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SUMiiRIO

0 presente trabalbo consta do relatorio das atividades do esta 

giario JOS^ XAVIER DE OLIVEIRA MAIA, no periodo de 27 de Janeiro a 

09 de margo de 19 8 1, em seu estagio supervisionado, que teve como 0 

rientadores os engenlieiros civil; CARLOS ROBERTO PEREIRA DE SOUZA, 

chefe da 7§ DGA, e JAIME CAVALCANTI DE ALBURQÜERQUE PILHO engenhei- 

ro auxiliar, processado na construgäo da RODÖYIA PBT-361, trecho I— 

TAPORANGA - DIAMANTE, com 23,3 Km de pavimentagäo.

Na primeira semana o estagiario esteve participando de nivela- 

mento topogräficos para liberagäo de MS, SUB-BASE, BASE e CORPO DE 

ATERRO (CA). Como tambem participou de cälculos de caderaeta de cam 

po e mapas de cubagoes.

Nas duas semanas seguintes o estagiario tomou parte de ensaios 

no laboratorio, para verificagao de compactagao, CBR, granulometria 

eq.uivalente de areia e limite de liq.uidez de amostra de solos collii 

dos em Jazidas e no leito da rodovia. Verificou ainda lamelaridade 

de agregado graudo (brita) colhido no britador. Preparou tambem so- 

lugäo para equivalente de areia de sub-base e base.

Com relagao a densidade de campo, o estagiario fez diversas c- 

perfuragoes e comparou a densidade de campo com o grau de compacta­

gao de laboratorio, onde as perfuragoes eram feitas de 100 em 100 m 

para material selecionado (MS) e variando para as outras camadas.

Este tomou parte em prospecgäo como tambem langamento de malha 

de saibreira, colheita de amostra de solo na jazida e no leito da - 

rodovia, para realizagäo de ensaios em laboratorio, fiscalizagäo de 

boeiros, dreno profundo e homogeinizagäo das diversas camadas.
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SERVICOS PRELIMINAHES

1. (xENSRALIDADES:

1 eonsultoria (.C03MPRQL), coube a total execugao e controle - 

dos servigos topograficos, tais coma, locagäo do eixo do tragado, 

nivelamento transversal, bem como a marcagäo dos "OFF SETS” e seu 

respectivo nivelamento e a emissao das notas d e s e rvigos referen- 

tes as obras de arte correntes.

- Poram considerados servigos preliminares:

1. a) Desmatamento

b) Destocamento e limpeza^

Os servigos de desmatamento, destocamento, limpeza objetiva- 

ram a remogao, nas äreas destinadas a implantagao do corpo estra- 

dal e naquelas correspondentes aos emprestimos, das obstrugoes na 

turais ou artificiais, q.ue existem, tais comof arvores, arbustos, 

tocos, raizes, entulhos, matacoes, estruturas, etc.

2. EQUIPAMENTO:

As operagoes de desmatamento, destocamento e limpeza foram - 

executados mediante a utilizagao de tratores de esteira de grande 

potencia, complementados com emprego de servigos manuais e de ex- 

plosivos.

3. EXECüglO:

a) 0 desmatamento compreendeu o corte e a remopao de toda a ve- 

getagao, de densidade variada.

b) 0 destocamento e limpeza compreenderam asoperagoes de esca- 

vagäo e remogao total dos tocos e a remogao da camada de süilo or- 

gänico, na profundidade indicada pela fiscalizagao.



4. MEDIQÄO:

Os servigos de desmatamento, destocamento de ärvores e limpe 

za foram medidos em fungao da area efetivamente trabalhada,

Os bota-foras correspondentes ao desmatamento, ao destocamen 

to e ä limpeza näo forarn consideradas para fins de medigao.

CAMINHOS DE SSTigOS

1. GENERA1IDADES.

Caminhos de servigos sao vias construidas para permitir o - 

träsito de queipamento e veiculos em operagao, com as finalidades 

de interligar cortes e aterros, assegurar acesso ao canteiro de - 

servigos manuais.

2. EQUIPAMENTO:

A implantagao dos caminhos de servigos, como tambem desmata— 

mento de jazida säo executados por equipamentos adequados, ou se- 

ja, trator de esteira, a paar do emprego acessorio de servigos ma­

nuais .

3. MEDiglO:

A medigao dos desmatamento, destocamento e a limpeza dos ca­

minhos de servigo, como tambem, das jazidas sao feitas em metros 

quadrados. E pagos de acordo com o prego unitärio especificado pe 

lo DER;. f

CORTES

Cortes sao segmentos de Rodovia, cuja implantagao requer es- 

cavagäo do material constituinte do terreno natural, ao longo do 

eixo e no interior dos limites das segoes do projeto (OFF-SETS), 

que definem o corpo estradal.
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1 . AS OPERACPSS DE CORTES COMPREENDERAM.

a) Escavagäo dos materias constituintes do terreno natural ate 

o greide da terraplenagem indicado no projeto.

b) Escavagao, em alguns casos dos materiais constituintes do - 

terreno natural, em espessuras abaixo do greide da terraplenagem - 

iguais a 40cm, onde existia rocha em decomposigäo, ou a 60cm, quan 

do se tratava de solos de elevada expansao, baixa capacidade de su 

porte ou solos orgänicos, conforme indieasäo do projeto, complemen 

tadas por observagoes da fiscalizagao durante a execuQao dos servl 

?os.

c) Transporte dos materiais escavados para aterro ou bota-fora 

s.

d) Retirada das camadas de ma qualidade visando o preparo das 

fundagoes de aterro.

2 . MATERIAIS:

Os materiais ocorrentes nos cortes sao classificados em confor 

midade com as seguintes definigoes.

. 2.1 - MATERIAIS DE IS CATEGORIA:

No caso da PBT-361, os materiais de 12 categoria usados, sao ~ 

solos em geral, rdeidual ou sedimentär, seixos rolados ou nao, com 

diämetro maxima inferior a 0,15 metros, com variado teor de unida- 

de.

