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1 - NOTA INTRODUTCRIA

0 relatdrio trata-se do estdgio realizado no perio
do de 13 de julho a 12 de agosto de 1981, na rodovia '
BR — 104 PB/RN, compreendendo o trecho de Remigio - Bar
ra de Santa Rosa, com extensdo de 45 Km,

A rodovia em construgdo, esta sendo executada pela
ENARQ - Engenharia e Arquitetura, $endo seu projeto ela
borado pela ASTEF S/A, com fiscalizag8o do D.E.R.<TB .

A rodovia esta classificada como dendo de 28 class
se, com velocidade diretriz de 80 Km/h .

A regifio se localiza no Curimatau, variando de le-
vemente ondulada a ondulada .
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ESTUDO DO FPROJETO

Com base no estudo do trafego, executado atraves
de contagem de trafego, iniciado em 1966 e apresenta-
da em 1975, determinou-se um N, que € o numero equiva
lente do eixo padrfio durante o periodo de projeto, da
do pela formula N = 365 x P x V x FV x Fr , onde:

365 - numero de dias do amo

P - numero de anos do periodo a ser considerado

v - " de veiculcs comerciais em uma faixa
de trafego.

FV - fator de veiculo, dado por pesquisas de pe
sagens de gixo

Fr - fator regional

Ano 1 : 1982 Nl = 1,6 x 102

Ano 15: 1996 N15= 3,6 x 10

ESTUDO TOPOGRAFICO

Os trabalhos consistem na locagfdo direta do eixo

%e;o ad fase de anteprojeto, nivelamento e contra
v 0 i 4 .
-veniﬁzﬁagg?'1evantamento das segoes transversais, bem

como obras de arte ¥ especiais.

2.1.1 LOCACAOQ

0 eixo de locagdo foi estagueado de 20 em 20 me-
tros nas tangentes e de 10 em 10 metros nas curvas ,
as quais foram locadas pelo processo de deflexBo so -
bre a tangente.

2ele2 NIVELAMENTO

0 eixo locado foi nivelado e contranivelado geo-
métricamente por meio de niveis de luneta e miras cen
timetricas, abraggendo todos os piquetes da locagéo.'
O nivelamento € amarrado a uwma rede de RNs, locados
a cada 1.000 metros e afastados no minimo 40 metros '
do eixo da rodovia.

2.1.3 SECOES TRANSVERSAIS

Foram feitas geométricamente a nivel, em virtude
da regigo ser predominantemente plana, onde a largura
das seglOes sdo de 40 metros de cada lado.
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2.1.4 OBRAS DE ARTE

Houve levantamentos detalhados das obras de
arte e especiais indicando as caracteristicas geométri-
cas que s@o localizagles, esconsidade, cota de mdxima '
enchente, condigles topograficas a montante e a jusante
como também o funcionamento hidroldgico.

ESTUDO GEOTECNICO Sohdbbﬁf

Define a utilizacdo de materiais de cortes na exe- 15?& 71/

cugdo de aterros.
Sub-Leito e Terreno Natural

2.2,1 Trecho a melhorar ou virgens - Metodologia ado -
tada.

Sondagens com espagamento de 100 metros no'
eixo locado até a profundidade de 1 metro, com coleta
de amostras.

2.2.2 Execugdo dos seguintes ensaios sobre as amostras
coletadas - Metodologia adotada.

Granulomé%ria por peneiramento, Limite de '
liquidez e Limite de plasticidade sobre todas as amos - ‘
tras.

ISC - AASHO normal - sobre as amostras de
sondagem com espagamento de 200 metros.

2.2.3 Pedreiras - lMetodologia adotada

Em cada ocorréncia rochosa foram codetadas'
duas amostras representativas do macigo.

As amostras foram extraidas com o emprego '
de explosivos.

Foram executados os seguintes ensaios

a) Abrasdo LOS ANGELES

b) Féso especifico real

¢) Adesividade

d) Classificagéo (mifroscopica)da rocha.

2.2.4 Areiais - letodologia adotada

Sondagens de 30 metros de espagamento, nos
depdsitos dos rios.

Coleta de amostras de cada furo de sondagem
e a cada horizonte.

