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RELATORIO

1.0 - SERVICO DE TERRAPLENAGEM

1.1 — LORTES

Consta no caso em aprego, da escavagao dos mate
riais constituintes do terreno natural ate o greide de terra
plenagem indicado ne preojeto.

1.1 - EXECUCAO

A operagao foi precedida de execugao dos servi
¢fs de desmatamento, destocamento e limpeza.

0 desenvolvimento da escavacao processou-se medi
ante a previsao da utilizacao adequada, ou rejeicao dos mate
riais extraidos. Assim, apenas foram transportados, para cons
trucao dos aterros os materiais que, pela classificacao e caraC

ﬁterizagﬁo efetuadas nos cortes estiveram compativeis com as
especificacoes de execucgao dos aterros, em conformidade com o
projeto.

1.2 - ATERROS

Compreende no casc, descarga, espalhamento, ho-
mogeneizacao, conveniente umede%imento ou aeracao e compacta-
cao. Dos materiais selecionados oriundos de cortes ou empres-
timos, para a construcao das camadas ate a cota corresponden-
te ao greide da terraplenagem.

1.2.1 - MATERIAIS

0s materiais foram selecionados entre os de
1%, , 2%, e 3%, categoria, atendendo 3 qualidade e a destina-
cao prevista no projeto.



Na execucao do corpo dos aterros nao foi permi-
tido o uso de solos com baixa capacidade de suporte e expan -

sao maior do que 4%. Ls QU-OQ 2B ?

A camada final foi constituida de solos selecio
nados na fase de projeto, dentre os melhores disponiveis, on-
de a expansao permitida foi no maximo 2%.

1.2.2 - EXECUGAO

A operagao foi precedida de execucao dos servi
¢cos de desmatamento, destocamento e limpeza.

0 aterro so foi executado apos a conclusao das
obras de arte correntes necessarias a drenagem.

0 lancamento. do material para a construcao dos
aterros foram feitos em camadas sucessivas, em toda a Targura
da secao transversal, e em extensoes tais que permitiram seu
umedecimento e compactacao adequades.A espessura das camadas
foi normalizada pela especificacao, onde as mesmas nao ultra--
passaram 0,20 m.

Todas as camadas foram convenientemente 'compac-
tadas na umidade otima, mais ou menos 2%, ate se obter a
massa especifica aparente seca maxima, do ensaio DNER-ME 47-
64. Os trechos que nao atingiram as condicoes minimas de com-
pactacao e maximas de espessura foram escarificados, homogenei

zados, levados a umidade adequada e novagmente compactados .
de acordo com a massa especifica secqiex1gida.

1.2.3 - CONTROLE TECNOLDGICO

Um ensaio de compactacao segu}hdo o metodo DNER-
ME 47-64, para cada 200m3 de um mesmo material aplicado ou pa
ra cada trecho executado por dia.

Um ensaio para determinacao da massa especifica
aparente seca, "in situ" (DNER-DPTM - 92-64) para cada 100m da
camada, alternadamente, no eixo e bordos.

Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-64), do
limite de liquidez (DNER-ME 44-64) e do limite de plasticidade
(DNER-82-63) para todo grupo de duas amostras submetidos ao
ensaio de compactacao seguindo o metodo (DNER-ME - 47-64).



Um ensaio do indice de suporte california, com
a energia do metodo DNER-47-64 para cada grupo de 4 amostras
submetidas ao ensaio de compactag3ao (DNER-ME-47-64).

2.0 - REGULARIZACAO DO SUB-LEITO

Operacao destinada a conformar o leito estradal ,
quando necessario, transversal e longitudinalmente, compreenden
do cortes ou aterros ate 20 cm de espessura.

