UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA }

DEPARTAMENTD DE ENGENHARIA CIVIL

" Yarinho
5108 - L - vl = FRAI - BEFRD i

0‘(/,,(/ foe

Prof,
Ceordapdd

wﬂ
N
”°
bﬂ
Aluno : FRANCISCO MARCELD VERAS
Supervisor : SEBASTIAD BATISTA DOS SANTOS

Consultora HUMBERTO SANTANA ENG2S CONSULTORES LTDA

Trecho : ANEL RODOVIARIO DE FORTALEZA
Rodovia :+ BR 222/020/116/Ce
Periodo : 31.,01.83 a 05.03.83

Campina Grande - Pb



Biblioteca Setorial do CDSA. Setembro de 2021.

Sumé - PB



I - APRESENTAGAD

INDICE

1.1 = Informagoes Contratuais

1.2 - Mapa de Situacgao

IT - RESUMO DO PROJETQ

2.1 = Informe Técnico

2.2 = Ficha Resumo de Projeto

III - RESUMO TECNICO DO PROJETO

Jgd

3.2

de2

Estudo de Tragado

Estudo Topogréfico

Estudo Hidrologico

Estudo Geotécnico

Estudo de Tréfego'

Projeto
Projeto
Projeto
Projeto
Projeto
Pro jeto

Projeto

L -
Geometrico

de

de

de

de

de

de

Terraplanagem
Pavimentacao
Drenagem

Inte rsecoes

Obras Complementares

Paisagismo

10

bl

14

14

20

22

22

25



IV

VI

VTR

VITI

IX

W
.
i
W
1

Projeto de Iluminagao

3.14 - Projeto de Desapropriacao
3.15 = Quantitativos e Custos
3.16 - Especificagaes

CARACTERTISTICAS DA REGIAD

SITUACAD DO TRECHO

PLAND DE EXECUCAQ

RELHQﬁD DE EQUIPAMENTOS

PROJETO FOTOGRAFICO

CONCLUSAD

ANEXOS

1801 = Seggo Transversal

10.2 - Intersegao entre o Anel Rodoviario

Fortaleza & a BR-116

10.3 - Care teristicas Geotécnicas do Sub
leito

10.4 - Calculo de 4 Curvas Verticais

10.5 - Diretriz Geral do Anel Rodovidrio

Fortaleza

de

de

25

25

25

25

29

25

23

26

27

28

30



I - APRESENTAGAQD

1.1 - Informagoes Contratuais

Foram contratadas as construtoras BETA e ANDES,

s ~
sendo esta ultima & ganhadora da concorrencia.

1.2 - Mapa de Situagao

A Diretriz Geral esta mostrada no Anexo X.5.

IT - RESUMO DO PRODJETO

2.1 - Informe Técnico

0 Anel Rodoviario de Fortaleza se localiza na
Orle Verde da Regizo Nordeste do Bresil. Tem uma diretriz
semi-circular, circundando guase totalmente a cidade de
Fortaleza, com uma extensao de 65,8 km, resultante da ad
jungao sutorizada pelo Diretor do DNER, através do Proces
so Administrativo n2 17311/73 no valor inicial de Cr$
1.712.100,57 (um milhzo, setecentos e doze mil e cem cru
zeiros e cinguenta e sete centavos).

Comega na sua parte acidental, na foz do Rio Cea
ra (Barra do Cearé), e val ao Porto de Mucuripe no seu la
do oriental,

r'd
Os municipios de Fortaleza, Caucaia, Maranguape,

Pacatuba e Aquiréz, gue formam @ Regi2o Metropolitana de



Fortaleza, serao integrados pelo Anel Rodcuiério, permitin
do um acesso facii, principalmente a Caucaia e Hquiréz.
0 projeto dividiu o trechpo eMdois sub-trechos de

r'd ~
vido principalmente as caracteristicas das regioes atraves

sadas.

Assim da Barra do Rio Ceara até a rodovia de a
cesso a Praia de Icarai e do Rio Coco ao Porto de Mucuri
pe, regigo gque em pouco tempo terd caracteristicas urba

nas foi prevista uma 59@50 com canteiro central de 5,0 me
tros, duas faixes de tréfega para ceda sentido com 8,8 me
tros e passeio com 3,0 metros totalizando com as sargetas,
30 metros de se@ga transversal.

