n t o pa 

r a a nova d i r e t r i z t r a g a d a , i n d i c a n d o - s e os c u r s o s d'agua que 

s u r g i a m , e s q u e m a t r i z a n d o - s e o r e l e v o do t e r r e n o , p a r a f i n a l m e n 

t e , f a z e r - s e o p r o j e t o da p l a n t a , onde se t r a n s p o r t o u p a r a o 

campo. 

Deu-se mais e n f a s e a l o c a g a o das c u r v a s , em 

g e r a l , c i r c u l a r e s s i m p l e s , que f o r a m l o c a d a s , de a c o r d o com o 

metodo e s t a b e l e c i d o p e l o DNER, no campo, da s e g u i n t e m a n e i r a : ' 

De posse da c a d e r n e t a de l o c a g a o com as o r d e n a d a s dos PCs e PTs 

a n t e r i o r m e n t e marcados s o b r e o a l i n h a m e n t o p r i n c i p a l , m a rcou-se 

com um p i q u e t e e uma e s t a c a g r a n d e os PCs e PTs das c u r v a s e 

p e r c o r r e u - s e a l i n h a de e x p l o r a g a o a t e e n c o n t r a r a e s t a c a a s s i 

n a l a d a na c a d e r n e t a . E n c o n t r a d a a e s t a c a i n t e i r a mais p r o x i m a 

do pe da o r d e n a d a , l o c a l i z o u - s e o t e o d o l i t o na e s t a c a marcada 1 

mais p r o x i m a e dando-se a d i r e g a o do a l i n h a m e n t o p r i n c i p a l , e r a 

vo u - s e uma e s t a c a no l o c a l do pe da o r d e n a d a e, com o a u x i l i o 



de uma t r e n a e duas b a l i s a s , m e d i u - s e a d i s t e n c i a a p a r t i r da 

e s t a c a da e x p l o r a g a o . Na e s t a c a do pe da o r d e n a d a f e z - s e um f u 

r o com a p r o p r i a b a l i s a p a r a em s e g u i d a p a s s a r - s e o i n s t r u m e n t o 

a t e e l a e d a i t i r o u - s e uma n o r m a l a d i r e i t a e a e s q u e r d a c o n f o r 

me e r a i n d i c a d o na c a d e r n e t e , m e d i u - s e o c o m p r i m e n t o da o r d e n a 

da i n d i c a d a marcando-se com um p i q u e t e f u r a d o e t e v e - s e a s s i m 1 

os p o n t o s PC e PT que f o r a m a m a r r a d o s a ma r c o s de c o n c r e t o , co 

l o c a d o s na mesma d i r e c a o dos p o n t o s e a uma d e s t a n c i a r a z o a v e l 

do e i x o da f u t u r a e s t r a d a a f i m de se t e r c o n d i g o e s p a r a encon 

t r a - l o s d e p o i s que as maqui n a s passassem, h a v e n d o com o moviraen 

t o da t e r r a , a d e s t r u i g a o das e s t a c a s c o l o c a d a s p r o x i m a s . 

B) NIVELAMENTO E SECCIONAMENTO DE EIXO 

0 n i v e l a m e n t o , em s i , e f e i t o a f i m de se 

v e r i f i c a r o n i v e l do t e r r e n o , e t o r n a r - s e p i a n o o e i x o da e s t r a 

da. F o i f e i t o com a e q u i p e de campo: T o p o g r a f o , n i v e l a d o r e 

t r e s o p e r a r i o s . 0 n i v e l a m e n t o f o i r e a l i z a d o em t o d o s os p i q u e 

t e s do a l i n h a m e n t o p r i n c i p a l , l e v a n d o - s e em c o n t a as c o t a s dos 

f u n d o s de t o d o s os c u r s o s d'agua, m a r c a n d o - s e sempre em d i s t a n 

c i a a e s t a c a i n t e i r a a n t e r i o r e o b s e r v a n d o - s e d i r e t a m e n t e os n i 

v e i s de c h e i a s , ou quando i s t o se f a z i a i r a p o s s i v e l , c o l h i a - s e 

i n f o r m a g o e s de m o r a d o r e s a n t i g o s e p r o x i m o s da r e g i a o em e s t u d o . 