Execucao dos seguintes ensaios

a) Granulomeétria por peneiramento

b) -&ixalente de areia
c) =+es0 especifico real
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2.,2.,5 Saibreiras - Metodologia adctada

Sondagem nos veértices de uma malha de 30 me

tros de lzdo -
) Coleta de amostras de cada furo de sondagem

e de cada horizocnte.

Execmng8o dos seguintes ensaios

a) ISC (AASHO intermediario) 50% de amostra
nas saibreiras de Base e 30% nas de Sub-Base

b) Densidade "in situ" tres determinacdes '
por saibreira.

¢) Estudo de mistura com areia para a cama-
da de Base

d) Abrasfo LOS ANGELES, tres por saibreisa’
de Base.

ESTUDO HIDROLOGICO

Realizado para obter ofelemento§de natureza hidro-
ldgica que permitem \

a) A elaboracgio do projeto de drenagem

b) Verificacglo da suficiéncia da seg¢d8o de vazido
das obrag de artes(%}ifgfciais e o dimensionamento de'
varias obras.

¢) Dimensionamento das pequenas obras de drenagem
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3.1

PROJETO DE TERRATLENAGEN

ELEMENTOS BAKSICOS

3.1.1 Estudo topogrsfico e Projeto geométrico

Cubagi2o de cortes e aterro
Cota do terreno e do projeto geométrico

3.1.2 Estudo geoteécnico

Critérios principais de selecgdo

Minima distincia de transporte

Facilidade de acesso aos emprestimos

Caracteristicas geotécnicas dos materiais
com O servigo a que se destinam

3.1.3 Aterros

Corpo de aterro, formado pelos materiais’'
Provénientes de cortes ou aterros existentes

Camada de material selecionado, formado '
por solos escolhidos, com espessura calculada em fun-
gdo do ISC do material de corpo de aterro

OBS:
Em todo o trecho, a camada de material selecionado va
ria de 10 a 20 centimetro de espessura, talude 2:3

3.1.4 Cortes

As verificagOes feitas no campo, mostram'
que os taludes nao apresentam problemas de estabilida
de, com inclinaggo de 3:2

3.,1l.5 Rebaixamento de cortes

FPoi adotado para o material selecionado ,
um ISC igual a ld%com base no dimensionamento do pavi
mento, utikizando-se as espessuras des diverses cama-
das e os respectivos coeficientes estruturais, deter-
mina-se a espessura total do pavimento em térmos de
base granular ( k = 1,00)

A espessura do rebaixamento € iguzl a di-
ferenca entre cada um desses valores dividido pelo '
coeficiente estrutural ( k = 0,71) adotado para refor

Ny

o do Sub-Leito
3.1.6 Material Selecionado nos aterros i

0 ISC considerado parz a camada de M. S.'
€ o do material importado (corte ou empréstimo), com'
egspessura de no minimo 20 centimetro




4 -

4,1

4.2

PROJETO DE TAVIMENTO

ELEMENTOS BASICOS

4.1.1 Estudo do tridfego

Foram utilizado os Ns referentes as segoes
congideradas,

4.,1.2 Estudo geotécnico

Decorrem a fixagdo do ISC do material sele
cionado e o0os materiais a serem utilizados nas camadas'
de pavimento,

SOLUCOUES ADOTADAS

4.,2,1 Revestimento

Para todo o trecho foi indicado um TSD,

4.2.,2 Base

Solo natural de saibreira, sem nenhuma mis
tura ou corregdo, com uma espessura de 25 centimetro,'
Adotado no trecho 22 centimetro,

4,2.3 Sub-Base

Solo natural de saibreira, sem nenhuma misg

tura ou corregdo com 20 centimetro nos segmentos,

4.,2.4 Acostamento

SerZo construidos ao mesmo tempo gque a ba-
se e com o0 mesmo material para tcdo o trecho,

4.,2.5 Tratamento g
AMPTY
Lingﬁte betuminoso para impressde: CM-70
" " " PSD : CA-150/200
200
Ling¢te betuminoso para TSS : CA-150/200
200 :

4.,2.6 Dimensionamento

liétodo D.N.E.R. de Murilo Lopes de Souza 6

Material Selecionado: ISC - lOﬁ;N =3,6%10

Levando os valores de ISC e N ao sbaco do
método de dimensionamento com base granular k = 1,00, '
obtém-se a espessura total do pavimento.