2.2 - MATERIAIS DE.2% CATEGORIA:

Aq.ui na PBT-361, onde realizou-se nosso estägio, o material de

2§ categoria foi classificado como sendo, os materiais com resis- 

tencia ao desmonte meeänico inferior a da rocha nao alterada» Cuja
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etraqao foi feita por equipamentos de escarificagao, em certos caso 

a extragao foi feita atraves de explosivos. Nesta classificagäo es- 

tao incluidos os blocos de rocha, de volume inferior a 2m^ e os ma- 

tacoes ou pedras de diamentro medio compreendido entre o,15m e 1,0 0  

m*

2.3 - MATERIAIS DE 3- CATEGORIA:

Verificamos que estes mateirais eram resistentes ao desmonte 

mecanico equivalente a da rocha nao alterada e blocos de rocha com 

diämetro medio superior a 1 ,00m, ou som volume igual ou superior a 

2m3, cuja extra$äo e redugao a fim de possibilitar o carregamento, 

se processou somente com o emprego continuo de explosivos*.

- EMPRÜSTIMOS:

Quando o volume de terra existente nos cortes e insuficiente — 

para o preenchimento total dos aterros, haverä necessidade de se re 

corrspr aos emprestimos, desde que sejam constituidos de materiais — 

de qualidade aceitavel*

Em princxpio, devem ser situados em contiguidade aos ja proje- 

tados, resultado por essa razao em alargamento destes e devendo a- 

tingir a cota do greide*

Nos trechos em curva, sempre que possfvel, devem se colocar no 

lado interno, para melhoria da visibilidade.

Quando, por quaisquer razoes, for desaconselhävel o emprestimo 

com alargamento dos cortes, podem ser abertas caixas de emprestimo 

dentro da faixa de dominio ou mesmo fora dela, desde que devidamen­

te autorizadas pelos proprietarios lindeiros a nova estrada*
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- ATERROS -

- EXSCUglO DOS ATERROS.

* Locagao Topografica Dos Aterros:

A providencia executiva inicial e a marcagäo dos pontos de "off 

-set" dos aterros,

No caso de terrenos com declividade constante, isto e, nos qua- 

is pode ser definido o ängulo "i"• Assim, a distancia de "off-set" - 

esquerdo do corte e identica a distancia de "off-set" da direita do 

aterro e vice-versa, podendo-se escrever, para o caso do aterro:

As estacas de "off-set" tambern sao colocadas para maior seguran 

ga, de acordo com as especificagoes do DER, a 5m(s) do local exato.

Nas pes do aterro sao fixadas cruzetas de marcagao, indicando - 

as alturas da plataforma em relagäo aos pontos de "off-set".

Adimite-se um erro de +5cm entre as cotas da plataforma da ter— 

raplanagem, com relagao as cotas do projeto.

- ESTABILIDADE DOS ATERROS.

A execugao dos aterros implica em dois problemas principais, - 

quanto a sua estaDilidade:

a) Eundagao dos Aterros

Id) Compactagao do Aterro

Ainda que a compactagao da massa do aterro fosse feita com todo 

os cuidados tecnico, a sua estabilidade poderia ficar prejudicada ir 

remediavelmente, se o mesmo nao tivesse como fundagäo uma camada de 

bom suporte, resultando em recalques excessivos ou, eventualmente em 

escorregamentos laterais que comprometeriam totalmente a sua utiliza 

Qao.
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Alumas camadas tem capacidade de suporte täo baixa, alem de po_s 

suirem alta compressibilidade, que qualquer aterro executado sobre - 

elas apresentaria um comportamento indesejävel no que se refere aos 

recalques ou escorregamentos. Tres säo os principais tipos de ,.ocor- 

rencias:

a) Recalque por adensamento.

Resulta da pressäo proveniente do peso proprio e das cargas mö- 

veis que trafegam sobre o aterro, nas camadas compressiveis, ocasi- 

onando a diminuigäo lenta do indice de vazios pela expulsao da faze- 

liquida, devido ao aumento da pressäo neutra, resultando no adensa­

mento da carnada e, em consequencia, na ocorrencia de recalques.

b) Ruptura por afundamento.

A ruptura de um aterro por afundamento pode ocorrer quando a —  

carnada por tanto for de muito baixa capacidade em suporte e atinja - 

grande profundida. Nesse caso, o corpo do aterro sofre um deslocamen 

to vertical e afunda por igual no terreno mole, havendo a expulsao - 

lateral do material de ma qualidade, com a formaqäo de bulbos.

c) Ruptura por escorregamento.

A ruptura por escorregamento se produz quando o aterro e cons- 

trufdo sobre uma carnada muito mole, com baixa resistencia ao cisa - 

lhamento e que se pöia sobre uma carnada mais resistente» Na ocasiäo 

de chuvas intensas, o aumento da pressäo hidrostätica, devido ä el£ 

vagäo do lengol freätico, se traduz pelfco aumento da pressäo neutra, 

reduzindo sencivelmente a resistencia ao cisalhamento e permitindo - 

a formagäp de uma superficie de escorregamento que afeta o aterro, - 

levando-o ä ruptura.
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]£ facil concluirmos que, havendo a ocorrencia de solos muito 

moles, materiais com grandes porcentagens de materia orgäniea, s£ 

los brejosos ou turfosos, impoem-se, antes da execursäo do aterro 

a adorgäo de alguma medida visando a estabilidade do terreno de - 

fundagao.

Ha värios processos de estabilizagao que tem sido utilizados 

com sucesso na construgao rodoviäria ou industrial, Entrtanto, - 

frequentemente, a solugäo tecnicamente correta pode ser muito on£ 

rosa, obrigando o projetista eo construtor a optarem por outras - 

solugoes mais economicas, tendo em vista as condigoes vigentes em 

cada caso.

- MATERIAL SELECIONADO -

Consiste da ultima camada da terraplenagem. Serve como supor 

te para as camadas subsequente da pavimentagao, ou seja, sub-base 

e base e tratamento asfaltico,

Este material tem caracteristica arenosa, apresentando uma - 

granulometria variada, nao importando o seu enquadramento na fai- 

xa granulometrica, especificada pelo DER. Seu limite de liquidez, 

se apresenta nao liquido e nao plästico.