Previu-se ainda a iluminagao da rodovia e um cui
dadoso tratamento paisag{stico para a perfeita harmonia
do projeto com o meio ambiente.

A outra regigo, da rodovia de acesso a praia de
Icarai ao Rio Cocd o projeto previu uma seggu transversal
com 16,20 metros tendo uma faixa de tréfego para cada sen
tido e acostamento. Este trechao, de caracteristicas prati

~ td
camente ruraif, nao sera iluminado.

0 inicio do trecho liga-se a Rede Vidria de For

taleza atraveés da Av. Leste~0este, vencendo a Barra do
Rio Ceara com uma pente em concreto protendido de 575 me
tros em pista dupla e iluminada. Os demais rios imte reep

d ~
tados pelo Anel Rodoviario sao atravessados por pontes em
- ’ -
concreto protendido, as linhas ferroviarias, Norte e Sul,
sao cruzadas pelo Anel em viadutos.

Ao todo serao executados 8 (oito) Obras de Arte



(pontes e viadutos) com um total de 971 metros. O final
do trecho € no Porto de Mucuripe onde o Anel se interligs
com a8 Avenida Matias Beck.

A execucao do trecho movimentara: 3.600.,000 m3
na terraplanagem, 491.000 i de sulps na pavimentacgao :
6.003 ton. de cimento asféltico, 1,781 ton. de asfalto di
lu{do, 34,700 m de tubos de concreto de diversaos di%metros,
33 estacoes transformadoras de 30 kVA, 584 postes, 133,000
metros de cabos, 25,000 m de fios, 1.000.000 m2 de plantio

de ervas e arbustos e cerca de 3.081 éruores.
2.2 - Ficha Resumo de Projeto

e e 2 £ - PY
Esta incluido dados no item anterior e no item a

SEgQUir,
III - RESUMO TECNICO DO PROJETO
3.1 - Estudo do Tragado
3.1.1 = Diretriz Geral

Definiu-se para o Anel de Contorno de Fortaleza
uma diretriz que alem de estabelecer a ligagao das  Aveni
das Leste-Oeste (Barra do Ceara) e Matias Beck (porta de
Mucuripe) com as rodovias BR-222, BR-020, Ce-10, Ce~01,
BR-116 e Ce~111 permite gue a este sistema se jam integra

dos o Distrito Industrial, o Centro de Abastecimento (CEA



SA} e o Porto de Mucuripe.

3.1.2 - Metodologia

Para o desenvolvimento desta etapa do projeto u
tilizou=-se de uma metodologia baseada em analise de foto
grafias aereas existentes, detalhadas observagoes de campo
e pesguisas em 5rg505 estaduais e federais re lacionadas

com planos existentes.

3.2 =~ Estudo Topogréfico

3.2.1 - Generalidades

Esta etapa do projeto englobou servigos de loca
cao de eixao, nivelamento e contra~nivelamento, levantamen
to das segoes transverseis, levantamento cadastral, levan
tamento dos pontos de intersegges, levantamento das jazi
das consideradas apraueitéueis, levantamento das obras de
arte correntes e levantamento das travessias dos cCursos
d'égua.

Como jé foi dito antes, o trecho apresenta uma
extensao de 65.767,35 km, este trecho teve definidos como
pontos extremos a continuagao da Avenida Leste-~Deste e a
intersegao com a Avenida Matias Beck de acordo com o se
guinte estagueamento: 725 (Barra do Ceara} - 675 = 688 +

9,20m = 41 + 0,20m = 1346 + 19,40m = 0 - 1178 + 5,14 m =

1178 + 9,19m - 1244 + 3,0 (Porto de Mucuripej.