Ao l o n g o do t e r r e n o , c o l o c o u - s e o RN ( r e f e r e n d a do n i v e l ) em 

e s t a c a s i n t e i r a s ou em p o n t o s de f a c i l r e c o n h e c i m e n t o p o s t e r i o r , 

s i t u a d o s g e r a l m e n t e com d i s t a n c i a de um q u i l o m e t r o de um p a r a 

o u t r o . 

0 n i v e l a m e n t o do a l i n h a m e n t o p r i n c i p a l f o i 

c o l o c a d o na c a d e r n e t e de campo, como se ve em a n e x o , e a cada 

mudanga de e s t a g i o de n i v e l f o i usada uma e s t a c a a u x i l i a r que 

d e v e r i a s e r n o t a d a c o n v e n i e n t e m e n t e . 

As secgoes t r a n s v e r s a i s f o r a m t i r a d a s com o 

a u x i l i o da m i r a e da t r e n a onde se tomava as medidas das d i s t a n 

c i a s , em g e r a l , i n c l i n a d a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C) LEVANTAMENTO DE OBRAS DE ARTE 

0 l e v a n t a m e n t o de o b r a s d ' a r t e f o i f e i t o 

i n i c i a l m e n t e p o r o c a s i a o do r e c o n h e c i m e n t o e e x p l o r a g a o da f a i 

xa de t e r r e n o onde se c o n s t r u i r i a a e s t r a d a , s e n d o , p o r t a n t o , es 

t u d a d o mais d e t a l h a d a m e n t e na l o c a g a o e n i v e l a m e n t o , quando se 

f e z as a n o t a g o e s dos a c i d e n t e s t o p o g r a f i c o s , p a r a em s e g u i d a se 

f a z e r o e s t u d o do p r o j e t o p r o p r i a m e n t e d i t o das o b r a s de a r t e , 

e como a e s t r a d a nao pa s s o u e x a t a m e n t e p e l a l i n h a que f o i t r a c a 

d a , o e n g e n h e i r o e s c o l h e u a p o s i c a o onde d e v i a p a s s a r a e s t r a d a 

com as j a d e f i n i d a s o b r a s de a r t e , p o s s i b i 1 i t a n d o a o b t e n c a o de 

boas c a r a c t e r i s t i c a s e e c o n o m i a , tambem a t r a v e s do n i v e l a m e n t o , 

f o i p o s s i v e l se c o n h e c e r onde s e r i a m o n t a n t e e j u s a n t e a f i m de 

se e s t a b e l e c e r as o b r a s de a r t e , que f i c a r a m a v a l i a d a s num t o 

t a l de c i t o b u e i r o s , c o n s t i t u i d o s de t u b o s de c o n c r e t o comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ex 

t r e m i d a d e de c o n c r e t o c i c l o p i c o c u j o t r a c o s e r i a de 1:2:4 com 

30% de p e d r a r a c h a o . 

PARTE I I - ESTUDOS GEOTflCNICOS 

A) ENSAIOS DE LABORAT0RIO 

De a c o r d o com as normas e s t a b e 1 e c i d a s p e l o 

DNER p a r a a cons t r u e , ao de e s t r a d a s v i c i n a i s , o c o n t r o l e g e o t e e n j . 

co f o i b a s e a d o nos s e g u i n t e s e n s a i o s : 

A . l ) COMPACTAgAO DO SOLO 

A compactagao do s o l o f o i e x e c u t a d a p o r p r o 

ce s s o manual nos l o c a i s em que h a v i a o b r a s de a r t e os q u a i s exjL 

g i a m m a i o r c o n t r o l e nas caraadas de s o l o , a f i m de nao Haver i n 

f l u e n c i a d e s f a v o r a v e l s o b r e os t u b o s de c o n c r e t o quando na oca. 

s i a o de um peso m a i o r s o b r e e l e s . A c o m p a c t a c a o de um s o l o v i s a 



nao somente m e l h o r a r sua r e s i s t e n c i a , como tambem m e l h o r a r suas 

c a r a c t e r i s t i c a s de p e r m e a b i 1 i d a d e , c o m p r e s s i b i 1 i d a d e e a b s o r c a o 

d 1 a g u a . 

A . l . a ) A p a r e l h a g e m u s a d a : • 

- R e p a r t i d o r de a m o s t r a de 2,5cm de 

a b e r t u r a 

- B a l a n g a com c a p a c i d a d e de lOKg sen 

s l v e 1 a 5g. 