7X)2\Nur;¢1_ (x{,LLgEAA:n;;N- o ddaemro ~
éﬂxhu{1funAa£A;:t§S—_T
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5.1

5e2

5¢3

FPROJETO DE DRENAGEM

ELEMENTOS B£SICOS

5011 Estudo hidroldgico
e

vopcas Informa as caracteristicas das bacias hidro
Eggieaa e 0 regime das chuvas intensas para conhecimen—

to das condigles em gque se verifica o escoamento super-
ficial, de modo a se obter a segBo de vazdo minima ne -
cessaria.

5.1.2 Estudo topografico e Projeto geomeétrico

Informa os resultados dos levantamentos rea
lizados nos locais de execugdo das obras, e as segles !
transversais da rodovia para permitir o dimensionamento
geométrico das obras de arte correntes.

5.1.3 Estudo geotécnico

Informa os resultado% de sondagens efetua -
das em locais de execuqﬁn dg obra, para determinagfo '
> " 2 0 TRC VA < -
das caracteristicas 0| solo, afim de ser veri
ficada a condigdo de suporte parE elaboracgao do projeto

de fundagZo das obras de arte correntes.

5¢l.4 Observagdoes no campo do cbmportamento de obras '
existentes ‘

Fornecem dados importantes que foram anali-
zados, constituindo-se num valioéo subsidio para o di-
mensionamento das novas obras e #erificagﬁa das obras
existentes. |

OBRAS A ADOTAR |

Sarjeta, revestida em concrito de cimento portland
com segdo triangular. 4

Valeta de protegdo ¢ corte ?u aterro, com segdao '
trapezdidal.

Banqueta, em concreto de cimento portland, calha ,
entrada e sa¥da d'dgua. |

Dreno profundo, ccm tubo de |[concreto poroso.

METODOLOGIA |

Calculo para as segles-tipo a serem usadas, das ca
racteristicas hidraulicas e particularmente da capacida
de maxima. |

Avaliag8o da guantidade de dgua que solicitard os
diversos componentes do sistema de drenagem superficial

Determinacao para as condigﬁ%s locais (hidrologi -
cas e topograficas) deos critérios para o emprego das di
versas secgles-tipo disponiveis,
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5.6

Cont. item 5.3

Determinagg@o para as mesmas ccndigdes acima, dos
materials a empregar nas obras de drenagem,

FINALIDADE DO PROJETO

Diseiplinar o escoamento superficial.

Estabelecer critérios para emprego das diversas'
segOes-tipo escolhida.

Drenar as camadas equiferas do Sub- Solo.

DRENOS FROFUNDOS

Tem por base as sondagens efetuadss nos locais !
onde serdo realizado cortes e da observagao "in loco"
dos cortes existentes.

Como material de envolvimento do tubo, empregar-
se-a 0 recomendado pelas egpecificacles de drenagem '
subterrines ou seja, uma areia de granulométria ade-
quada, para que ndo haja penetrac&o nos porosdo tubo'
e ainda que apresente elevada permeabilidade.

TIPOS DE BUEIROS

Bueiro simples tubular de concreto —-—-—-= BSTC

n duplo " " n N BDTC
" triplo " - )y ——== BTTC
o simples de placa -—=—=— BSF
" Duplo " " s BIE
" simples celular de concreto -——--— BSCC
" duplo " 1 " ey BDCC

. triplo i # s --—— BTCC
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6.1

EXECUCAO E CONTROLE DE TERRAPLENAGEM

I uma das partes que se demonstra maiores interes—
ses, devido a opoetunidade de se ver a execucgdo e o con

trole de corpo de aterro e corte de material seleciona-—
do.

CORTES

Se executa de conformidade ccm o tipo de material
que sao0 classificados ccmo sendo:
a) Material de 18 categoria
S8o materiais que podem ser removidos ma -
nualmente ou usando maquinas leves.
b) Material de 28 categoria
Séo materiais onde usa-se maquinas mais po
tentes, como o D8.
c) Materiais de 32 categoria

- \
S&o rochas onde requer o uso de explosivosY

jgara remogdo do material, utiliza-se o D8.