Os materiais foram os do proprio subleito. No
caso de substituicao ou adicao de material, estes foram proveni
entes de ocorrencias de materiais indicados no projeto, terﬂrum
diametro de particula igual ou inferior a 76 mm, um indice de
suporte ca]if&?nia,determinado com a energia do metodo DNER-ME
47-64, igual ou superior ao do material considerado, no dimensi()
ﬂhamento do pavimento, como representativo do trecho em causa ,
e expansao inferior a 2%.

2.1 - EXECUCAD

Todo material organico que foi encontrado no lei-
to da rodovia foi removido.

Apos a execucao descortes e a adicao de material
necessario para atingir o greide de projeto, foi feita uma es
carificacao geral na profundidade de 20 cm, seguida de pulveri
zagao, umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento.

0 grau de compactacao, foi estipulado pela espe-
cificacao, onde o mesmo sera no minimo 100%, em relacao a mas-
sa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio do DNER -
ME- 47-64 e o teor de umidade devera se;rgiima do ensaio cita-
do, t 2%.

2.2 - CONTROLE TECNOLOGICO

Um ensaio de compactacao segundo o metodo do
DNER-MEQ47-64, para a determinacao da massa especifica aparen-
te seca maxima com espacamento maximo de 100m de pista, com a
mostras coletadas em pontos sempre obedecendo a ordem: bordo
direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito, etc., a 60
cm do bordo.



Ensaio de caracterizacao (limite de liquidez .,
Timite de plasticidade e granulometria, respectivamente meto-
dos DNER-ME-44-64-ME-82-63 e ME 80—6%),com espacamento maximo

de 250m de pista.

Uma determinacao do teor de umidade, cada 100m,
imediatamente antes da compactacao.

Determinacao dé massa especifica aparente, "in
situ" com espagamento maximo de 100m de pista, nos pontos
onde foram coletadas as amostras para o ensaio de compactacao.

3.0 - SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULONETRICAMENTE

Os materiais que foram empregados em sub-base ,
apresentam um indice de suporte california igual ou superior a
20% e expansao maxima de 1%, determinado seqgundo o método DNER-
ME 49-64 e com energia de compactacao correspondente ao metodo
DNER-ME 48-64.

0 indice de grupo foi igual a zero.

3.1 - CONTROLE TECNOLODGICO

Um ensaio de cempactacao segundo o metodo DNER -
ME 48-64 para determinacao da massa especifica aparente seca
maxima, com espacamento maximo de 100 metros de pista, com
amostras coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo
direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito, etc., a
60 cm do bordo.

/

Um ensaio do indice dg-suporte california com
energia de compactacao do metodo DNER-ME 48-64, com espacamen-
to maximo de 300 metros de pista.

Ensaios de caracterizacao(limite de liquidez, Ti
mite de plasticidade e granulometria)m respectivamente segundo
os metodos: DNER-ME 44-64, DNER-ME 82-63 e DNER-ME 80-64, com
espacamento maximo de 150 metros de pista.

Uma determinagao do teor de umidade, cada 100 me
tros, imediatamente antes da compactacao.

Determinacao de massa especifica aparente, "in
situ", com espacamento maximo de 100 metros de pista, nos pon



tos onde foram coletadas as amostras para os ensaios de compac
tacao.

4.0 - BASE ESTABILIZABA GRANULOMETRICAMENTE

%41 = ESPECIFICACUES

Os materiais empregados em base apresentaram as se
guintes caracteristicas:

7
- Indice de suporte california (ISC).
Os materiais apresentaram ISC>a 60%.

- Expansao < 0,5%
- Limite de Liquidez (LL) < 25%
- Indice de plasticidade (IP)< 6

0BS: Os solos que apresentaram LL>25 e IP>6 so foi utilizado
quando o seu equivalente de areia (EA)> 30.