- B a l a n g a com c a p a c i d a d e de l K g sen 

s I v e l a 0 , l g . 

- P e n e i r a s de 19mm e de 4,8mm. 

- C a p s u l a s de a l u m i n i o 

- E s t u f a capaz de m a n t e r a t e m p e r a t u 

r a e n t r e 105°C a 110°C 

- Molde c i l i n d r i c o m e t a l i c o de 15,20 

cm de d i a m e t r o i n t e r n o e 17,80cm ' 

de a l t u r a , c i l i n d r o c o m p l e m e n t a r e 

base m e t a l i c a com d i s p o s i t i v o p a r a 

f i x a g ao. 

- S o q u e t e c i l i n d r i c o de f a c e p l a n a e 

peso de 4,50Kg. 

- D i s c o e s p a s s a d o r com 15,00cm de 

d i a m e t r o e 6,40cm de a l t u r a . 

- E s p a t u l a m e t a l i c a 

- E x t r a t o r de a m o s t r a do molde c i l i r i 

d r i co . 

A.1,b) Ens a i o 

A a m o s t r a r e c e b i d a f o i s e c a ao ar l i v r e e 

d e p o i s de f e i t o o d e s t o r r o a m e n t o e ,homogeneizagao , p a s s o u - s e na 

p e n e i r a 19mm e com i g u a l peso do m a t e r i a l que f i c a v a r e t i d o na 

19mm u s a v a - s e a a m o s t r a p a s s a n d o a g o r a na p e n e i r a 4,8mm, o b t e n 

do-se a s s i m uma a m o s t r a r e p r e s e n t a t i v a , que c o l o c o u - s e no c i l i n 

d r o , c o r r e t a m e n t e a j u s t a d o , em c i n c o camadas i g u a i s , dando-se ' 



26 g o l p e s do s o q u e t e c a i n d o a uma a l t u r a de 45cm, e d i s t r i b u i ? 

dos u n i f o r m e m e n t e em cada camada. 

Em s e g u i d a , removeu-se o c i l i n d r o complemen 

t a r , p e s o u - s e o c o n j u n t o e como j a se s a b i a o peso do c i l i n d r o , 

o b t e v e - s e o peso do m a t e r i a l umido c o m p a c t a d o . T i r o u - s e o c o r p o 

de p r o v a do molde e com uma p a r t e d e s s a a m o s t r a , d e t e r m i n o u - s e 

sua u m i d a d e , que f o i . c o n s e g u i d a com o a u x i l i o de seu peso a n t e 

r i o r e p o s t e r i o r a sua c o l o c a g a o na e s t u f a . 

R e p e t i u - s e e s s a o p e r a g a o p o r c i n c o v e z e s , a 

f i m de se c o n s e g u i r d i f e r e n t e s t e o r e s de u m i d a d e e peso e s p e c i 

f i c o a p a r e n t e p a r a o t r a g a d o da c u r v a de compactagao com os r e 

s u l t a d o s o b t i d o s . 

A . l . c ) F o r m u l a s u t i l i z a d a s 

P a r a o c a l c u l o da u m i d a d e , usou-se a form_u 

l a : h = Ph - Ps x 100 onde: 

Ps 

h = umidade 

Ph = peso umido 

Ps = peso seco 

E p a r a a massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e , u t i l i ^ 

onde : 

s = massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e do s o l o umido 

em g/cm 

Ph = peso do s o l o umido c o m p a c t a d o 

3 

v = v o l u m e do s o l o campactado em cm 

Desenhou-se a c u r v a de c o m p a c t a g a o marcan 

do-se as massas e s p e c i f i c a s a p a r e n t e s do s o l o seco na o r d e n a d a , 

e os t e o r e s de umidades c o r r e s p o n d e n t e s na a b c i s s a . D a i , obt£ 

v e - s e a massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e maxima do s o l o , d e t e r m i n a d a ' 

z o u - s e : s = Ph 

v 



p e l a o r d e n a d a maxima da c u r v a e seu v a l o r c o r r e s p o n d e n t e na ab 

c i s s a como o v a l o r da umidade o t i m a do s o l o e s t u d a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

A.2) L I M I T E DE LIQUIDEZ DO SOLO 

0 l i m i t e de l i q u i d e z f i x a o v a l o r que o so 

l o muda de e s t a d o , passa do e s t a d o l i q u i d o p a r a o e s t a d o p l a s t i 

c o, com a p e r d a de umidade do s o l o . P e r m i t e tambem que se conhe 

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

A.2.a) A p a r e l h a g e m u s a d a 

- A p a r e l h o c a s a g r a n d e 

- C i n z e l 

- B a l a n g a s i n s i v e l a 0,01g 

- E s t u f a capaz de m a n t e r a t e m p e r a t u 

r a e n t r e 105°C a 110°C. 