Na PBT-361, trecho: Itaporanga-Diamante, foi usado material 

selecionado (MS) com densidade maxima de laboratorio igual a - 

1.980g/dm.3 a 2.075g/dm-^. Esta densidade maxima de laboratorio, - 

serve para se fazer a comparagao com a densidade "IN SITU" metodo 

do frasco de areia. Esta densidade de campo quando comparada com 

a de laboratorio tem que apresentar um grau de compactagäo de 100 

porcento aproximadamente, podendo variar de + 5.
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Para a PBT-361, foi exigido pelo DER que este material sele 

cionado (MS), apresentasse um "Indice Suporte California" -CBR— 

de no minimo 10$.

Em certos trechos o "MS" foi compactado com uma umidade oti 

ma de, Hot = 10,4.

Vale salientar que a compactagäo feita em laboratorio foi - 

realizada com 26 golpes para cada camada, estas foram em numero 

de cinco (5 ).

A espessura da camada de "MS" depois de executada foi de 20 

Centimetro com uma tolerancia de _+ 3.

Temos que observar que no projeto a espessura do "MS" e de 

12cm, mas devido a certos problemas em certos trechos teve que 

ser mudada para 20cm.



ENSAIOS DE LABORATÖRIO
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ENSAIO DE COIvIPACTAClO

1, Introdugäo

0 objetivo do ensaio de compactagäo e fixar a maneira de se re 

lacionar o teor da unidade do solo e sua massa especifica aparente, 

quando a fragäo de solo que passa na peneira de n H  e compactada - 

conforme o processo especificado abaixo.

2. Aparelhagem

A aparelhagem necessaria a execugäo do ensaio e a seguinte:

2 .1 - Repartidor de amostra de 2 ,5cm de abertura

2.2 - Balanga com capacidade de lOKg, sensivel a 5g

2.3 - Balanga com capacidade de lKg, sensivel a o,lg

2.4 - Peneira n24

2.5 - Capsula de porcelana ou alumxnio com capacidade de 75ml

2.6 - Estufa capaz de manter a temperatura entre 105 - 1102C.

2.7 - Molde cilindrico metalico de 15,24cm de diametro intemo 

e de 17,7cm de altura, cilindro complementar e base metalica com u-rs 

dispositivos para fixaqao ao molde.

2.8 - Soguete cilindrico de face inferior plana e peso de 4,53 

Kg, equipado com dispositivo para controle de altura de queda.

2.9 - Disco espagador com 15,08cm de diametro a 6,35cm de altu

ra.

2.10 - Espatula com lämina flexxvel de cerca de 8cm de compri- 

mento e 2cm de largura.

2.11 - Regua de ago bicelada de cerca de 30cm de comprimento - 

por 2cm de largura.

2.12 - Extrator de amostras de molde cilindrico

2.13 - Misturador mecänico

2.14 - Almofaris e mao de gral recoberta de borracba, com a ca 

pacidade de 5Kg de material.
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3. Amostra

A amostra devera estar seca ao ar, antes de amolgada, no almo 

faroz, pela mäo de gral, homageneizada e reduzida, com auxilio do re- 

partidor de amostras, ate se ob*er uma amostragem representativa de - 

6.000g, para solos argilosos ou siltosos a 7.000g para solos arenosos.

0 material devera passar na peneira de 19mm de abertura da ma 

lha. Havendo o material retido nessa peneira, procede-se a substitui- 

gao do mesmo por igual quantidade em peso, do material que passa na - 

de 4 ,8mm, da mesma amostra. -pv

4 . Bnsaio \ J \

0 ensaie se desenrola atraves dos seguintes passos^

a) Pixa-se o molde a base metalica, ajusta-se o cilindro com- 

plementar e apoia-se o conjunto em base plana e firme. Compacta-se no 

molde o material com o disco espagador, com fundo falso, em 3 ou 5 ca 

madas iguais, de forma a se obter uma altura total de cerca de 13cm. 

Cada carnada receberä o niamero de golpes do soquete, conforme a energi 

a de compactagao que se deseja transmitir ao solo.

b) Eemove-se o cilindro complementar, tendo-se o cuidado de - 

destacar com a espatula o material a eie aderente. Com a regua de ago 

rasa-se o material na altura exata do molde e determina-se, com apro- 

ximagao de 5g, o peso do conjunto, material umido mais molde, para - 

dai obter-se por redugao do peso do molde o peso umido de compactagao 

(Ph).

c) Eemove-se o corpo de prova do molde e retira-se de sua par 

te central uma amostra representativa de cerca de 100g, para a deter- 

minagao da umidade. Pesa-se esta amostra e seca-se na estufa a 105 — 

110 2C, para em seguida se fazer nova pesagem, com aproximagao de 0 ,1 

grama.

d) Bepetem-se essas operagoes para teores de umidade crescen- 

tes, tantas vezes quantas necessarias para caracterizagao £a curva de

compactagao.
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5.1- Teor da umidade: h — -1°° em que

Ps

h$=ted&r da umidade em percentagem 

Ph - peso do solo umido 

Ps = peso do solo seco

5.2 - Massa especlfica aparente do solo umidoj^h^-^- em que 

tfh = massa especlfica aparente do solo umido, em g/cnß

Ph. = peso do material umido compactado, em g 

V = Volume do material compactado, em cm3

5.3 — Massa especlfica aparente do solo s e c o e m  que 

»S = massa especlfica aparente do solo seco em g/cm^

-CU = massa especlfica aparente do solo umido, em g/cm3

as massas especlficas aparentes do solo seco e em abcissas os teores 

de umidade correspondente (h).

b) A massa especlfica aparente maxima do solo seco e determina- 

da pela ordenada maxima da curva de compactagno.

c) A umidade que corresponde ao ponto de massa especlfida maai- 

ma do solo seco na curva de compaetagäo e a umidade otima (ho).
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-  GRAU DE GOIvIPAGTAglO

1. Densidade "IN SITU"

0 processo expedito mais comumente empregado e o do aparelho: 

"Speddy Mouisture Test", que por ser muito defundido dispensa maio 

res esclarecimento.

