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APRESENTACAO

O presente relatdrio descreve as atividades desenvolvidas pelo aluno
Artur Magno Nascimento Caetano, estudante regularmente matriculado no
curso de Engenharia Civil, da Universidade Federal da Paraiba - Campus II -
Campina Grande, sob matricula N° 29221240, na condicdo de estagiario da
URBEMA (Empresa Municipal de Urbanizacdo da Borborema), na obra de
Urbanizagdo do Riacho de Bodocongo.

Este documento visa cumprir com as normas internas dessa
Instituicao de Ensino Superior (UFPB), no que se refere a realizacao do
estagio supervisionado, necessario para conclusao do curso de graduagao.

O estagio teve inicio ao primeiro dia de Junho de dois mil e um, e
estava previsto para terminar aos cinco dias de Outubro de dois mil e um,
ficando o aluno com uma carga horaria de vinte horas semanais, totalizando
ao final do estagio trezentos e sessenta horas, correspondente a doze
créditos escolares.
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1.0 INTRODUCAO

O estagio foi realizado, na obra de Urbanizacdo do Riacho de
Bodocongd, mais precisamente no canteiro de obras da Construtora Santa
Barbara, responsavel pela execugdo da mesma. Sendo o estagidrio um
componente do érgdo fiscalizador URBEMA.

A populagdo a ser beneficiada pela construcdo do Canal sera de
aproximadamente 54.473 habitantes, distribuidos pelos bairros de
Bodocongé, Dinamérica, Conjunto Alvaro Gaudéncio, Conjunto Presidente
Médici, Conjunto Trés Irmas e Cruzeiro.

Parte da area ao longo do riacho de Bodocongd esta atualmente
sendo ocupada com a construgdo de casas e prédios residenciais populares.
A implantacdo do Canal, vias laterais e emissarios melhorara as condicoes
de moradia de toda area que conseqlientemente devera sofrer um grande
desenvolvimento urbanistico.

E importante frisar que, algumas das atividades descritas neste
relatorio ndo foram observadas pessoalmente por este estagiario, mas tal
conhecimento foi adquirido através de registro fotografico da obra e de
esclarecimentos prestado por parte do Engenheiro Onildo Carneiro Ribeiro,

orientador deste estagio.
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2.0 OBIETIVO

Este documento tem por finalidade, cumprir com as normas da
Universidade Federal da Paraiba, referente ao estagio supervisionado; e ao
mesmo tempo, descrever as etapas de construcdo desta importante obra - O
Canal de Bodocongd - expondo as atividades realizadas pelo aluno nesse
contexto.

Coube a este estagiario acompanhar e fiscalizar a execucao das
diversas etapas realizadas pela Construtora Santa Barbara, para que a
mesma obedeca aos padrdes técnicos-cientificos, expostos durante toda vida
académica, ou seja, de acordo as normas exigidas pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) e pela empresa contratante da obra, a
Companhia de Urbanizacao da Borborema (URBEMA). Incluem-se nestas: a
execucao das camadas de sub-base e base do pavimento, concretagem das
muretas (guarnicées no entorno do canal), servicos de pavimentagao e
drenagem em geral.
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3.0 JUSTIFICATIVA DO PROJETO

3.1 Generalidades

O riacho de Bodocongdé tem a maior bacia drenante da cidade de
Campina Grande e esta localizada no extremo oeste da cidade, tendo uma
area de 2120 hectares. O acude de Bodocongé fica localizado nesta bacia, ao
qual drenam todas as aguas a montante. O extravasor fica localizado sob a
ponte da BR-230, verificando que esta ponte restringe a abertura total do
mesmo, limitando a sua capacidade de escoamento.

O riacho de Bodocong6 passa a correr no seu limite natural a jusante
do extravasor, inicialmente com uma declividade um pouco mais acentuada

e diminuida ao longo do seu desenvolvimento para jusante.
3.2 CondicBes Anteriores da Area

As condicbes da area eram bastante dificeis, ja que a mesma é
dividida pelo riacho de Bodocongé, de tal maneira que a margem direita fica
isolada, sendo que o acesso a veiculos e a pedestres era realizado através
de pontes em estado precario, pondo em risco a seguranca dos moradores
que delas se utilizavam para seu deslocamento.