- R e c i p i e n t e s p a r a g u a r d a r a m o s t r a 

- C a p s u l a com l a m i n a s f l e x i v e i s 

- C a p s u l a de p o r c e l a n a 

- P i n g a p a r a r e t i r a r os o b j e t o s da 

es t u f a 

- C r o n o r a e t r o 

A.2.b) Ens a i o 

Tomou-se uma a m o s t r a de 70g de s o l o e c o l o 

cou-se na c a p s u l a de p o r c e l a n a , a c r e s c e n t a n d o - s e uma c e r t a quan 

3 ~ ~~ 
t i d a d e de agua em t o r n o de 20cm . Fez-se a h o m o g e n e i z a g a o com a 

e s p a t u l a e a d i c i o n o u - s e a agua aos p o u c o s , a t e que se c o n s e g u i j s 

se uma massa p l a s t i c a . Em s e g u i d a , c o l o c o u - s e na concha do*, apa 

r e l h o c a s a g r a n d e e e s p a l h o u - s e a f i m de se t e r 2/3 da concha ô  

cupada p e l o m a t e r i a l , com uma e s p e s s u r a de 1cm. 

Com o a u x i l i o do c i n z e l , p r o d u z i u - s e um s u l 



co na massa p l a s t i c a do s o l o e, em s e g u i d a , deu-se 25 g o l p e s em 

uma v e l o c i d a d e de 2 v o l t a s p o r segundo. R e t i r o u - s e uma p o r g a o 1 

da a m o s t r a e, com a e s p a t u l a , c o l o c o u - s e no r e c i p i e n t e , p e s o u -

se e l i v o u - s e a e s t u f a , onde s e r i a d e t e r m i n a d a a u m i d a d e , a t r a 

ves da f o r m u l a : h = Ph - Ps x 100 

Ps 

' R e p e t i u - s e e s t a operaga© p o r t r e s v e z e s com 

a d i g o e s c r e s c e n t e s de agua. 

C o n s t r u i u - s e um g r a f i c o , onde os numeros de 

g o l p e s f o i marcado na a b c i s s a , em e s c a l a l o g a r i t m i c a , e os v a l o 

r e s de umidade marcado na o r d e n a d a , em e s c a l a g e o m e t r i c a . T r a 

gou-se uma r e t a p a s s a n d o p o r t r e s p o n t o s l a n g a d o s no g r a f i c o e 

o l i m i t e de l i q u i d e z f i c o u e x p r e s s o em t e o r de umidade no v a l o r 

c o r r e s p o n d e n t e ao p o n t o da a b c i s s a c u j a o r d e n a d a c o r r e s p o n d i a 

aos 25 g o l p e s . 

A.3) LIMITE DE PLASTICIDADE 

0 l i m i t e de p l a s t i c i d a d e e o u t r a p a r a m e t r o 

que d e f i n e a q u a n t i d a d e e q u a l i d a d e de a r g i l a c o n t i d a no s o l o e 

e x p r e s s a a passagem do s o l o do e s t a d o p l a s t i c o p a r a o e s t a d o s£ 

l i d o com a p e r d a de u m i d a d e . 

A . 3.a) A p a r e l h a g e m us ada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 

- A p a r e l h o c a s a g r a n d e 

- c i n z e l 

- B a l a n g a s e n s i v e l a 0,01g 

- E s t u f a capaz de m a n t e r a t e m p e r a t u 

r a e n t r e 105°C e 110°C 

- C a p s u l a s 

- E s p a t u l a de l a m i n a f l e x i v e l 

- P l a c a de v i d r o 



C i l i n d r o de comparacao com 10cm de 

c o m p r i m e n t o e 3mm de d i a m e t r o . 