3.2.2 = Metodologisa

3.2.2.1 - Locagao do Eixo

Os trabalhos de locagao do eixo foram realizados
com base no tracgado definido, tendo-se estaqueado o gixo
locado de 20 em 20 metros e o material utilizado no terse
no atraves de piquetes e estacas testemunhas., As curvas
de concordancia horizontal foram locadas pelo processo das
deflexoes sobre a tangente tendo~se amarrado, sempre gue
possiuel, os pontos de inicio e término das curvas com mar
cos de concreto de 0,10 x 0,10 x 0,50 m dispostos em forma

gs Mgh,

3,2,2.2 - Locacaoc das Obras de Arte Correntes

As obras de arte correntes, tanto as existentes
gquento as projetadas, foram locadas estagueando=se o eixo
de 5 em 5 metros e nivelando-o geometricamente, tendo sido
anotados os niveis d'égua e maxima enchente e a declivida

de do fundo.

3,2.2.3 - Levantamento e Amarragao das Jazidas

As jazidas consideradas aproveitaveis foram le
vantadas taqueometricamente, nivelando-se cada furo de son
dagem. Ainda por intermedio da tagueometria tais jazidas

foram amarradas ao eixo locadao.



3.3 ~ Estudo Hidroldgico

3.3.1 = Chuvas Intensas

Para 2 analise das precipitacoes internas que
ocorrem na regigo, repre sentadas graficamente por curvas
que relacionam as alturas de chuvas para diversas duracgoes
e diferentes periodos de recorrencia, utilizou-se o método
proposto no livro "Chuvas Intensas do Brasil™ do Engenhei
ro Dtto Pfafstetter.

Para tanto adotou~se o posto n? 31 =~ Fortaleza,
apresentando-se a curva "Intensidade x Duracgao” resultante
de tal anélise, vista ocasionalmente, Para estas obras de
arte especiais, a metodologia utilizada, considerando um

periodo de recorrencia de 50 anos.

3.3.2 = Descarga de Projeto

3.3.2.1 - Os resultados obtidos para as descar
gas de projeto das areas drenadas pelas obras de arte espe

ciais sap os a8 seqguir especificada:

Rio Ceara - estaca 110 (Q = 411,988 m3/seg)

Rio Siqueira - estaca 649 (Q = 325,353 m3/seg)r
Rio Gaviso - estaca 111 (Q = 230,112 m3/seg)
Rio Coassl - estaca 127 (Q = 164, 369 m’/seg)

Rio Cocod ~ estaca 805 (3 = 727,597 m°/seg).

L 4 .
Para a travessia do Rio Ceara, proximo a sua foz

(estaca 700) n3o foram feitos estudos hidrologicos especi



ficos face as condigoes locais de mare e tendo em vista o
'd
fato de que a sltura minima da travessia foi fixada em fun

gao do movimento de pequenas embarcacoes.,

3.3.2.2 - Para os tipos considerados de escoa
mento superficial empre gou-se o© Metodo Racional através

da utilizacao da expressao:

_ C.I.A
Q = = onde,

d = descarga de projeto, em (m3/seg)

C = Coef., de escoamento

I = intensidade de precipitagao, em (cm/h), para
um tempo de recorrencia de 5 anos

A = area da bacia de contribuigao, em (haj

Obs.: Para o escoamento em drenoc pluvial, as descargas de
projeto foram obtidos utilizando-se o mesmo meétodo

acima descrito.

3.3.2.,3 - Para as bacias drenadas pelas obras
de arte correntes, a descarga de projeto foi determinada
pela aplicacgao do metodo do hidrograma trianguler. Para tan

to utilizou~=se a expressao.

., 0,208 x S x A
Tp

onde,

g ’ 3 \

Q = descarga de projeto, em (m”/seg)

S = Runoff total para um tempo de recorréncia de

10 anaos

B = Zrea da Bagia de corbribuigse em (ko)



Tp = tempo de ascensao em horas

3.4 - Estudo Geotécnico

Todos os ensaios foram realizados de acordo com
os métodos em vigor no DNER.

No sub-leito foram feitos furos de sondagem espa
cados de 100 em 100 metros, situados no eixo locado ate

ABAI=
1,0 metro abixo do greide projetado.

Nos empréstimos foram feitos furos de sondagem
nos vertices e no centro de um quadrilétero com coleta em
cada horizonte de cada 50% dos furos de sondagem, ensaio
completo em cada amostra e 1 ensaio de densidade "in situ®
por empréstimo.