O escoamento das aguas pluvial causava erosdes nos subleitos das
ruas, levando este material a depositar-se proximo ao leito do riacho,
provocando assoreamento e piorando as inundacdes nas baixadas. A
topografia se apresentava levemente ondulada ao longo de todo o
desenvolvimento do riacho. Logo a jusante do acude a declividade do leito
doi riacho € a mais acentuada. Notava-se uma pequena corredeira nas
proximidades da ponte da Avenida Floriano Peixoto, a jusante dessa

corredeira o riacho corre por longo trecho com declividade mais suave.
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4.0 CARACTERISTICAS DO PROIETO

4.1 Caracteristicas Geoldgicas e Geotécnicas

As sondagens realizadas indicam que o subsolo é constituido por uma
camada superficial de areia fina, pouco argilosa com espessura de 0,5 a 4,0
metros, sobrejacente a um horizonte rochoso. Apresentando uma cobertura
de rocha decomposta, com espessura variando de 0,5 a 2,0 metros de
profundidade. Segundo o mapeamento geoldgico da regido, o macico
rochoso predominante é de migmatito-granitico.

4.2 Caracteristicas do Canal

O canal possui no seu total um comprimento de 2630 metros (1°
Etapa), sendo que este € composto por duas secdes distintas. A primeira
segao foi dimensionada como sendo retangular, que compreende o intervalo
entre a estaca 0 (ponto situado no sangradouro do acude de Bodocongd), e
a estaca 2 (compreende a distancia necessaria desde o sangradouro do
acude até esta estaca para implantacdao de uma estrutura de vertedouro), e
a segunda que corresponde ao intervalo entre a estaca 2, e a estaca
131+10,00 metros, que fica a jusante da ponte da Avenida Floriano Peixoto.

A secdo do canal retangular tem 15 metros de base, por uma altura
variavel, por conta das paredes do canal servirem COmoO apoio para uma
ponte em curva e em rampa que sera implantada no local, e ainda devido a
existéncias de degraus dissipadores de energia. A outra secao do canal foi
dimensionada como sendo trapezoidal, com largura de base de 7,00 metros
e a inclinacdo do talude de 1v:1h, com altura maxima de 3,50 metros entre
as estacas 2 e 9 e no restante do canal a altura sera de 2,80 metros (Croqui
1 - Anexo I).
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Todo canal foi concebido em concreto ciclopico, com coeficiente de
Manning (n) igual a 0,016, espessura minima do talude de 0,40 metro e no
fundo do canal de 0,30 metro, para a segdo trapezoidal. No entanto as
paredes do canal de secdo retangulares tém largura de 1 metro.

As vazdes calculadas para o dimensionamento do canal foram:

» Do agude até a estaca 9: Q = 75,73 m°/s.
» Da estaca 9 a estaca 94: Q = 94,72 m?/s
» Da estaca 94 a estaca 131+10: Q = 113,67 m®/s

As vias laterais do Canal de Bodocongd (Croqui 2 - Anexo I),
possuem no total 17,25 metros de largura, sendo subdivididas a partir do
canal, da seguinte forma:

» 1,15 metros de acostamento separando o canal da pista;
» 7,00 metros de pista subdividida em duas faixas de rolamento;
» 2,50 metros de acostamento separando a pista do canteiro;

» 0,50 metro de canteiro separando o0 acostamento da ciclovia;

A\

2,50 metros de ciclovias;

“f

3,60 metros de calgada.

Qualquer projeto, por alguma razao, esta sujeito a modificacdes no
decorrer de seu periodo de execucao, sejam estas no tocante a seguranca
que a mesma ira proporcionar ou, até mesmo, no tocante a sua estética. No
caso desta obra, algumas das alteragcbes que foram realizadas no seu
projeto inicial incluem, a demolicao das passarelas inicialmente projetadas e
a re-locacdo e construcao de novas passarelas com modificagao do seu
projeto arquitetdnico; execucdo de "baias" para o acostamento de Onibus; e,
além disso, a construcdao de uma barreira (mureta) no entorno do canal, que

protegera de possiveis acidentes (Croquis 3, 4 e 5 - Anexo I).
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5.0 CANTEIRO DE OBRAS

Para executarmos uma obra, faz-se necessario dispormos de
instalagcdes provisorias que dardo suporte necessario para organizar o local
onde serdo realizados os servigos técnicos, administrativos, como também
possamos recolher os materiais e equipamentos utilizados na construcdo.

Especificamente no projeto de Urbanizagdo do Riacho de Bodocongd,
tal canteiro foi implantado as margens do canal projetado, em torno da
estaca 76, aproximadamente o ponto médio do inicio e fim do canal,
facilitando assim o deslocamento dos operarios e maquinas no decorrer da

execucao da obra. Este canteiro compreende os seguintes blocos:

» Guarita (entrada/saida);

» Escritorio da Construtora Santa Barbara;
» Escritério da URBEMA;

» Almoxarifado da Obra;

» Central de Formas;

» Central de Armacao;

» Refeitorio;

» Instalagdes Sanitarias;

» Vestiario.

O escritorio da Construtora Santa Barbara dispde de salas para os

engenheiros, salas destinadas aos setores de topografia e administracao,

banheiros masculino e feminino. Da mesma forma, o escritério da URBEMA

esta provido de sala para os engenheiros do 6rgdo, sala dos fiscais da obra,
além de banheiro tanto masculino como feminino.