- Abrasao de Los Angeles = 55%

- FAIXAS GRANULOMETRICAS

PENETIRAS FAIXA
mm A B C D
2 50,8 100 100 - -
1" 25,4 - 75-90 100 100
3/8" 9,5 30-65 40-75 50-85 60-100
no 4 4,8 25-55 30-60 35-65 50-85
ne 10 2 . 15-40 20-45 25-50 40-70
n? 40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45
no 200 0,074 2-8 5-15 5-15 5-20

4.2 - CDNTROLE TEENOLDGICO

Foram feitos os seguintes ensaios:



- Determinagao da massa especifica aparente, "in si-
tu", com espacamento maximo de 100 metros de pista, nos pontos
onde foram coletadas as amostras para os ensaios de compactacao.

- Uma determinagao do teor de umidade, cada 100 me

tros de pista, imediatamente antes da compactacao.

- Ensaio de caracterizacao (limite de liquidez, limi
te de plasticidade e granulometria), respectivamente segundo os
metodos DNER-ME 44-64, DNER-ME 82-63 e DNER-ME 80-64, com espaca
mento maximo de 150 metros de pista, e, no minimo dois grupos de
ensaios por dia.

7
- Um ensaio de indice do suporte de california, com
energia de compactacao do metodo DNER-ME 48-64, com espacamento
maximo de 300 metros de pista, e, no minimo um ensaio cada dois
dias.

- Um ensaio de compactacao, segundo o metodo DNER-ME
84-64, para determinacao de massa especifica aparente seca maxi-
ma, de 100 metros de pista, com amostras coletadas em pontos obe
decendo sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo s
eixo, etc., a 60 do bordo.

0BS: 0 numero de ensajos de compactacao podera ser reduzido des
de que se verifique a homogeneizae¢ae do material.

- Uma determinacao do equivalente de areia, com espa
camento de 100 metros, no caso de materiais com indice de plasti
cidade maior do que 6% e/ou limite de liquidez maior que 25%.

4.3 - CONTROLE GEOMETRICO

Apos a execucao da base procedeu-se a relocagao e ni
velamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tole-
rancias:

A)- + 10 cm, quanto a largura da plataforma.

B) Ate 20%, em excesso, para a flexa de abaulamento

nao se tolerando falta.

Na verificacao do desempenho longitudinal da superfi
cie nao se tolerou flexas maiores que 1,5 cm, quando determinadas
por meio de regua de 3,00 m

C) A espessura media da camada de base, determinada

pela formula:



onde X = X

b = ~ z
N=9 (n0 de determinacoes feitas) nao foi menor do que a espes

sura de projeto menor 1 cm. 37

Na determinagao do X foram utilizados pelo menos
9 valores de espessuras individuais X por nivelamentoc de eixo e
bordos, de 20 em 20 metros, antes e depois das operacgoes de es-
palhamento e compactacao.

Nao se tolerou nenhum valor individual de espes-
sura fora do intervalo de + 2 cm, em relagao a espessura do pro
jeto.

No caso em que foi aceito, dentro das toleranci-
as estabelecidas, uma camada de base com espessura media inferi
or a de projeto, o revestimento foi aumentado de uma espessura
estruturalmente equivalente a diferenca encontrada.

No caso em que foi aceito camada de base, dentro
das tolerancias, com espessura media saperior a de projeto, a
diferenga nao sera deduzida da espessura do revestimento.

rd
5.0 - IMPLANTACAO DE PARALELEPIPEDOS

5.1 - BASE PARA ASSENTAMENTO

Sobre o sub-leito preparado, foi espalhada uma ca
mada solta uniforme de areia, desitinada a compensar as irregula-
ridades e desuniformidades de tamanho dos paralelepipedos.

Sobre esta camada foram dispostos os paralelepipe
dos, que receberam o rejuntamento e acabamento de acordo com 0
que vai adiante preceituado:

- A areia empregada no colchao foi procedente de
rio ou jazida, onde a mesma & constituida de particulas limpas ,
duras e duraveis, preferivelmente silicosas, isentas de torroes
de terra e outras substancias estranhas e satisfazendo a seguinte

graduacao:



NO da Peneira Diam. Nominal % que passa

4 4,8 mm 100
200 0,074 mm 5 a 15

- A serie de peneira utilizada foi a série normal.