6.2 ATERROS

0 s materiais usados sZo os excedentes de corte ou
emprestimos laterais, usa-se maquinaria pesada, tipo '
TEREX, gue escavam e leva o material que € espalhado ao
longo do trecho, em seguida o material € espalhado com
duas PATROL, depois molhado por um carro pipa para ngo'
saturar o solo, e depois com um trator leve CBT, o L
qual é acoplado com grade de disco fazendo a homogenei'

dade. Terminado este processo os operarios retiram as '.

pedras com dif&metros superiores a duas polegadas, pois'
podem causar problemas na compactagZo. Fecha-se o tre -

cho nivelado com uma FATROL, pass o rolo pe de car-
neiro para se fazer a compactagéo, CIuidﬁb_passa— se
o rolo liso gue servindo para compactar, d& um acabamen
to na superficie O BA

Fara a parte de laboratdrio, um operario recolhe'
a cada 240 metros amostras para os ensaios de granulomé
tria por peneiramento, Limite de liquidez, Limite de '
plasticidade. FPara compactar a amostra € recolhida de
480 a 480 metros (proctor normal), uszndo-se o mesmo '
critério para o CBR.

Ensaios feitos no labodatorio

a) Granulometria, enquadrada na faixa "F"

b) CBR - menor que 10

c) Limite de liquidez - menor ou igual a 25

d) Limite de plasticidade - menor ou igual a 18

e) Densidade "in situ" - realizadas no campo de'
100 em 100 metros. Com a densidade "in situ" e a densi-
dade de &;&oratdrio pode-se calcular o grau de compacta
cso, que(ﬂo—ﬁnimo igual a 95% e \fﬁﬁas finais 100%

o

v



6.3

Cont, item 6.2

'Betermina—se a umidade Otima, utilizando o meétodo AP '
SPEEDY, comparando-a com a do laboratdrioy ¥etando o'
resultado dentro das normas libera-se o trecho, %o es-&
tando dentro das normas € necessario se fazer novo rebai
xamento, ou escarificar e fazer nova compactagZo para de
pois fazer nova densidade e, consequentemente liberacgdo’
do trecho.

MATERTAL SELECIONADO

Utiliza-se a mesma metodologia empregada para corpo
de aterro, diferenciando apenas no controle, devido o "!
CBR ser no minimo igual a 1 # © grau de compactagdo no
minimo 100% (proctor normal), sendo estas camadas, execu
tadas com 20 centimetros.
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7.1

Tad

EXECUCAC E CONTROLE DAS CAMADAS DO PAVIMENTO

INTRODUGEO
A execugao das camada Pavimento, gque s8o, trata
mento, Base e Sub-Base,fgﬁéﬁéevfoi possivel ver a impri-—

magdo e tratémento, pois no periodo de estagio ndo hou -
ve execugao do mesmo.

L
EXECUGEO DE?’B-A(SE
3

Utiliza-se a metodologia empregada para corpo de a-
terro e material selecionado, sendo a camada executada '
com 20 centimetrohde espessura com material de boa guali
dade, vindo de jazidas e transportados por caminhdes bas
culantes.

Para controle de laboratdrio adota-se CBR superior'
a f_‘?’ com grau de compactagdo de 100% a 105% (proctor in
ternediario) e granulometria entre as faixas "A" e "D" .,
Com rigoroso controle topografico em relagZo ao nivela -
mento com inclinacg@io do eixo para os bordos.

EXECUCEO DE BASE

Esta camada € executada semelhahte & de Sub-Base |,
diferenciando nas espessupas que € de 22 centimetro com'
CBR maior ou igual a 6?}?¥




TCPOGRAFIA
NIVELAMENTO

0 nivelamento € feito em todos os piguetes do
alinhamento principal, tommando-se como referéncia o)

RN colocado a cada quilometro. O alinhamento principal'’
e feito por nivelamento e contra-nivelamento, anotando-
se as cotas em cadernetas de campo com a leitura sendo
feita de estaca em estaca, ou seja, de 20 em 20 metros.
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EXECUCAC DE DRENO

DRENOS SUBTERRANEOS

No local a drenar, escava-se uma xﬁ%g¥gp0},50 '
metros de profundikdade com 0,50 metros qi@ fundo da vala
e 0,60 metros na superficie.

Geralmente ,as escavagdes sfo feitas por intermédio,
de explosivos, Os as escavacgdes coloca-se um colchdo'
de 5 centimetros de areia, material filtrante, e faz-se
o assentamento dos tubos porosos com declividade maior'
que 1%, vedando-se bem as conecglOes e preenchendo-se ©
restante da escavagao com material filtrante.