No almoxarifado da obra, encontra-se todo o material que sera
utilizado na construcdao. Neste setor fica o almoxarife que controla toda
entrada e saida de material.

A central de féormas € composta de serra circular, situado num local
de facil operacdao e circulacdo para os operarios, esta central esta

devidamente coberta por uma estrutura de madeira. Toda madeira que sera
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utilizada na obra esta apoiada sobre cavaletes. A central de armacao dispoe
de bancada para dobramento da ferragem, a qual esta distante o suficiente
da rede elétrica aérea, de modo, a evitar acidentes com os operarios. Toda
ferragem esta apoiada sobre cavaletes e separadas por bitolas.

O refeitério é abastecido de agua potavel, filtrada e fresca, por meio
de um bebedouro, os copos usados sdo descartaveis. O local para refeicdo
dispoe de:

* Paredes que permitem o isolamento durante as refeicoes;

» Ventilacao e iluminacao;

» Assentos em numero suficiente para atender os usuarios;

* Lavatorios;

= Mesas lisas e lavaveis;

As instalacdes sanitarias sao compostas de banheiros com lavatorios
e vasos sanitarios que sao mantidos limpos em perfeito estado de
conservacao e higiene, o piso é impermeavel e lavavel, possui ventilagéo e
iluminacdo adequada e uma porta que assegura a privacidade do usuario,
estando localizado em local de facil e seguro acesso.

No vestiario encontram-se 0s armarios unitarios, onde os operarios
guardam seus objetos pessoais.

6.0 SERVICOS EXECUTADOS

6.1 Generalidades

Os servicos executados para a realizacdo do projeto de urbanizacao e
execucao do Canal de Bodocongd, bem como a pavimentagao das vias,
compreendeu desde escavacdo manual e mecanica em campo aberto até
explosdo em rocha dura, tecnicamente classificada como material de terceira
categoria. Foi necessaria ainda, mao-de-obra especializada para confeccao
dos taludes e pisos do canal, executados em concreto ciclopico, utilizando

para esse tipo de concreto 30% de pedra-de-mao (pedra rachao).
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O concreto utilizado foi do tipo usinado, fornecido pela usina de
concreto SUPERMIX, localizada as margens da alca Sudoeste em campina
Grande, o qual devido a distancia e o tempo de espera para lancamento do
concreto, foi necessario utilizar aditivos retardadores de pega. Além disso,
foi feito um rigoroso controle tecnoldgico do concreto, tanto na usina quanto
na obra.

Servigos topograficos foram de fundamental importancia na marcacao
de off-sets para servicos de terraplenagem, como também locacédo do eixo e
dos taludes do canal e dos encontros e pilares das pontes, ainda na
colocacdo de drenos e colchdo de areia no fundo do canal, garantido

também, seguranca na locacdo de sub-canais e pontes.
6.2 Escavacgao do Canal

A escavacao do canal foi realizada de forma manual, com homens
munidos de pas e picaretas, e mecanica com o auxilio de maquinas potentes
do tipo escavadeira hidraulica (S-90), retroescavadeira, pa mecanica e trator
de esteira (D-6 e D-4). A escavacao foi um dos servicos que se desenvolveu
mais rapidamente, isto devido a qualidade dos equipamentos e da mao-de-
obra qualificada que garantiam um consideravel volume de escavacao.

A escavacao € realizada até que o canal fique com uma profundidade
de 2,80m além de uma espessura de base com 0,60m, e largura de 7,0m
mais 0,56m de cada lado, totalizado 8,12m de largura total do canal; e com
inclinagao de 1v:1h.

6.3 Explosao de Material Rochoso

Alguns trechos do canal estavam assentes em rocha dura (material
de 3% Categoria), o que impossibilitavam o desenvovimento dos servicos. A
explosdao de material rochoso é necessaria quando durante a escavagao do
Canal se encontram blocos de pedra que ndo podem ser retirados pela

escavadeira antes que sejam fragmentados.
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O processo empregado para a realizacdo desse servico constitui 0 uso
de sonda perfuratriz, que abre uma fenda na rocha, onde nesta s3o
colocadas as bananas de dinamite amarradas por um cordel, que é acionado
por uma espoleta.

Durante a preparacdao da rocha para a explosdo, deve-se verificar se
a fenda perfurada pela sonda possui profundidade pré-determinada pelo
técnico em explosdo, assim como se todas as bananas de dinamite estdo
amarradas pelo cordel. Pois o cordel é o fator que transmite para as bananas
0 choque provocado pela espoleta, fazendo entdo com que ocorra a
detonacao.