Todavia, o citado aparelbo que, em ultima anälise indica a - 

pressäo do gas acetileno produzido na reagao quimica da umidade do 

solo com o carbureto de calcio, necessita de frequentes aferigoes, 

para que os resultados sejam pouco afetados pelo sua sensibilidade 

por isso, e conviniente a feitura periodica de um ensaio em estufa 

a 1102 c, para a determinagao correta da umidade da amostra e com- 

parando-a com os resultados do "Speedy".

A determinagao do grau de compactagäo "G", obtido no campo, - 

demanda a determina?ao da massa especifica aparente "IN SITU"«

2. Metodo da Areia.

Executa-se um furo de 10cm de diametro por 15 a 20cm de altu- 

ra, retirando-se cuidadosamente a, e determina-se o peso "P" umido 

do material que ocupava o volume "V" do furo, que nao se conhece. 

Para o cälculo da massa especifica y, resta a determinagao deste - 

volume "V". Basta colocar areia num funil. A diferenga de peso, an 

tes e depois do enchimento do furo, observada no frasco com areia, 

dividido pela massa especifica da areia (J5s ), fomece o volume "V" 

procurado.

3. Emprego de ßriterio estatistico para o controle da compactagao

de aterro
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Na execugäo dos aterros de uma estrada, frequentemente a fisca 

lizagäo se depara com o problema da aceitagao ou nao dos servigos - 

executados, tendo em vista que os resultados obtidos na amostragem, 

podem ser ou nao uniformes, bavendo alguns ensaios em que o grau de 

compactagäo nao foi atingido, enquanto que a maior parte se revelou 

satisfatoria.

Um criterio elementar seria adotar-se a media aritimetica dos 

resultados dos ensaios, a quäl devera alcangar o grau de compacta—  

gao desejado, desde que individualmente um volar minimo seja atingi 

do.

Por outro lado, pode-se aplicar a anälise estatistica elemen—  

tar, desde que baja mjt numero suficiente da amostra n.

As massas especificas "IN SITU" deterxainada pelos ensaios (Xi) 

podem ser colocadas em ordern crescente.

Podemos determiriar a media aritimetica.

X = ^  Xi

OBS: VEE ANEXO - 2
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ENSAI0 DE CBS

1 . Pinalidade

A finalidade deste ensaio na tecnica rodoviaria e deteminar 

o dimensionamento flexivel, e classificar o sub-leito atraves da 

sua expansao.

2. Material utilizado

2 .1 - Prensa mecanica

2.2 - Disco espagador

2.3 - Capsuias

2.4 - Proveta de 100ml

2.5 - Extensometro

2.6 - Cilindro com colarinho

2.7 - Sobre carga

2.8 - Piltro

2.9 - Deposito d'ägua

2 .10  - Xgua

2.11 - Amostra de solo ( 30$ de aredia )

3. Procedimento

Compactamos o material na umidade otima, com 5 csmadas, gol- 

peamos cada camada com 26 golpes. Colocamos o filtro e acima des­

te a sobre carga que fica em cima do disco espagador, aclopamos o 

extensometro ao molde, anotando a expansao correspondente.

Em seguida levamos para o deposito d'agua durante 24bs, apos 

este periodo medimos a expansao final. Retiramos o corpo do depo­

sito d'agua, e esperamos durante 15min., para que säia ® exeesso 

de agua.
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Levamos em seguida para prensa para o ropimento, imprimindo- 

se uma velocidade constante, lenfio-se no manometro existente o re 

sultado obtido; Em seguida multiplicamos pela constante do anel e 

encontramos o valor do corpo de prova.

OBS: VER ANEXO - 1, no; verso
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GRAMJL0M3TRIA POR PSNEIRAMENT0

1. PINALTDAD3.

$ o estudo do tamanho das particulas ou graos do solo e sua 

distribuigäo, por porcentagem do tamanho, dos graos na massa do 

solo. Isso independe de umidade so solo, composigäo mineralogica 

densidade e e forma dos graos.

A analise granulometrica determina o tamanho e graduagao - 

das particulas constituintes do solo, e e feita em amostra secas 

ao alcool. 0 resultado do ensaio da o peso do agregado, que en- 

tra dentro de determinada ordern de tamanhos, expressa em porcen­

tagem do peso total do agregado. A analise e feita por meio de - 

peneiras estandardizadas, chamada "Tyler" apresentando malhas - 

q.uadradas.

Da peneira n& 10 para cima constitui o que se chama de mate 

rial grosso; entre a peneira n 2 10 e n2 200 e o material fino: 

da nS 200 para baixo e o material semi-fino; (silte, argila, ar£ 

ia, fina), para a sua analise, emprega-se a lei de sedimentagao 

de "ST0KS".

2. MATERIAL ÜTILI2AD0

2.1 - Amostra de solo.

2.2 - Serie de peneira tayler.

2.3 - ilcool.

2 .4 - Balanga.

2.5 - Capsula.

3. PROC-SDIMBNTO

Para cada ensaio retiraAos, 1,5 Kg» passamos numa serie do 

peneiras, estandardizada tyler de malhas qiuadradas, fazemos o pe-
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neiramento, e vamos pesando o que ficou retido, em cada peneira. 

Este peneiramento e feito apos secagem com älcool, antes se esco- 

lhe uma certa quantidade, passamos na peneira n24, para determina 

gao da umidade higrescopica,-e destorroamos o material. Com os va 

lores obtidos traajSamos o grafico, para se verificar, se o materi. 

al se encontra dentro da faixa do DER.

4. Calculo

4.1 - Determinagäo 

Capsula nö 9

PBh. = 83,70g 

PBs = 83,00g 

Ps = 72,05 

T = 10,95

Pa = Pbh - Pbs

Pa = 83,70 - 83 j,00

Pa = 0,7

Ps = Pbs - T

Ps = 83,00 - 10 j»95

Ps = 72,05

4.2 - Determinagäo de K2

Ep = 100 + h 

1500
%  _ 100 + 0.97 

1500
0,0673

h. = Pa x 100 

Ps

h = o,7 x 100 

72,05

h = o,97$

- Peso retido pacial: Ä determinagäo desta coluna foi devido o 

peneiramento.