Nao se tendo argila disponivel para colocar como
séfo, usa-se o0 mesmo material da camada selecionada no
“trecho executado, ficando no nivel do greide de regula-
rizagdo, geralmente com espessura de 30 centimetros.

Na saida do dreno faz-se aproximadamente 45  com o
bordo da plataforma, e geralmente € executada com no mi
nimo 1 metro para fora da saida do aterro.



10 - EXECUCEO DE BUEIROS

0 s bueiros tém suas cabecas em concreto cicld-
pico com 70% de concreto e 30% de pedra de mfo. .

O assentamento dos tubos € fgito em solo apl -
do(@6=95% com sapos vibratérios.}'compactagﬁo é fei
ta em camadas de 20 cent:fmetro, omc exemplo pode-se
ter o bueiro simples tubular de concreto, B.S.T.C.



11 - CONCLUSAO

0 estagio supervisionado, € uma forma de se desen-
volver os ensinamentos obtidos no decorrer do curso e
saber como, se utiliza na prética as aulas tedricas, aju
dando o £§¥2£z§aa&e a conhecer problemas, que possam '
ocorrer na pratica, tomar importantes decisdes e ter !
responsabilidade.

Para melhor desenvolvimento dos alunos, deveria
ter mais aulas praticas, que levaria o aluno a ter :
mais contato com o que futaramente vai encontrar como '
profissional,

Este relatdrio nZo foi o bastante para definir as
experiénecias e os conhecimentos que se teve no decorrer
do estagio os quais, certamente, sera utilizado no exer
cicio da profissio.
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C B R - DETERMINACAO DO “INDICE SUPORTE CALIFORNIA”

D ADOS

UNIDADES ——= —

> HIGROSCOPICA —> DE

MOLDAGEM —— DL SAT.

Umidade 6tima - 10t
Umid. higroseépica - hi
Diferenca - hot - hi

Alturs - 1l =

Densidade maxima - Dem =

g/

Cilindro n.* ! ;
{51

Cipsula n.*

o = Peso brute Gmido
= Peso bruto seco
Oy = Tara da céApsula

cm

Peso da dgua

Peso do solo seco

hsat= (1 1)100

Ds d

hsat = o

GRAU DE SAT.

B him

0

PENETRAGAO

bservagdes:

100
hsat
Voiume . V= -10 f 5 cm3 | Teor de umidade
Tara -T — Zf H 61{ g | Tecor médio de umid. | hi = o | hm = %1 G :,5’-?,"/{76;
ENSAIO DE PENETRACADQ EXPANSAO DE AMOSTRAS IMERSAS
2 .
Penetracio ESitiee 45 Pressdes Kgfem Datas Leitura do Difcrenca Expansio
Detiectom.
Tempo | Pol m m | Manémetro | neterminada | Padrio| %% Dia Hora mm m m %
sos | oozs| oen| X oy L { ?/ lo ey
tmin.| o0s] 127 X% 613 X
# = -
amin. [ 01| 23| @ g ¢ | i3 V3
tmin | 02| 58| J40 .4 ws | 4y || A4
. ¥) LA} " 3¢
6 min 0,3 7,62 {Ifﬂ z;); 133
8 min. 04 10,16 ;qﬁ; :S'l: I? 161
10 min. 05| 1270 5&1} 291 182
CURVA PRESSAO — PENETRACAO CALCULOS P/ MOLD. DO C. P.
e N AR ¥ | % | b LT Peso e solo timido total
o |
~H ‘ Ph =
L CBR [ % a | -
x| | | Peso retido na peneira n.® 4
£ I
S Wl l YN pra = g
Q | i
' Peso passundo na pencira n.? 4
é —r] Pl = 4
= — il T4 1 ?:—— Peso seco pussando na peneira n.? 4
! 111 | Ps 4
X 21 1 Bs = 10{;+h 2100 =__ g
P
ot | o L, 5 A
Eiwhon 1 Y 1) A - L Agua a juntar
- W
Ll i ! A =TPs (hot —bi) + absor¢éio
Rt s | L, o +
lo ] ol A= R
o ; | VERIFICACAO DA MOLDAGEM
lb “ Peso bruto do c. p. imido
i Pbh = u..___?_fh;’—ﬂ
u} ,/ Peso do c¢. p. Gmido
] 1 0 0 P T e Y
= Densidade do ¢. p. dmido
s Ph
i = I Dh= —g = g/l
l 4
l/ Densidade do c. p. seco
_D@f{ 100
i B == FY S -t
0,025 0,06 0,1 0.2 0.3 0,4 0,; —