- 0 colchao de areia tera espessura de 0,10 m

&
5.2 - ASSENTAMENTO DE PARALELEPIPEDO

As dimensoes classificadas exigidajnos paralelepipe
dos foram as seguintes:

Comprimento - 17cm a 23cm
Largura - ld4cm a 17cm
Altura - 11cm a l4cm

0s para]e]ep{%edos foram assentados em fiadas, nor-
malmente ao eixo da via ficando a maior dimensao na direcao da
fiada.

0 acabamento foi de acordo com o projeto, sendo nor
malmente representado por uma parabola cuja flexa de (1/65) da
largura do calcamento.

As juntas foram alternadas com relacao as duas fia
das vizinhas de tal modo que cada junta ficou dentro do tercgo
médio de paralelepipedos vizinhos, tendo no maximo 2 cm de -es—
largquscc -

Para colocacao das linhas de referencia, procedeu -
se do seguinte modo: marcou-se o eixo da pista e cravou-se an
longo dos mesmos, ponteiros de aco, afastados entre si no maxi-
mo 10 metros. Com um giz e auxilio de regua e nivel de pedrei -
ro, marcou-se a cota correspondente a altura do eixo, referida
ao nivel do meio-fio.

Fica assim, mais ou menos definida a segao transver
sal desejada. Distendeu-se forteménte um cordel pelas marcas de
giz no ponteiro, as guias de meio-fio.

Outros cordees foram destinados entre o eixo e 0
meio-fio com espagamento de 2,50 metros.



Depois de assentado os paralelepipedos feoram soca
dos com soquete de 30 a 40 Kg.

A Tinha d'agua apresentou largura de 1,00 metro
alem do meio-fio.

5.3 - REJUNTAMENTO

Depois de concluido o assentamento dos para]e]epi@g
dos, os mesmos foram rejuntados com argamassa de cimento e a
reia no trago 1:3, obedecendo as especificacoes da ABNT.

A argamassa aplicada foi razoavelmente plastica, a
criterio da fiscalizacao, foi lancada em toda extensdao e pro
fundidade das juntas com irrigadores de bico largo, facilitan-
do assim a penetracao com ferramentas apropriadas.

A medida que foi feito e enchimento das juntas R
cobria-se o calcamento com uma camada de areia sobre a qual
foram feitas sucessivas irrigagoes, durante aproximadamente
dez dias de modo a manter o calcamento sempre umido. Em segui
da a areia foi varrida, de maneira que a linha d'agua apresen-
tou-se de acordo com os perfis do projeto.

5.4 - PROTECAO A OBRA

Durante todo o periodo de construgao do pavimen
to e até o seu recebimento definitivo os trechos em construcao
do pavimento pronto, foram protegidos contra os elementos que
pudessem danifica-Tos.

Durante o ‘periodo que trata o item anterior, a fir
ma empreiteira da obra, se encarregou de proteger o canteiro
de servico, mediante o uso de barricas ou cavaletes, bem como
afixar placas informativas sobre o trecho em construgae.

Apos a conclusao da obra até a sua liberagao, a
pavimentacao foi coberta com uma camada de areia umida, com
aproximadamente 3 centrimetros, com a finalidade de auxiliar a
cura do rejuntamento.

6.0 - SERVICO DE DRENAGEM

6.1 - ESCAVACAO MANUAL DE VALAS

Foi feita para drenos e galerias em material de 1%,



P a - s
categoria, 2, ecategoria e 3. categoria.

6.2 - MEIO FIO DE GRANITO SEM SARJETA

Foram abertas valas de assentamento das guias ao
longo dos bordos do sub-leito preparado, obedecendo ao ali
nhamento, perfil e dimensoes estabelecidas no projeto. 0 fun
do das valas foram regqgularizados e em sequida apiloadas.