- Peso que passa acumulado: e igual ao peso da amostra seca m^ 

nos peso retido parcial.

- ^ que passa em total: estä colona e determinada com o peso 

que passa acumulada, vezes a constante Ei, vai da peneira 1" ä n2 

10.
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4.3 - Determinagao de K>>

K2 = 19,2.
99,00

E? _ 0,0500
•et-

Determinamos o K2 para se determinar que passa em total, c — 

da peneira, nö 40 a nö 200.

5. TEÖRIA:

5.1 - PEDREGTJLHO - Sao solos cujas particulas ou graos mine- 

rais tem diämetro aparente maximo, na maioria a 2mm e inferior a 

76mm.

5.2 - AR3IA - Sao solos cujas particulas ou graos minerais - 

tem diämetro aparente maximo, na maioria superior a 0,05mm 6 infe 

rior a 2mm.

5.3 - AREIA GrROSSA - Os graos, em sua maioria, apresentam di 

ämetro maior que o,42mm e menor que 2mmf

5.4 - AREIA PINA - Os graos apresentam diämetro maior que v—  

0,05mm e menor que o,42mm.

6. CONCLUSlO:

Neste ensaio de granulometria mostrou que o material satis- 

faz as condiqoes exigidas pelo DER, ou seja, o material se enqua- 

dra dentro da faixa de granulometria do DER.

OBS : ver ANEXO - 3
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- LIMITE DE LI3UIDBZ -

1. Finalidade:

Consiste em se determinar a plasticidade de um solo, o limite 

de liquidez, limite de plasticidade, e o indice de consistencia, 

usando o metodo de CASA GRANDE.

2. Teoria:

As propriedades plasticas de um solo dependem do teor de umi- 

dade, alem da forma das partieulas e da sua composigao quimica e 

mineralogica. Alem de ser uma propriedade que consiste na maior 

ou menor capacidade de serem eles moldados, sob certas condigoes 

de umidade, sem variagäo de volume.

3. Plasticidade:

]«S a propriedade que certos solos possuem de sofrer deforma- 

goes sem alterarem seu volume, e sem sofrerem rutura (fissura), 

sob certas condigoes de umidade.

4. Limite de Liquidez:

]S a umidade na quäl sao necessarios 25 golpes em um aparelho 

padronizado para fechar uma ranhura tambem padronizada em uma por 

gao de solo.

5. Limite de Contragäo:

]£ o teor de umidade a partir do quäl um solo continua a per- 

der peso alterar seu volume (sem apresentar contragao.
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6. Limite de Plasticidade:

JÜ determinado pelo calculo da porcentagem de umidade para o qu 

al o solo comega a se fraturar quando se tenta moldat, com eie um 

cilindro de 3mm de diämetro e cerca de 10 cm de comprimento.

7. Indice de Plasticidade:

$ a diferenga entre os limites de liquidez e de plasticidade.

8. Material utilizado:

a) Peneira - n9 40

b) Amostra de solo.

c) Capsula.

d) Estufa.

e) Espatula.

f) Placa de vidro esmerilhada.

g) Xgua destilada.

h) Aparelho de casa grande.

9. Procedimento.

Paz-se um peneiramento de uma amostra de argilaj passando na 

peneira n$ 40, separa-se uma quantidade de 70g.

Coloca-se este solo numa capsula de porcelana, e adiciona-se 

uma certa quantidade de agua destilada no solo para se obter nmn 

massa plastica. Adiciona-se agua aos poucos e mistura-se continua­

mente com espatula ate a homogeneizagäo da massa.

Coloca-se uma parte na concha do aparelbo, moldando-se a massa 

de tal maneira que na parte central sua espessura seja aproximada- 

mente 1cm.
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Com o cinzel de solo argiloso, divide-se a massa do solo em du 

as partes, abriiido uma fenda no centro, normal a articulagäo da con 

cha, neste exato momento comegamos a golpear na razäo de duas volta 

por segundo, ate as bordas interiores da massa se reunir no compri- 

mento de 1cm, anotamos o ns de golpes.

Retiramos pequena quantidade deste solo, e colocamos na capsu- 

la e levamos para a estufa, repetimos, por mais tres (3) vezes o 

mesmo procedimento.

Peneiramos uma amostra de solo de 50g, colocamos agua destila- 

da, ate fazermos uma bola plastica e rolamos sobre a placa de vidro 

com pressoes suficiente da mäo ate lbe dar a forma cilindrica, quan 

do este atinge o diametro de 3uaa, verificamos com o cilindro de com 

paragäo, se nao houve fragmentagao amassa-se o material e repetimos 

como anteriormente. Continua-se a operagao ate que o cilindro se 1- 

fragmente por perda de umidade, colocamos numa cäpsula e levamos pa 

ra a estufa.

Repetimos por mais 4 vezec este procedimento.

10. Conclusäo:

Determinamos os indices fisicos como sejam limite de liquidez, 

limite de plasticidade; levamos estes valores para sua devida compa 

ragäo em tabelas, e chegamos a conclusäo que o nosso solo, e media­

mente plästico.

OBS: VER ANEXO - 4
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Define-se equivalente de areia como sendo uma relagao volume - 

trica correspondente a razäo entre altura do nrvel superior da are 

ia (hl) e altura do nrvel superior da suspensäo argilosa (h2) de - 

uma determinada quantidade de solo ou entäo de agregado miudo, co- 

locados numa proveta.

0 eq.uivalente de areia indica, nas condigoes previstas no en- 

saio, a pureza de um determinado material em relagao a fragao de - 

argila,

1. Püeparagäo de Reagentes e Solugoes:

Para a realizagao do ensaio e necessärio o preparo de uma so- 

lugao concentrada e uma de trabalho como abaixo descrito:

a) Solugao concentrada - Para se obterem 51 de solugao concen^ 

trada, deve ser preparado o seguinte.