Entretanto, o principal fator a ser fiscalizado & o “abafamento” da
explosdo. Apds estar tudo preparado, deve-se cobrir a rocha a ser detonada
com solo argiloso em grande quantidade, para que se evite que 0s
fragmentos de pedra desintegrados com a explosdao possam adquirir alta
velocidade e atingir casas e pessoas. Antes de se iniciar a detonacao da
espoleta, deve-se isolar a area proxima, acionar a sirene e interromper o
trafego de veiculos. O trafego so deve ser liberado, apds a verificacdo de
que todas as espoletas foram detonadas.

6.4 Concretagem

Finalizadas as escavacdes do canal, foram iniciadas as atividades de
concretagem do mesmo. Esta concretagem deu-se em duas etapas, sendo a
primeira destinada a concretagem do piso e, a segunda, referente a

concretagem das paredes do canal.
6.4.1 Concretagem do Piso do Canal

A concretagem do piso foi executada em concreto ciclopico na
proporcdo de setenta por cento de concreto e trinta por cento de pedra-de-
mao, o concreto foi do tipo usinado, com slump de 6cm + 1cm. A
concretagem do piso do canal foi dividida em estacas, com 7,00m de largura

de base mais 0,56m de cada lado e 0,30m de altura.
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A primeira etapa do servigo se inicia na preparacdo da estaca para
receber o concreto. O fundo do canal devera ser recoberto por uma camada
de areia e receber uma regularizagdo, para que todos os pontos fiquem em
uma mesma cota. Logo apos, sdo fixados no fundo, piquetes com uma altura
de 0,30m para indicar até que altura a camada devera receber o concreto.
Sdo também fixados canos de plastico (PVC), de 100mm de didmetro para
que a agua tenha por onde fluir do solo apds o térmico da concretagem.

E colocada sobre a camada de areia, uma camada de pedras. Sendo
que elas s6 podem ter no maximo 20cm de comprimento por 10cm de
espessura, e que nao figuem colocadas uma encostada na outrapara que
assim o concreto possa se acomodar entre elas. Apds isto, as pedras sao
lavadas com jatos de agua para que se retirem eventuais residuos que
poderao prejudicar a aderéncia do concreto. Entdo o concreto ja podera ser
lancado do caminhao-betoneira.

Quando o concreto atingir cerca de 0,13m, é colocada uma nova
camada de pedra sobre ele e adensada rapidamente, com o auxilio do
vibrador (equipamento utilizado para favorecer o adensamento, resisténcia e
aderéncia do concreto), se isto demorar a ocorrer, o concreto endurecera,
sao sendo possivel adensar o concreto. Em seguida, pode ser descarregado
mais concreto sobre uma segunda camada de pedras.

Quando atingir uma altura por volta de 0,26m, € colocada uma tela
por toda a extensao da estaca no piso de concreto, e logo em seguida langa-
se uma camada de 4cm de argamassa sobre a tela, garantindo desse modo
0os 30cm desejados. Deve-se tomar cuidado para que a tela nao fique a
mostra sobre a argamassa, pois ela devera estar totalmente imersa na

massa, evitando assim sua corrosao e o surgimento de fissuras.
6.4.2  Concretagem das Paredes do Canal

Terminada a concretagem do piso, deu-se inicio a concretagem das
paredes. Esta etapa levou tempo para ser realizada, ja que a metodologia
primeiramente utilizada ndo foi adequada, gastando assim tempo e material

para a realizacdo de poucas unidades. Sendo estas unidades de um
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resultado desastroso. Foi necessario entdo a mudanca de técnica de
execugao, utilizando um processo simples e de custo relativamente baixo.
Os trabalhos aceleram e mostraram resultados satisfatérios do ponto de
vista técnico e econdmico.

O processo utilizado para confeccao dos taludes foi simples: fazia-se
inicialmente uma regularizacdo das paredes com um material argiloso. A
partir desse momento eram assentadas as formas, distanciadas entre si de
5m para confeccdo de um talude, essas formas tinham 36 cm de altura, em
seguida lancava-se uma camada de concreto, com um slump de no maximo
3cm, devido a inclinacdo do talude (1v:1ih), e logo apos um breve
adensamento do concreto, assentava-se as pedras-de-mdo. As paredes
forma concretadas intercaladamente, e na sequéncia retornava-se para
concretar a que tinha sobrado, ndo sendo assim, necessario a utilizagao de
férmas na mesma.