Para corrigir o recalque produzido pelo apiloamento :>
foi aolocado no fundo das valas, uma camada do proprio materi-
al escavado que foi por sua vez apiloado e assimpor diante 5
ate atingir o nivel desejado. As juntas das guias foram toma
das com argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

0 material escavado da vala foi reposto e apiloado
logo apos concluido o assentamento das guias. 0 alinhamento e
perfil do meio-fio foi. verificado antes do inicio dQ.pavimentogEb
onde nao foi tolerado desvios de mais de 5 cm em relagao ao
alinhamento e perfil estabelecido.

As dimensoes exigiveis do meio-fio sao as seguin -
tes:

Comprimento - 80cm a 100cm
Altura - 50cm a 70cm
Espessura - 15cm a 20cm

6.3 - MEIO' FIO DE CONCRETO SEM SARJETA
”h-_

. oo - — —

Foi em concreto simples no traco 1:2:4, cimento,
areia e brita com:secao transversal de 12 cm x 18 cm x 40 cm
por um metro de comprimento conforme projeto.

Idem os trés primeiros paragrafos do item anterior.

6.4 - MEIO FIO DE CIMENTO COM SARJETA




Foi em concreto simples trago 1:2:4 com a seguin
te secao transversal (formando um Unico bloco) sarjeta 25cm x
52cm x 20cm e meio fio 12cm x 18cm x 40cm. Idem os tres primei
ros paragrafos do item 6.2. -

6.5 - SARJETA DE CONCRETO

Aplicamos nos cortes a critério da fiscalizacao 5
com argamassa de cimento, areia e brita, no trago 1:2:4,

6.6 - REVESTIMENTO DE VALAS DE CONCRETO SIMPLES

Tr WO= As valas receberam protecao em calha premoldada da
\fPremol ou similar, com 1/2 segcao com diametro de 300mm ao 1lon

go dos aterros e cortes e encaminhados ate as caixas coletoras
de aguas pluviais de acordo com o projeto.

OBS: Caso especifico da rua Jose Rodrigues.

0s didmetros\foram rigorosamente obedecidos/fe  as
declividades das calhasy assim como as dimensoes das caixas

e S T e T
conforme indicam os desenhos em anexo.

0BS: Nao foi permitido declividade superior a 1% para as refe-
ridas calhas.

6.7 - VALETAS DE PROTECAO

As valetas de protecao foram construidas no  terre
no natural, dois a tres metros a montante da crista do corte
ou pe do aterro, e com secao transversal dimensionada para re
ceber a escoar as aguas pluviais dos terrenos a montante.

6.8 - CAIXAS COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS

Piso em concreto simples no traco 1:4:8 (cimento
areia e brita). Paredes em alvenaria de tijolos macigos prensa
dos assentados em argamassa de cimento e areia traco 1:6. 0s
fundos e paredes foram revestidos e afagados em argamassa de
cimento e areia no traco 1:4.



A cobertura das caixas foi feita de concreto arma

do no trago 1:2:1, com espessura de 10cm,de acordo com projeto.
de
As bocas de lobo foram construidas em alvenaria“uma

vez de tijolos macigcos prensados, assentes com argamassa de
cimento e areija no traco 1:4 nas dimensoes indicadas no proje-
to. Foram cobertasga# grelhas de ferro, obedecendo projeto for
necido pela Prefeitura.

6.9 - REATERRO COMPACTADO MANUALMENTE

Quando nao foi possivel compactacao mecanica, a
mesma foi executada manualmente do seguinte modo:

- Em camadas nunca superior a 20cm, devidamente ume
I -
% % Pl . i
decidas e apiloadas com soquetes em madeira tipo estronca, com
diametro de "1/2 Tlitro".