1 - 557g de cloreto de cälcio anidro.

2 - 2510g (2010ml) de glicerina USP.

3 - 57f5g (55ml) de solugiio de formaldeido a 40^ em volume.

Dissolve-se o cloreto de cälcio anidro em 21ml de agua, agi—  

tando-se energicamente. Apos o esfriamento da solugao, esta deve - 

ser filtrada atraves de papel whatman nß 12 ou eq.uivalente, para - 

em seguida adicionar-se a glicerina e a solugao de formaldeido, - 

misturando-se bem e com bastante cuidado:, Apos a mistura xntima, - 

junta-se agua limpa corrente ou entao destilada ate completar 51ml 

de solugao.

b) Solugao de Trabalho - Prepara-se 51, dissolvendo-se 125ml- 

de solugao concentrada em agua destilada ou, agua corrente limpa, 

misturando-se fntimamente.



- 28 -

2. Material Utilizado

a) Tres provetas graduadas.

b) Funil.

c) Peneira ns 4 (4,8mm).

d) Tubo lavador de cobre.

e) Solo 110g (passando na peneira nö 4).

f) Garrafäo com capacidade para 5 .

g) Pistäo constituido por uma haste metalica (lKg).

h) Cuba padronizada - 7- 88 ml.

i) Solugao de trabalho.

3. Procedimento:

Sifionizamos a solugao de trabalho para a proveta ate atingir 

o trago de referencia a 10cm da base: transferimos para a proveta, 

com auxilio do fuajil, o conteudo de um recipiente de medida da a 

' mostra preparada e rasada a superficie, o conteudo do recipiente - 

corresponde a cerca de 110g do material solto. Bate-se o fundo da 

proveta firmemente com a palma da mao varias vezes, afim de deslo- 

car as bolhas de ar e ajudar a molhar a amostra. Deixa-se a seguir 

a proveta em repouso durante 10min.

Apos o periodo de 10min., tapa-se a proveta com uma rolha de 

borracha e agita-se, a mesma vigorosamente, num movimento alterna— 

do horizontalmente. Executam-se 90 ciclos em aproximadamente 30 s£ 

gundos, com um deslocamento de cerca de 20cm, cada ciclo compreen- 

de um movimento de vai e vem.

Em seguida retira-se a rolha e introduz-se o tubo lavador, la 

vando-se as paredes rapidamente e imediatamente insere-se o tubo - 

ate o fundo da proveta. Agitamos levemente com o tubo lavador a ca 

mada de areia para levantar o material argiloso eventualmente exis
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tente. Esta operagäo deve sei? acompanhada de leve giro da proveta. 

Quando o liquido atingir o circulo de referencia superior da provjä 

ta, suspende-se o tubo lavador lentamente sem parar o escoamento e 

de tal modo que o nxvel se mantenha aproximadamente constante.

Deixamos em repouso durante 20 min. sem pertubagao, apos de- 

corrido este tempo introduzimos cuidadosamente o pistäo na proveta 

ate assentar completamente na areia. Giramos a haste ligeiramente, 

sem empurra-la para baixo, ate que um dos parafusos de ajustagem - 

torne-se visrvel. Nesta posigäo, deslocamos o disco que corre na fe- 

haste ate que eie assente na boca da proveta, fixamos a haste, por 

meio de um parafuso nele existente.

Determinamos o nivel do centro de um dos parafusos de ajusta- 

gem e adotamos como leitura correspondente ao nfvel superior de a- 

reia.

4. Calculos,

EA, = Ü 2 Ü  x 100 = 17,3

J 6, 0

~  = BAi + EAP + ^  ^

3

hx = 32,8
12 ponto

= 3.0 + 17,8 + 17,30

3

Sa  = 18,2056
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5. Conclusao.

Conclui-se que uma areia purst apresenta um EA = 100$, enquanto 

que a areia que contem argilae & outras impurezas apresenta um EA - 

pequeno.

Pelo o ensaio de limite de liquidez pode-se definir se o solo 

e arenoso ou se apresenta plasticidade.

6BS: VER ANEXO - 5
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- EMPOLAMENTO DOS SOLOS -

Um fenomeno caracterxstico dos solos, que tem importäncia na 

terraplenagem, e o empolamento ou expansao volumetrica.

Na PBT-361, trecho: Itaporanga-Diamante, realizou-se ensaios 

para verificagao de empolamento ou expansao volumetrica.

Vimos que quando se escava o terreno, a terra que se encon—  

trava num certo estado de compactagao natural, proviniente do seu 

proprio processo de formagao, experimentava uma expansao volume—  

trica que chegava a ser consideravel em certos casos.

Depois de feita a escavagäp, a terra assume, portanto, volu­

me solto (Vs) maior do que aquele em que se encontrava em seu es­

tado natural(Vn) e, consequentemente, com um peso especxfico sol­

to (Ys) correspondente ao material solto, obviamente menor do que 

o peso espacxfico natural (Yn).

Assim temos: Y s < Y n  pois, Vs>Vn.

Chama-se fator de empolamento (if) a relagao:

cf = ~  <  i 
T  Yn ̂

P ~ , P
Mas,Ys = —  , pela definigao de especxfico, e, Yn = —

Temos: _p

Vs

_p

Vn

Vn

Vs
e, Vn = Lf. Vs

Como a terraplenagem, em geral,e paga pelo volume medido no 

corte e, portanto, com o peso especxfico natural, convem, sempre, 

referir-se o volume a seu estado natural, ou seja, no corte (Vc).

Vc =(p. Vs

Chama-se porcentagem de empolamento (f ) a relagao.