A sequéncia de concretagem consistia em quatro camadas de pedras-
de-mao e concreto. Na ultima camada, passava-se uma régua para garantir
a uniformidade e respeitas os 36cm de espessura pedidos. Apos terminar as
camadas de pedras e concreto, passava-se um escovao de aco umido para
provocar ranhuras no concreto e melhorar a aderéncia do revestimento com
0 mesmo, evitando assim o uso de chapisco, nos taludes também se
colocava uma tela soldada com um cobrimento de 4cm, garantindo assim

uma altura total de 40cm.
6.4.3  Concretagem das Muretas

A concretagem da mureta foi executada em concreto simples, o
concreto foi do tipo usinado, com slump de 6cm + 1cm. A concretagem da
mureta, por ser de grande simplicidade e por ter um volume de concreto
muito pequeno em relagdo ao piso e as paredes do canal, foi executada em
trechos de 100m (a cada cinco estacas) e por sua vez dividido em duas
fases distintas: concretagem da base da mureta e concretagem do corpo da

mureta.



Relatério de Estagio Supervisionado Artur Magno Nascimento Caetano 16

A primeira etapa do servico se inicia com a escavacao de uma vala,
aproximadamente 50cm de largura, na camada de sub-base. Apds a
escavagao dos cem primeiros metros, sdao colocadas as formas da base da
mureta que recebera o concreto. Nesta primeira etapa as formas utilizadas
sao de chapas madeira do tipo resinada (madeirite), confeccionadas no
proprio canteiro de obras.

Quando as formas estiverem devidamente colocadas sao verificadas
suas dimensdes, de modo que estas fiquem de acordo com o estabelecido no
projeto. Entdo, o concreto é lancado do caminhdo-betoneira através de uma
calha no proprio caminhdo. Logo depois que se inicia a concretagem da base
da mureta, ja se deve ter inicio o processo de adensamento do concreto,
que é feito através de vibrador de imersdo de 45mm de diametro.

Ao se terminar a concretagem da base da mureta sao mergulhados
na massa de concreto barras de aco de 20mm de diametro com 20cm de
comprimento, destes 10cm eram imersos na massa e o0 restante fica a
espera para o corpo da mureta, em seguida é lancado, antes do concreto
endurecer, sobre a mesma uma camada de brita de modo que se crie uma
superficie aspera para receber a concretagem do corpo da mureta.

Na segunda etapa do servico sao afixadas, sobre a base concretada e
apds a cura deste concreto, as férmas do corpo da mureta. Estas férmas,
por sua vez, sao metdlicas sendo confeccionadas em empresas
especializadas, apesar disso ndo ficaram isentas de erros na sua confecgdo e
retornaram para reparos, 0 que causou grande atraso nesta fase do servico.
O processo de concretagem é o mesmo descrito para a base da mureta,
valendo a ressalva de que, apesar da demora na entrega das férmas, estas

possibilitaram um andamento muito mais rapido no decorrer desta etapa.
6.4.4  Ensaios Realizados
Em relagdo ao controle tecnoldgico do concreto, sao realizados dois

tipos de ensaios: o slump test (abatimento do concreto) e o de resisténcia a

compressao.
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A) O Slump Test

O slump test ou ensaio de abatimento (NBR 7223) é realizado

momentos antes do concreto ser lancado, ou seja, momentos antes do
caminhdo-betoneira descarregar a massa de concreto, e cujo objetivo é
avaliar a consisténcia do mesmo.

O ensaio consiste em, num molde de chapa metalico, com forma de
tronco de cone, de 20cm de diametro na base, 10cm no topo e 30cm de
altura, apoiado em uma superficie plana e rigida. O concreto fresco é
moldado em trés camadas iguais, adensada cada uma com 25 golpes, por
uma barra de 16mm de diametro e 60 cm de comprimento.

Em seguida, o molde é retirado verticalmente, deixando o concreto
sem suporte lateral, atuando a forca da gravidade, e nesta condicdo a massa
bate. O abatimento corresponde a diferenca, entre 30cm e a altura apos a
remogao do molde.

Caso o resultado ficar entre 3 (caso das paredes) e 5 e 7 (caso do
piso e mureta), este concreto é aceito e utilizado, caso contrario o concreto
é rejeitado e € mandado de volta a usina para redosar.

Varios fatores podem afetar consisténcia do concreto, entre eles:
fator agua/cimento, tipo e finura do cimento, granulometria e forma do grao
do agregado, presenca de materiais pulvurulentos e torrées de argila, tempo
e temperatura, absorcao dos agregados, aditivos, tipos de mistura,

transporte, lancamento e adensamento do concreto.

B) Ensaio de Resisténcia a Compressao
A resisténcia a compressdo do concreto, é regulamentada por duas

normas: NBR 5738 (moldagem e cura de corpos de prova cilindrica de
concreto) e NBR 5739 (ruptura de corpo de prova cilindrico de concreto).