A.3,b) Ens a i o 

C o l o c o u - s e a a m o s t r a numa c a p s u l a e a d i c i o 

nou-se uma c e r t a q u a n t i d a d e de agua a t e o b t e r - s e uma massa p l a s 

t i c a . Com uma p a r t e d essa a m o s t r a , t e n t o u - s e m o l d a r um c i l i n d r o 

de 3mra de d i a m e t r o e de 10cm de c o m p r i m e n t o . Quando se tem o c i 

l i n d r o comecou a se f r a t u r a r , r e t i r o u - s e uma p a r t e d e l e a f i m 

de se d e t e r m i n a r a umidade da a m o s t r a . Dessa m a n e i r a , m o l d o u - s e 

v a r i o s c i l i n d r o s e d e t e r m i n o u - s e suas umidades e o l i m i t e de 

p l a s t i c i d a d e f o i d e t e r m i n a d o p e l a m edia a r i t m e t i c a das u m i d a d e 1 

o b t i d a s quando nao h a v i a d i f e r e n c a s u p e r i o r a 5% da m e d i a . 

Com os v a l o r e s do l i m i t e de l i q u i d e z e l i m i 

t e de p l a s t i c i d a d e , d e t e r r a i n o u - s e o i n d i c e de p l a s t i c i d a d e dado 

p e l a f o r m u l a : I P = LL - LP 

A.4) ENSAIO DE CBR 

E s t e e n s a i o e a b a s e do m e t i d o de d i m e n s i o 

namento de p a v i m e n t o s f l e x i v e i s e d e t e r m i n a r a r e s i s t e n c i a de 

um s o l o c o m p a c t a d o . 

s 

A.4.a) A p a r e l b e g e m usada 

- B a l a n c a 

- P e n e i r a s de 19,5mm e 4,8mm 

- Molde c i l i n d r i c o de 17,7cm de a l t u _ 

r a e 15.,2cm de d i a m e t r o „ 

- D i s c o e s p a c a d o r de 2 1/2" de espes^ 

s u r a 

- S o q u e t e c i l i n d r i c o com 15,0cm de 

d i a m e t r o e 6,40cm de a l t u r a 



- T r i p e p o r t a - e x t e n s o m e t r o 

- S o b r e - c a r g a de 4,5Kg 

- E x t e n s o m e t r o 

- D e f l e c t o m e t r o 

- Camara umida ( d e p o s i t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c h e i o d'agua) 

- P r e n s a de rompemento do c o r p o de 

p r o v a . 

A . 4 . b ) Ens a i o 

De p o s s e dos v a l o r e s da umidade o t i m a e den 

s i d a d e a p a r e n t e seca maxima dp s o l o , o b t i d o s no e n s a i o de com 

p a c t a g a o , m o l d o u - s e um c o r p o de p r o v a em u m i d a d e o t i m a , a f i m 

de se d e t e r m i n a r a expansao do s o l o . C o l o c o u - s e s o b r e a a m o s t r a 

um p a p e l f i l t r o e, em cima d e l e , um d i s c o p e r f u r a d o , m i n i d o de 

uma h a s t e a j u s t a v e l , com uma s o b r e - c a r g a de d i s c o s e q u i v a l e n t e s 

ao peso do p a v i m e n t o que s e r i a i n f e r i o r a 4,5Kg. A s e g u i r , i m e r 

g i u - s e o c i l i n d r o com a a m o s t r a c o m p a c t a d a , j u n t o com o d i s c o e 

a s o b r e c a r g a d e n t r o de um d e p o s i t o c h e i o de agua ( c a m a r a u m i d a ) , 

d u r a n t e q u a t r o d i a s . Sobre a h a s t e , c o l o c o u - s e um e x t e n s o m e t r o 

com s e n s i b i 1 i d a d e de 0,01rom, montado em t r i p e e l e i t u r a a j u s t a 

da. Nas 24 h o r a s que se s e g u i r a m d u r a n t e os 4 d i a s , f e z - s e l e i 

t u r a s no e x t e n s o m e t r o , e o b s e r v o u - s e a s s i m a e x p a n s a o do mate 

r i a l r e f e r i d o em p o r c e n t a g e m da a l t u r a i n i c i a l do c o r p o de p r o 

v a . 