* ( »  = - 1).100
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Os solos naturais apresentam expansoes volumetricas diferentes 

gerando diversos valores de f, (Argila e Silte), maior sera essa 

expansao. Ao contrario, os solos arenosos, com pequenas porcentagem 

de finos, sofrem pequeno empolamento, como mostra a tabela abaixo:

Tabela

—
f(*> f

Solos Argilosos 40 0,71

Terra comum s«rca solos

Argilo-Siltosos com Areia 25 0,80

Terra comum umida 25 0,80

Solo Arenoso Seco 12 0.89

Os ensaios para verificagäo de empolamento encontram-se no ane

xo.
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- SAIBREIRA ALTO DA CEIIAP -

A saibreira alto da CHEAP e uma jazida de base, ela esta situa- 

da do lado esquerdo da rodovia na estaca 62  Seu estudo foi realiza- 

do em paralelo com a execugäo da rodovia-PBT-361, pois a mesma nao - 

constava no projeto.

0 estudo geotecnico foi realizado com a participagao do estagia

rio.

De inicio, se recolheu uma certa quantidade de material em par­

tes diferentes da jazida atraves do quäl foram realizados ensaios de 

compactagao e CBR, e foi observado que o mesmo tinba boa resistencia 

para ser usado como camada de base do leito da rodovia.

Depois de se fazer os ensaios de laboratorio ja citados, volta- 

mos para calcular o volume utilizavel da jazida.

Em primeiro lugar, langajpos a malba com o auxilio de uma cruze- 

ta que nos dava a diregao dos furos. Os quais eram feitos de 30m x 

30m emlinhas retas, com largura de 50cm x 50cm e com profundidade va 

riada, dependendo da espessura do material caracteristico para base.

0 estudo realizado em 24 furos apresentou uma profundidade medi_ 

a de 056m, uma ärea de 12 .300m2 , existente, estimado em 10$ onde o - 

tipo de vegetagao era arbustiva rala.

Peito isto foi tragada a planta de localizagao da saibreira.

OBS: VER ÄNEXO - 6

*
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- PAVThiENTAyAO -

3*3 uma estrutura construida apos a terraplenagem e destinada a:

- Resistir aos esforgos oriundos do trafego de veicalos.

- Melhorar as condigoes de rolamento, quanto a comodidade e segu 

ranga.

A Pavimentagäo dividi-se em:

1. Sub-Base.

2. Base.

3. Impriiaägao,

4. Camada asfaltica (tratamento asfaltico)

- Sub-Base

Na rodovia PBT-361j Itaporanga-Diamante, a camada de sub-base 

foi executada com uma espessura de 20cm.

Sm certos trechos da rodovia o material utilizado para sub-ba­

se apresentou as seguintes caracteristica.

Este material apresentou um bom resultado para o ensaio de CBS 

que foi de 23$, considerado de boa qualidade.

c. Granulometria por peneiramento.
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Sua granulometria foi considerada boa, pois enquadrou-se na fai 

xa E, uma das faixas espacifieada pelo DER.

d. Equivalente de Areia.

Apresentou uma media entre 16,9$ a 30$.

e. Limite de Liquidez.

Este ensaio como era de se esperar, apresentou como resultado, 

a sua nao plasticidade e sua nao liquidez, isto e, näo plastico (LP) 

e nao liquido (NL).

Obs: Ver anexos.

- Compactaqäo - anexo - 1

- Densidade "IN SITU" - anexo - 2

- CBR - Indice de suporte califömia - anexo - 1, no verso.

- G-ranulometria - anexo - 3

- Equivalente de areia (EA) - anexo - 5

- Limite de liquidez - anexo - 4
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- Base.

jfi a ultima camada constituida de solo de boa constituigao. Be 

ve ser bem executada, com o maximo de cuidado, para que todo e - 

qualquer material estranho de natureza putrescivel, como raizes, - 

pedagos de madeiras e seixo com diamentro superior a 0,15m, que - 

possa afetar a estabilidade da obra, seja removido por escarifica- 

gao em uma profundidade de 0,30m.

Este material de boa qualidade, depois de executado na PBT- 

361, ficou com uma espessura de np maximo 0,20m. Apresentou em cer 

tos trechos as seguintes caracteristicas:

a. Ensaio de Compactagäo.

Eeito com 5 camadas e um numero de 56 golpes para cada camada 

apresentou uma densidade maxima Bmäx = 2155. E uma umidade otima - 

de, Hot = 8,9.

b. "Beterminagäo do indice suporte California" - GBR.

Neste ensaio o material mostrou ter um bom suporte, apresen—  

tando um CBR = 66$. 0 menor GBR admitido para base e de 60$*

c. Granulometria por peneiramento.

Sua granulometria foi considerada boa, pois enquadrou-se den- 

tro das especificagoes, pois foi enquadrado na faixa B.

d. Equivalente de areia.

Bepois de colocado o material no leito da rodovia, foi adici£ 

nado ao mesmo 30$ de areia. Bai o solo usado apresentar um EA de - 

14,2$ a 28,4 em media.

e. Limite de Liquidez.

Bevido ser um solo pedregulhoso e possuir 30$ de areia, seu “
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limite de liquidez, apresentou-se nao plastico (LP) e nao liquido - 

(NI).

Obs: Ver anexo.

- Compactagao - anexo - 1

- Densidade "IN SITU" - anexo - 2

- OBE - Indice de suporte California - anexo - 1, no verso.

- Granulometria - anexo - 3

- Equivalente de areia (EA) - anexo - 5

- Limite de Liquidez - anexo - 4

- Imprimagäo.

1. Finalidade:

a. Aumentar a coesao da superficie da base, pela penetragäo do 

material betuminoso empregado.

b. Promover condigoes de aderencia entre a base e o revestimen 

to.

c. Impermeabilizar a base, defendendo-a da ägua que possa atra 

vessar a camada de revestimento.

2. Preparo da Pista.

Antes do inicio das operagoes do tratamento superficial, a su- 

perffcie da base foi perfeitamenta nivelada, com a eliminagao de de 

pressoes, defeitos e irregularidades, e a seguir imprimida. Apos a 

cura da imprimagao, procedeu-se cuidadosa limpeza da pista, com vas 

souras, eliminando-se todas as porticulas de material solto na sua 

superficie,

Foi aplicada de duas vezes, uma vez em dada faixa de rolamento 

A aplicagao foi executada com o maximo cuidade, afim de assegurar -
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uma boa uniao entre as outras aplicagoes seguintes.