A moldagem consiste em, apds a colocagdo do concreto na férma
aplicar 30 golpes com um soquete. O soquete € uma barra de ferro de
16mm de didmetro e 60cm de comprimento. O enchimento do cilindro €
feito em quatro camadas. Apdés a moldagem, espera-se o fim da pega,

desmolda-se o corpo de prova e submete-se a cura em imersao de agua.
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Decorrido o tempo de cura (28 dias), o corpo de prova é capeado e
levado a prensa e rompido com velocidade constante (0,30 a 0,80
Mpa/segundo). A resisténcia é dada pela razdo entre a carga de ruptura
sobre a area do corpo de prova.

O valor especificado para a obra do Canal, foi de uma resisténcia a
compressao aos 28 dias de no minimo de 16Mpa para o concreto que foi
usado no piso e parede do canal e 20Mpa para o concreto utilizado nas
muretas.

6.5 Terraplenagem

A terraplenagem é realizada nas vias laterais tanto nos trechos mais
altos que necessitam de corte no terreno, como nos trechos mais baixos que
necessitam de aterro.

Como se sabe, a compactacdao esta diretamente relacionada com o
teor de umidade dos solos. Um terreno compactado até a massa especifica
aparente maxima somente pode ser obtido quando o teor de umidade € um
certo e determinado valor que se denomina umidade otima. Nessas
condigdes, ele oferece a resisténcia maxima ao aumento de umidade por
absorcdo, por ocasido das chuvas, bem como as perdas de umidades por
ocasido das grandes estiagens. E um terreno que apresenta a maior
estabilidade, no que se refere as alteracdes de umidade e de volume.

E preciso, portanto, determinar o teor de umidade dos solos tal como
se apresentam no momento do trabalho e determinar, mediante ensaios de
laboratorio, a umidade 6tima e a massa especifica aparente seca maxima.
De posse desses dados, € possivel corrigir o teor de umidade natural do
terreno, adicionando-se a quantidade necessaria de agua por meio de
caminhdes-pipa, quando a umidade estiver muito baixa, ou fazendo aeracgao
quando houver excesso de umidade.

O controle da compactacao é feito de acordo com a determinagao da
massa especifica aparente do solo “in situ”, com o emprego do frasco de
areia. A relacdo entre a massa especifica aparente seca do solo compactado
no campo e a massa especifica aparente maxima obtido no ensaio, mede em

porcentagem, o grau de compactacao obtido.
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A terraplenagem é realizada obedecendo a seguinte seqiiéncia:

O material (solo argiloso) que serd utilizado no processo de
terraplenagem € transportado para a obra através de caminhdes
basculante (cacambas).

O material é, entdo, espalhado no local da camada que serd
compactada (executada) com o auxilio de maquinas como tratores, ou
até mesmo com a Patrol (motoniveladora com escarificador).

Em seguida é realizada a limpeza do material pelos "raizeiros"
(trabalhadores que tem como funcdo retirar do material, raizes e
pedras grandes que atrapalhariam a compactacao).

Através de caminhdes-pipa é realizada a correcdo da umidade, onde o
mesmo, langa a agua sobre o material até o ponto em que a umidade
esteja proxima da desejavel.

E, entdao, realizada a homogeneizacdo do material através de
maquinas como a Patrol e o trator com grade de disco.

E, finalmente, é realizada a compactacdo através do rolo Pe-de-
Carneiro com patas de 15cm, que realiza a compactacao de baixo para

cima, ou rolos compactador liso para as Ultimas camadas.

Obs. 1: Os materiais sao espalhados em camadas de no maximo trinta (30)

centimetros (apds a compactacdo) que serdao levadas a umidade otima e

homogeneizadas com a utilizagdo de grades agricolas. Para as trés ultimas

camadas essa espessura nao podera ultrapassar 20cm.

Obs. 2: Cada camada sera compactada até atingir um grau de compactacao,

no corpo de aterro, igual ou superior a 95% da massa especifica aparente

seca maxima. Nas camadas finais (Ultimos 60cm) o grau de compactacao

devera atingir 100% ou mais.

Obs. 3: As camadas dos aterros deverao ser executadas com inclinagoes

transversais iguais ou superiores a 3%, de modo a facilitar o escoamento

das aguas, durante a construgao (para o caso das vias).
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7.0 SERVICOS DESEMPENHADOS PELO ESTAGIARIO

As atividades que o estagiario desenvolveu durante o estagio,
compreenderam basicamente em fiscalizar a execucdo e o controle
tecnoldgico do concreto utilizado na mureta, e a execucdo e o controle da
compactagao das camadas de sub-base e base do pavimento. Além disso, o
estagiario prestou servicos de escritério, tais como: atualizacdo do
cronograma fisico da obra, elaboracdo de planilhas de medicdo de servicos,

redagao de oficios encaminhados a 6rgdo da prefeitura.