Em s e g u i d a , pesou-se o c o n j u n t o e c o l o c o u -

se s o b r e e l e a s o b r e c a r g a u t i l i z a d a a n t e r i o r m e n t e . Levou-se t u 

do ao p r e t o da p r e n s a e f e z - s e o a s s e n t a m e n t o do p i s t a o no s o l o . 

A d i c i o n o u - s e a m a n i v e l a da p r e n s a com v e l o c i d a d e de 0 , 0 5 i n / m i n , 

e cada l e i t u r a c o n s i d e r a d a no e x t e n s o m e t r o do a n e l f o i f u n c a o 

de uma p e n e t r a c a o do p i s t a o no s o l o e de um tempo e s p e c i f i c a d o 1 

de e n s a i o . C o n h e c i d a s as c a r g a s a t u a n t e s no p i s t a o , o b t e v e - s e 

as p r e s s o e s a p l i c a d a s a a m o s t r a e, em s e g u i d a , t r a g o u - s e a c u r 

va p r e s s a o - p e n e t r a g a o , c u j a s p r e s s o e s dadas em p o r c e n t a g e n s c o r 

r e s p o n d i a m aos i n d i c e s de s u p o r t e C a l i f o r n i a (CBR) que c o r r e s 

p o n d i a m a r e s i s t e n c i a do m a t e r i a l e x p e r i m e n t a d o . 



B) PROSPEC^AO DE JAZIDAS 

A p r o s p e c g a o de j a z i d a s e um e s t u d o f e i t o ' 

s o b r e as c o n d i c o e s do s o l o , no r e c o n h e c i m e n t o de sua d i s p o s i c a o , 

n a t u r e z a e e s p e s s u r a s das suas camadas, a f i m de que se t e n h a 

c o n h e c i m e n t o das c a r a c t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 s t i c a s do mesmo, e em c u j a f i n a l i d a d e 

p o d e r a s e r u s a d o . 

Ja que o m a t e r i a l do s u b l e i t o da e s t r a d a a 

t e n d i a as c a r a c t e r 1 s t i c a s n o r m a l i z a d a s p e l o DNER e a n a t u r e z a ' 

da o b r a nao e x i g i a c o m p l e x i d a d e de camadas, f o i f e i t o a p r o s p e c 

gao de j a z i d a s somente p a r a se u s a r como r e v e s t i r a e n t o e e s t e es 

t u d o f o i f e i t o no p r o p r i o l e i t o da e s t r a d a , a f i m de se u t i l i 

z a r o m a t e r i a l as margens da p r o p r i a r o d o v i a . 

E s t e e s t u d o f o i f e i t o p o r o c a s i a o da l o c a 

g ao, onde f o i e x e c u t a d a uma sondagem em t o d o s os v e r t i c e s de 

uma malha com 50m de l a d o . C o n s i s t i u na a b e r t u r a de f u r o s de mo 

do que se pudesse e x t r a i r a m o s t r a s r e p r e s e n t a t i v a s das d i f e r e n 

t e s camadas a t r a y e s s a d a s , a n o t a n d o - s e as c o t a s em que a p a r e c i a m 

camadas v a r i a v e i s , ou a t e mesmo c u r s o s d'agua. Em s e g u i d a , f o 

ram f e i t o s os e n s a i o s de l a b o r a t o r i o de c o m p a c t a g a o , L L , LP e 

CBR, a n t e r i o r m e n t e c i t a d o s , e c o n s t a t o u - s e que o m a t e r i a l pode 

r i a s e r usado tambem como r e v e s t i m e n t o . 

PARTE I I I - PROJETOS GE0ME"TRIC0S 

A) LANCAMENTO DO GREIDE 

De posse da c a d e r n e t a de n i v e l a m e n t o , de<se 

nhou-se num p a p e l mi 1 i m e t r a d o , como se ve em a n e x o , o p e r f i l 

l o n g i t u d i n a l do t e r r e n o , tomendo-se as d i s t a n c i a s de e s t a q u e a 

mento em a b c i s s a s e suas c o t a s como o r d e n a d a s . Usou-se e s c a l a s 

1:2000 e 1:200 p a r a d i s t a n c i a s h o r i z o n t a l s e d i f e r e n c a s de n i 



v e i s r e s p e c t i v a m e n t e , • 

Acompanhando o t r a g a d o do t e r r e n o n a t u r a l , 

m o rcou-se um c o n j u n t o de r e t a s c o n c o r d a d a s p o r c u r v a s , e o b t e 

v e - s e o g r e i d e , i s t o e, o t r a g a d o p r o v a v e l da e s t r a d a . A rampa 

m i n i m a f i x a d a p a r a c o r t e s f o i de 1 % p a r a f a c i l i t a r o escoamento 

das a g u a s , sendo que os a t e r r o s poderam s e r a t e de n i v e l . 