Na PBT-361, logo apos a aplicagäo da imprimägäo, foi feita uma 

cobertura de protegäo com pö de brita, pois nao havia desvio e o tra 

fego tinha que ser aberto no final da imprimagao.

3. Alguns dados referentes ao carro empregado no tratamento:

0 tanque possui um isolamento termico de la de vidro com 2cm de 

espessura, possui condutos, termometros, anteparo de circulagao, por 

ta de visita e tubo de ladrao.

Autogeradores, com cämara de vaporizagäo, permitindo injetar - 

combustivel na bomba de recalque e na tabulagoes de recalque, para - 

lavagem.

4. Sistema de circulagao.

Possui uma bomba de (378G-/mm) cuja fungäo e:

a. Encher o tanque.

b. Circular o material na barra espargidora.

c. Espalhar o material atraves da barra espagidora e espalhador 

manual.

d. Bombear o material do tanque para o recipiente de armazena—  

mento.

5. Barra distribuidora.

Com 24" de comprimento. Tem bicos espargidores com välvulas ma- 

nuais e distantes entre si 4". $ composta de segoes intercambiaveis 

de 6" a 24".

6. Espalhador de agregado autopropulsor:

constituido por uma caixa montada sobre rodas, adaptada a tra 

seira do camihhäo. Possui uma largura de 2,40m, e fabricado com cha- 

pas soldadas eletricamente, possuindo plataformas para que o opera- 

dor possa comandar a abertura e fechamento da comporta, que regula a 

espessura da distribuigao do agregado.
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NIVELAMENTO TOPOGEÄPICO

1- Pinalidade

Na rodovia PBT - 361, os nivelamentos executados eram fei 

tos com o objetivo de saber se determinada camada do corpo estra- 

dal estava na altura exigida em projeto, ou seja, se suas cotas - 

coincidiam com as cotas de projefco.

2- Procedimento

0 nivelamento composto era o mais usado, pois o terreno a 

presentava grande desnivel. Por isso era exigido mais de uma esta 

gäo do nxvel.

0 procedimento era feiro do seguinte modo; instalado o nx 

vel num ponto M, por exemplo, era feita uma visada a re, maxima,- 

num EN - X, inicio do trecbo a nivelar, e outra a vante, mimima, 

na estaca B, com mudanga da mira do eixo para o bordo direito e- 

depois para o esq.uerdo. Sempre q.ue o desnivel fosse maior q.ue 4m 

fazia-se a mudanga do nivel para outro ponto, e assim, sucessiva- 

mente, ate atingir o alto da rampa, ou encontrar outro EN. Na cdm 

tra- rampa as visaäas eram conträrias, isto e, minima a re, e ma- 

xima a vante.

As leituras sempre eram feitas de 20 em 20m, ou melbor de 

estaca em estaca.

Ver exemplo dos cälculos de um nivelamento composto, de - 

um certo treeho da rodovia PBT-361, NO ANEX0..6....
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OBBAS D'AETE nn

Situagao das Obras construidas:

As obras construidas na rodovia PBT-361; TBECHO: ITAPOBANGA- 

DIAMANTE, comprendem:

a) Obras antig&s da rodovia existente.

b) Obras novas executadas, apenas com tubuloes e bueiro de -

placa.

As obras de arte especiais, como pontes, foram aproveitadas, 

pois nao houve deslocamento do tragado, e as mesmas apresentavam bom 

estado de conservagäo e dimensionamento dentro das normas especifi- 

cadas.

Ja as obras de pequena capacidade, tiveram que ser executa—  

das nesta ultima etapa de melhoramento da rodovia.

Poram construidos bueiros tubuläres de concreto armado com - 

lm de diämetro, simples, duplo, triplo. Essas obras atendem a maior 

parte das bacias menores e tem a vantagem de serem construidas a cur 

to prazo.

2, Drenagem Profunda

Esta drenagem foi feita em locais, tais como:

- Cortes que apresentassem na sondagem realizada no pe do talude, a 

gua ou umidade excessiva.

- Cortes em rochas aä ou alterada.

No caso de dreno profundo, foi usado tubo poroso dfc conclrato 

de cimento portland, com diämetro de 0,30m. Como material de envol- 

vimento dos tubos foi usado a areia.

Esta drenagem foi realizada, com a finalidade de tornar pos- 

sivel o escoamento das aguas, que por ventixra venba a se enfiltrar 

no sub-leito da rodovia.

OBS: 7EB ANEXO - 7
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EXECPCÄO DE OBRAS VICINAIS

No esoritorio do DER, em Diamante foram elaborados värios pro 

jetos de rodovias vicinais no suldoeste paraibano, o estagiario - 

participou destes projetos, como o da PBT-374, Ibiara-Santana de- 

Mangueira*

Com os dados de campo langamos o terreno natjiral e, em cima- 

deste o gride da estrada vicinal.

No tragado deste usarnos como escalas do projeto, 1:2000 na - 

vertical.

No perfil säo indicados o eixo longitudinal da estrada, com 

suas obras de arte, curvas com seus respectivos PI, PC, PT, como- 

tambem as deflexoes maximas, tangentes e o valor das rampas, que- 

foram consideradas com valor maximo de 14$.

Os calculos dos elementos geometricos do projeto foram efetu 

ados atraves de folhas de codificagao, calculados em computadores.

Ponte Riacho - conhecendo-se a mäxima enchente na estaca, c£ 

locamos lm a mais na altura e determinamos o väo da ponte. Quando 

da sua execugäo sera feito novo estudo para se verificar ou näo - 

se ha modificagoes.

OBS: VER ANEXO - 8
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S A I B R E IR A  A L T O  D A  C E H A P

•y---

—  x--- /

AREA -12.300 m 

ESPESSURA MfiDIA = 0 56m 

EXPURGO MEDIO = 10% 

VOLUME UTILIZAVEL:6 199m 

VOLUME TEORICO 6 888m 

TIPO DE VEGETAQÄO: 

ARBUSTIVA RALA
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C O N J U N T O  D A  C E H A P
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