6.10 BRITA PARA DRENO

Utilizamos brita com a seguinte graduacao
- N0 01T e NO@ O
NO 1 - material que passa na peneira de 19,0mm e e retido na pe
neira de 9,5mm

NO 0 - material que passa na peneira de 9,5mm e retido na de

2,4mm.

6.11 - AREIA PARA DRENDO

A areia empregada nos drenos, tiveram a seguinte ca-

racteristica:

- Areia grossa quartezosa, lavada, isenta de subs
tancias nocivas tais como torroes de argila e impureza organi -

Cca.

6.12 - ARGILA PARA SELO DE DRENOS

Utilizamos argila perfeitamente impermeavel da me

lhor procedéncia, isto e, com IP >12.



6.13 - UTILIZACAO DE TUBOS POROSOS

0s mesmos foram utilizados para rebaixo do leneol
freatico, onde foram assentes em colchao de areia com juntas
descontinuas (ponta e bolsa). 0Os tubos foram envolvidos com
brita n? 01 ate 10cm acima da parte superior do mesmo e o res
tante da vala foi preenchida com areia grossa ate a cota 30 cm
comrelagao ao nivel do solo que recebe o selo em argila.

6.14 - UTILIZACAO DE TUBOS CS-1

0 mesmo foi utilizado para galeria, assentes sobre
um colchao de areia de 10 cm, exigindo-se que 0S mesmos fos-
sem bem encaixados e nivelados, evitando-se assim o surgimento
de espacos entre os referidos tubos.

0 assentamento dos tubos obedeceu as cotas e alinha
mentos dados pela topografia, quando necessario.

0 material utilizado para rejuntamento foi argamas-
sa de cimento e areia no traco 1:4. Apds a conclusao dos Sep
vigos de assentamento as valas foram reaterradas e compactadas
em camadas de 20 cm.

6.15 - UTILIZAGCAO DE TUBOS CA-1

0s tubos CA-1, foram utilizados para bueiros e
cruzamentos de ruas, e assentados conforme item 6.14.

7.0 - OBRAS DE ARTES CORRENTES

7.1 - ALVENARIA DE FUNDACAO

Foram assentadas apos primeira camada de pedra se
ca em argamassa de cimento e areia no traco 1:4.

7.2 - CONCRETO CICLOPICO

Foram preparados obrigatoriamente em betoneira 3
com duracao de mistura de no minimo 2 minutos.



Na obra os agregados miudos e graudos foram deposi
tados separadamente sobre estrados de madeira, evitando-se que
no seu manuseio, materiais estranhos se misture. A agua utili-
zada apresentou as sequintes caracteristicas: doce, clara e
isenta de 0leos, acidos e sais alcalinos. No caso de duvida
foi solicitado a empreiteira, ensaios de agua, de acordo com a
NB-1.

Sempre que possivel utilizamos agua potavel forneci
da pela rede de abastecimento da cidade.

A quantidade de concreto preparado em cada operacgao
foi estritamente necessario para o seu emprego imediato. O trans
porte do concreto, para os locais de lancamento foi feito atra
ves de cagambas com capacidade igual a da betoneira, ou a meta
de da mesma, onde o tempo de transporte nao excedeu 15 minutos.

A fixacao do trago e os testes de resistencia, acom
panhados do controle estatistico, foram feitos em laboratorios
indicados pela prefeitura ou em laboratorio da propria emprei-
teira.

Quando estes testes foram realizados em laboratori-
0s, 0S mesmos foram acompanhados pela fiscalizagao ou por or -
gaos de controle de qualidade.

03 concreto$ das estruturas ou elementos complemen-
tares de qualquer responsabilidade estrutural apresentaram em
corpos de provas cilindricos, e aos 28 dias de idade, resisten
cia maior ou no minimo igual a indicada em cada trago.

0 adensamento de fez atraves de vibradores de imer-
sao, com configuracao e dimensoes adequadas as varias pecas.

Adicionamento de 25% de pedra de mao.
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