B) PROJETOS DE OBRAS DE ARTE CORRENTES 

D u r a n t e a f a s e i n i c i a l do p r o j e t o , f i c a r a m 

i n d i c a d a s as e s t a c a s onde h a v i a m d e s n i v e i s c o n s i d e r i v e i s dos 

c u r s o s d'agua, p o r i s t o f o i f e i t o um e s t u d o h i d r o l o g i c o mais de 

t a l h a d o , a f i m de se o b t e r t o d o s os e l e m e n t o s de n a t u r e z a h i d r o _ 

l o g i c a que i x i g i a m a e l a b o r a g a o de um p r o j e t o de drenagem. Fez-

se um e s t u d o b a s e a n d o - s e nos dados p l u v i o m e t r i c o s c o l h i d o s p o r 

i n f o r m a c o e s de m o r a d o r e s nos a r r e d o r e s p o r onde a e s t r a d a i r i a 

p a s s a r , ou mesmo p o r o b s e r v a c o e s f e i t a s no campo. E, t e n d o - s e ' 

as c a r a c t e r i s t i c a s das b a c i a s h i d r o g r a f i c a s , deu-se i n i c i o aos 

c a l c u l o s de d e s c a r g a e d i m e n s i o n a m e n t o das o b r a s de a r t e c o r r e n 

t e s em t o d o t r e e h o . 

Com o a u x i l i o da c a d e r n e t a de n i v e l a m e n t o , 

d e senhou-se o p e r f i l t r a n s v e r s a l da e s t r a d a nos l o c a i s onde ha 

v i a m c o r s o s d'agua. Em s e g u i d a , marcou-se os t a l u d e s em cada o_ 

b r a de a r t e e, de a c o r d o com sua p r o p r i a e x t e n s a o e vazao de a 

gua, d i m e n s i o n o u - s e os b u e i r o s , como se ve era anexo . 



P A R T E I V - S A L A T E C N I C A 

A ) C ^ L C U L O D O P R O J E T O G E O M f i TR I C O 

• C om o l a n c a m e n t o d o g r e i d e , d e u - s e i n i c i o 

a o s c a l c u l o d a s c o t a s d o g r e i d e r e t o q u e f o i o b s e r v a d a s n o p r o 

p r i o p a p e l m i l i m e t r a d o em q u e f o i d e s e n h a d o . J a a s d e c l i v i d a d e s 

d a s r a m p a s f o r a m c a l c u l a d a s p e l a f o r m u l a : 

% i = c o t a f i n a l - c o t a i n i c i a l x 1 0 0 

d i s t a n c i a 

A s c o t a s d o g r e i d e c u r v o f o r a m c a l c u l a d a s ' 

c o m o a u x i l i o d a f l e x a m a x i m a , p e l a f o r m u l a : 

\ m a x . = y ( i ^ - i z ) o n d e : 

8 

y = d i s t a n c i a d o PT a o PC 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAY ~ d e c l i v i d a d e d a 1 - r a r a p a 

i z = d e c l i v i d a d e d a 2 - r a m p a 

A s u p e r e l e v a g a o f o i d e f i n i d a p e l a d e c l i v i d a _ 

d e t r a n s v e r s a l d a e s t r a d a em t o r n o d o b o r d o i n t e r n o d a e s t r a d a , 

q u e , d e a c o r d o c o m a s n o r m a s d o D N E R , f i c o u e s t a v e l e c i d a em - 5 % 

e - 8 % p a r a c a d a 2 0 m d e v a r i a ^ a o d o r a i o d a c u r v a , d e c r e s c e n d o a 

s u p e r e 1 e v a g a o a m e d i d a q u e o r a i o a u m e n t a v a . 