7.1 Terraplenagem

Apés serem efetuados todos os servicos preliminares, inicia-se a
terraplenagem propriamente dita. Que € também a que exige uma maior
fiscalizagao e rigor em sua execucao, sendo o principal fator a ser fiscalizado
a compactacdo, além é claro do controle dos limites de liquidez e
plasticidade dos solos.

Com o intuito de controlar cada camada compactada, € realizado o
ensaio de Densidade “In Situ”, onde juntamente com dados coletados em
ensaios de laboratério, calcula-se o grau de compactacdao do solo (as
especificacdes exigem um minimo de 95% de compactacdo e um maximo de
105%).

Caso o grau de compactagdo fique fora do intervalo esperado, €&
realizado um ensaio em outro ponto da camada, pois as vezes o problema se
deve a presenca de pequenas pedras que falseiam o resultado do ensaio. Se
no novo furo persistir um grau de compactacao fora do limite desejado, a
camada nao podera ser liberada, tendo que ser trabalhada e compactada
novamente. Se estiver dentro dos padrdoes, a camada podera ser liberada
para receber a camada subsequente.

E realizado o furo na camada em média de 50 em 50m, fazendo-se
em geral um furo no lado direito, um lado esquerdo e outro no eixo da via. A
umidade do solo também ndo pode estar muito diferente da umidade 6tima,

caso isso aconteca, a camada devera ter a umidade corrigida.
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Todos os dados coletados e resultados sdo condensados e utilizados
para preencher uma tabela de controle de compactacdo elaborada pela
ATECEL (empresa que presta acessoria técnica a URBEMA) que se encontra
no Anexo III deste documento.

7.2 Concretagem da Mureta

Foram feitos os ensaios de slump test para certificar se o concreto
que estava chegando atendia realmente as exigéncias do projeto e também
moldagem dos corpos de prova para verificar a resisténcia a compressao do
concreto. As especificacoes destes ensaios se encontram descritas no item
6.4.4 deste documento.

O slump test ou ensaio de abatimento era feito em cada caminhao-
betoneira que chegava a obra, pois deveria ser verificada sua consisténcia,
para aceitar ou ndao o concreto, assim como, a moldagem dos corpos de
prova para verificar a resisténcia a compressao simples.

Para o acompanhamento da quantidade de volume concretado, assim
como, do resultado do slump test e da localizacao da estaca, foi elaborada

uma planilha de concretagem (vide o Anexo III deste documento).
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8.0 CONCLUSAO

A realizagdo de um estagio, em obras como esta do canal de
Bodocongo, contribuem imensamente para a formacdo de novos e bons
Engenheiros Civis, pois se pode aprender a como se utilizar na pratica todos
0s conceitos ensinados na Universidade no decorrer da vida académica do
aluno, abrangendo praticamente todas as areas do curso de Engenharia
Civil, tais como: Estrutura (controle e aplicacdo do concreto), Geotecnia
(materiais de construgdo, terraplenagem, pavimentacdo e topografia),
Recursos Hidricos (hidraulica, sistema de drenagem urbana), entre outros.

O estagio supervisionado proporciona, aos futuros profissionais, uma
certa ordenacdo dentro das areas, em que abrange a engenharia, pois nesse
periodo, ha uma tendéncia em compatibilizar os conhecimentos teoricos
obtidos na Universidade e os conhecimentos praticos obtidos em campo.

Outro fator muito importante na realizacdo desse estagio foi a
disponibilidade na obra do Engenheiro Orientador, o que fez com que o
estagio se tornasse ainda mais proveitoso, pois a medida que iria surgindo
duvidas, logo seriam explicadas por ele.

Nos proporciona a familiarizagdo com sistemas e metodologias de
trabalhos, e com isso surge a possibilidade de desenvolvimento do senso

critico necessario a um bom desempenho profissional.
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Concretagem da Base da Mureta
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Concretagem do Corpo da Mureta
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Terraplenagem (Sub-Base e Base)
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®
I I l A TE C EL Associagdo Técnico Cientifica Ernesto Luiz de Oliveira Junior

Fundada em 1967 Apoio a Pesquisa e Extensiio na Universidade Federal da Paraiba

RELATORIO N° 123/2001

Campina Grande, 24 de Julho de 2001.