UMIDADE APOS A IMERSAQ

Peso bruto do ¢. p. apds o imers&o

Pbim ] g

Peso do ¢. p. apOs8 a imersao

Pid=Pbhim -T= __ g
100+ hm

him = (m) Pim-1 1 100 = %y

-INDICE DE-SUPORTE_CALIFORNIA |

C.B.R.= 100 =

70 w5




EAC MAPA DE CUBACAO
Rodovia: 6R - .{0 4 Estacas: Folha N?
Trecho: Reitr — Bk sT8 KosA Data:  J /
Firma(s) Coustrutora(s):

Areas Soma Volume Volume Parcial

Estacas Ds2

Corte jAterro Corte | Aterro Corte Aterro Corte Aterro

A8 | Lo LIJ I fhee

jifo | i 8,30 rr | £3.00
| 1os¢ I}, 5u F 00

MY | 1ibe R < H,00
A1 Ry Al Jb4,00
L i 16, b .00
HN |iog £3.40 r_{J39.00
M| & b0 {6, 40 i | 464,00
yis\ow S Ju T NN

i o

Ao | 34¢ 3,40 1o | 2400
My | 14, o v 400
AN | 1150 310 3100
HES | 1460 33.4¢ 0|3 ff0o
Hsd | 4.0 iR.60 v | jf6o0
Ay | 8.0 14, o o | Hd,00
MUY | Doy S i | 54,00
I TRAVEN, 3,10 RIS
M48 | 130 13. W | Bieo
HAY]IL R J3.00 J3ue0
.ZI /Yé ;lt Qo lf‘ 5"’ {y I()roc’

L4as | 590 .40 134,00

|44 | 1y L bu % 0o

U v | 100
210900

COD, 923121010




7N
E’AC MAPA DE CUBACAO
Rodovia: b) & - / U '(f Estacas: Folha N¢
Trecho: fRMIGLO - EMAA S22 AosA Data: | /
Firma(s) Construtora(s):
Eotacas Areas Soma D2 Volume Volume Parcial
Corte | Aterro| Corte | Aterro Corte Aterro Corte Aterro
U3 4,50 40850 | 1Y 4500
K2 940 feyo | v 10}.00
451 J g0 b6 £1,00
DAV f‘(.')(J
224, oo
L3 S VY 50 QU
w2a 110 2 | 141, 00
/27 K40 se40 ) " 364.00
i 38,36 00 40,0
Méd 4130 Yo, 40 §64. i
Med 44,00 43 Y1) e
Hét 3140 gy | o gri.oe
et 450 9030 | ¢ $¥9 oo
AbS F1, 40 iféoo | v 1} 00
Al 4y.00 W Lo 1}i4. o
1440 134.40 1394,00
Al bz AT, W 49,10 qohev
14t 45, w 99.40 ¥4,00
Héo 30,00 ER B
59 1L 444,00
217 (1,30 23.V A3s.00
/10 A 14,59 /35,00
LS 71 0
1] 440000
A1 J 40 eu |1v C
LE| I W L3P FENLS
Iy v RNLY
i ¢, 000
44 %30 030 L 3,00 < ooc

COD. 923121010




_NIVELAMENT® S

ESTACAS - V/SAKA ';SVAWE 'ﬁl;:::j:';; ALTITUDES
L1414 1343 431463 | 430140
& &oo | 11i5 444135
+ 10,00 1764 429695
+ 15,00 1404 449 555
¢ 1000 | o848 | 430645

|l 500 RNE7 430521
+ 10,00 0654 430 115
+ 4500 @765 430648
+ 2000 OAL3 434140
193 15 38 433,064 | 431691
N 500 16 11 431658
+ 10,00 1644 431640

« {500 1413 431556 |
+ 40,00 {#13 431556
E_300 {564 43170/

+ 10,00 {658 431719

« (£00 {5 3 31698

+ 2000 1664 431600