E m a l g u m a s c u r v a s , n a o f o i p o s s i v e l m a n t e r ' 

o s 2 0 m p a r a c a d a l a d o d a s m e s m a s , p o i s o c o r r e r i a a i n t r o m i s s a o ' 

d e u m a c u r v a em o u t r a , s e n d o n e c e s s a r i o , p o r t a n t o , r e d u z i r - s e 

e s t a t a x a d e d i s t r i b u i c a o , c o m o s e v e n a s t a b e l a s a n e x a s . C o n t u 

d o , d i s t r i b u i u - s e m e t a d e d a s u p e r e l e v a g a o n a s t a n g e n t e s e m e t a 

d e n a s c u r v a s c i r c u l a r e s , r e s p e c t i v a s , j a q u e e s t e d e t a l h e n a o 

i n t e r e s s o u m u i t o a o p r o j e t o e s i m n a p r o p r i a c o n s t r u c a o d a - e s 
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B) CALCULOS DOS MAPAS DE CUBA£AO 

Depois de c a l c u l a d a s as secgoes t r a n s v e r s a l s 

dos c o r t e s e dos a t e r r o s , deu-se i n i c i o a cubagao, i s t o e, o 

c a l c u l o dos volumes dos c o r t e s e a t e r r o s , que foram c a l c u l a d o s 

para cada prisma compreendido e n t r e duas seccoes c o n s e c u t i v a s . 

I n i c i a l m e n t e , c a l c u l o u - s e as areas das sec 

goes, u t i l i z a n d o - s e o metodo da f i t a , para em seguida somar-se' 

as areas c o n t i g u a s duas a duas e m u l t i p l i c a r - s e cada soma p e l a 

metade do comprimento do prisma compreendido e n t r e as r e s p e c t ! 

vas secgoes t r a n s v e r s a l s . 

Os elementos c a l c u l a d o s f o ram colocados nu 

ma t a b e l a de cubagao, a f i m de serem c a l c u l a d o s os volumes acu 

mulados, que se obreve' somando-se a l g e b r i c a m e n t e os volumes par 

c i a i s em cada estaca e a t r i b u i n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv - r czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (+) p a r a os volumes de cor 

tes e (-) para volumes de ater r o s . ' ; 

PARTE V - FISCALIZAJAO FEITA NO CAMPO 

A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C ON T R OL E S T OP OGR A F I C O E GE OT C C N I C O 

De acordo com as e x i g e n c i a s da c l a s s e da ro 

do v i a em c o n s t r u g a o , foram f e i t a s f 1 s c a l i z a g o e s no campo, a f i m 

de g a r a n t i r sua p e r f e i t a execugao. 

Auanto a execugao das obras de a r t e , v e r i f i 

cou-se se estavam assentadas nas cotas de • p r o j e t o , sendo neces 

s a r i o , em alguns casos, que se f i z e s s e pequenos a t e r r o s . As d̂L 

mensoes das e s t r u t u r a s , formas, d e c l i v i d a d e s e l o c a l i z a g a o f£ 

ram in s p e c i o n a d a s de acordo com as necessidade do p r o j e t o . As 

formas foram executadas de madeira, sem deformagoes , i r r e g u l a r i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C O N C L U S X O 

Quanto ao e s t a g i o , c o n c l u i u - s e que f o i de 

grande u t i l i d a d e para o a l u n o , p o i s nao so l h e deu a o p o r t u n i d a 

de de e s t a r a par do que o c o r r e na p r a t i c a de construcoes de es 

t r a d a s v i c i n a i s , como o poder de v e r i f i c a r seus conhecimentos 1 

t e o r i c o s . Deu-lhe o p o r t u n i d a d e , tambem, de l i d a r com pessoas hu 

manas, de v a r i a d a s c a r a c t e r i s t i c a s e d u c a c i o n a i s e ps i co 1 og i cas, 

exercendo fungoes d i f e r e n t e s . Pos-lhe em c o n t a c t o d i r e t o com a 

obra e f e z - l h e a d q u e r i r novos conhecimentos que sao de grande 

necessidade p r a t i c a , p r o p o r c i o n a n d o - l h e novas i d e i a s para sua 

v i d a p r o f i s s i o n a 1 . 

0 r e l a t o r i o f o i o meio u t i l i z a d o para se ex 

por os conhecimentos a d q u e r i d o s , e deu ao aluno uma otima manei^ 

r a de comunicagao que l h e sera u t i l na p r a t i c a . 