ASSUNTO : Controle de Compactacido Através da
Massa Especifica Aparente "In Situ"

INTERESSADO: Construtora Santa Barbara Engenharia S/A

OBRA : Pavimentacdo das Vias do Canal de Bodocongoé

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

Av. Aprigio Veloso, 882 - Caixa Postal, 10082 - CEP 58109-970 - Campina Grande - Paraiba
Fone: (083) 333.1064 - FAX: (083) 333.1080 - C.G.C. 08.846.230/0001-88 - Inscri¢ac Estadual: Isenta
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®
l l I A TE CEL Associagdo Técnico Cientifica Ernesto Luiz de Oliveira Junior

Fundada em 1967 Apoio & Pesquisa ¢ Extensio na Universidade Federal da Paraiba

Para as camadas de sub-base foi exigido uma grau de compactagdo minimo de
98% e maximo de 102%. As camadas cujos resultados do grau de compacta¢do nio
atenderam o valor especificado anteriormente, foram recompactadas e liberadas
somente apos o valor minimo ter sido alcangado. Os resultados obtidos estdo
sintetizados em fichas que acompanham este relatério, onde pode-se observar que o
grau de compactagdo atende as especificagdes dos servigos.

Eng® FRANCISCO BARBOSA DE LUCENA
Responsavel Técnico da ATECEL

Av. Aprigio Veloso, 882 - Caixa Postal, 10082 - CEP 58109-970 - Campina Grande - Paraiba
Fone: (083) 333.1064 - FAX: (083) 333.1080 - C.G.C. 08.846.230/0001-88 - Inscricdo Estadual: Isenta
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lll 44 TECE L DENSIDADE IN SITU
AREA DE GEOTECNIA
Obra: PAVIMENTACAO DO Local: CAMPINA GRANDE Data: 04/07/2001
CANAL DE BODOCONGO
Interessado: SANTA BARBARA Operador: VIA ESQUERDA Visto:
FURO N.° 07 08 09 10
CAMADA | CAMADA | CAMADA | CAMADA
CAMADA T UNICA UNICA UNICA UNICA
DATA s 04/07/2001 | 04/07/2001 | 04/07/2001 | 04/07/2001
ESTACA N.° 113 119 + 10 123 127
POSICAO D-E EIXO LD EIXO LE LD
PROFUNDIDADE Cm 19 19 20 20
UMIDADE DO SOLO H. % 8.1 8.1 8.1 8.1
DENSIDADE DO SOLO SECO Ds:f"__ 2.162 2.119 2.146 2.098
\Y
. Densidade D méx 2116 2.116 2.116 2.116
Ensalos de maxima
laboratorio uqn.dade I, % 8.6 8.6 8.6 8.6
otima
GRAU DE COMPACTACAO % 102 100 101 99
TIPO DE CAMADA - SUB-BASE | SUB-BASE | SUB-BASE | SUB-BASE
Observagdes: ESTACA 113 A 128 DO LADO ESQUERDO.
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Controle do Concreto nas Barreiras - Base da Mureta

Placa

N. Fiscal] Estaca |Lado Pega Data |Quant.} Slump | Resisténcia

i - (m* | (cm) (Mpa)
GNJ 7549 | 4456 7a7+10 D | Base da Mureta | 05/07/01| 6,50 10,0 20,0
GNJ 7549 | 4481 9a10+10| D |Base da Mureta|09/07/01| 4,50 10,0 20,0
GNN 7961| 4484 |10+10a11| D |Base da Mureta|10/07/01| 2,00 10,0 20,0
GNN 7961 4498 11a12 D | Base da Mureta|11/07/01| 6,00 11,0 20,0
GNN 7961| 4512 |12a13+10| D |Base da Mureta|13/07/01| 5,00 6,0 20,0
GXK 1379| 4543 15a 17 D |Base da Mureta|17/07/01| 6,00 8,0 20,0
GXK 1379] 4548 15+5a18 | D |Base da Mureta|18/07/01| 6,00 7,0 20,0
GNJ 7549| 4561 |18a19+10| D |Base da Mureta|19/07/01| 6,00 8,0 20,0
GNN 7961 4569 |19a20+10| D |Base da Mureta|20/07/01| 6,00 11,0 20,0
GXK 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

Placa [N. Fiscal Estaca Lado F-’eqa Data |Quant. Slump Resisténcia

- (m*) | (cm) | (Mpa)
GNJ 7549 | 4690 8a9+10 D |Corpo da Mureta|09/08/01] 5,00 7,5 20,0
GNJ 7549 | 4735 9+10a10+15 | D [Corpo da Mureta|16/08/01| 4,50 6,0 20,0
GNJ 7549 | 4781 11 a12+5 D |Corpo da Mureta|21/08/01| 5,00 7,0 20,0
GNJ 7549 | 4808 [12+10a13+10] D |Corpo da Mureta|23/08/01| 4,00 7.0 20,0
GXK 1379 | 4840 15+5 a 16+5 D |Corpo da Mureta|28/08/01| 5,00 8,5 20,0
GNJ 7549 | 4857 16+15a18+5 | D |Corpo da Mureta|30/08/01| 5,00 7.0 20,0
GKL 2678 | 4870 |18+10a19+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+5a25+15| D |Corpoda Muretal11/09/01| 5,00 5,0 20,0