Nos empréstimos de material coesivo para cmnteﬂ
cao dos aterros em dunas foram feitos furos de sondagem
nos vertices de um guadriculado em malha de 150 metros.

A energia de compactagao usada no sub-leito e
nos empréstimas foi a da AASHO Normal e nas jazidas de so

. rd
los a intermediaria.

Nas jazidas de solos foram feitos furos de son
dagem nos vertices de um quedriculado com malha de 30 me
tros, coleta de amostras em cada horizonte de cada furo,

ensaios de identificagao em todas as amostras e ensaios de
compactacao e CBR em 50% das amostras coletadas, e 5 en
saios de densidade ¥in situ' por jazida.

Nos areais foram feitos 5 furos de sondagem, co

leta de amostras em todos os furos, ensaios de granulome

tria, equivalente de areia e densidade real, e 2 ensaios



de sensidade "in situ® por areal.

Nas pedreiras - 5 ensaios de Los Amgeles, adesi
vidade e densidade real por pedreira,

Foram estudados misturas de 2 solos sub=base e
de solo com brita para base obtendo-se para cada mistura
um minimo de 9 resultados, sendo que para base tem=se 2 sé
ries (AASHO Intermedidrio e AASHO Modificado). Foram reali
zadas dosagens para concreto asfaltico nas faixas B e B

pelo método de MARSHALL.
Safal = Apresentaggo de Alguns Resultados

As caracteristicas geotecnicas do sub=leito es

tao apresentadas no Quadro Qd-3.4.01 - Fig VII=-3 (Anexo).
3.,4.2 - Principais Conclusoes

1. 0 sub-leito é bastante uniforme, sendo consti
tuido praticamente por solos A-=2~4 e A-4 na
zona de praia, (Rio Cocd =~ Porto de Mucuripe
e Praia do Pacheco - Barra do Ceara; cerca de
20% do trecho, a rodovia atravessa uma regiao

de dunas, constituidas de solo A=-3.

2. Ndo ha problemas de brita nem areia para 0

trecho

Lo . £ o~ s 7.
3. Nao foi possivel @ solugao de "solo estabili
zado granulometricamente" para base e acosta

mento. A solugdo viavel foi solo-brita, Poaque 4
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~ rd
4. Neo ha problemas com materiais para sub-base,

£ - -
embora se faga necessario a mistura de solos
e s - .
5. Nao ha problemas com materiais para reforgo

6. As sondagens com 1,50 metraos abaixo do grei
~ 4
de, nos cortes, nao mostraram presenga d'agua

nem umidade excessiva

7. N3o ha material natural para enchimento de

drenos profundos

8. N3o ha problemas especiais de estabilidade de
taludes, fundagoes de aterros e obras de arte

especiais.

Obs.: 0 projeto para DDﬂStrUQéO do Anel Rodovidrio de For
taleza concluido pela Consultora Humberto Santana,
ligada ao DNER, dizia gquanto ao revestimento, ser de
concreto asféltico, mas devido a grande escacez de
verba do Orgdo contratador (DNER), ficou sendo como

um tratamento superficial duplo (TSO).

3.5 - Estudos de Trafego

Fe g L Generalidades

0 projeto de trechos urbanos de rodovias inicial
mente previsto para 3 fases, diagnéstico, viabilidade ]
projeto de Engenharia por razoes de programag%o do DNER,
a fase de viabilidade foi suprida, passando~se do diagﬂég
tico para o Projeto de Engenharia. Ocorre gque o Estudo de

TréFegD deveria ter sido feito na viabilidade para gue se



i |

obtivesse todos os elementos condicionantes para obtenggo
dos elementos de tréfego gue interferem nos projetos de pa
vimentacgao e intersegaes, nao foi realizado.

Assim a consultora realizou contagens uolumétri
cas, para atualizacao dos dados obtidos na fase de diagnég
tico, € com base nas pesquisas realizadas no diagnéstico,
calculou-se o ndmera N em torno de 106 e o fluxograma das

intersegaes.
3.5.2 = Contagem de Volumes

Foram realizadas centagens de velume em 5 pos
tos: BR-222, Ce-10, Ce-1, BR-116 e Ce-111 com duragao de
24 horas em um periodu de 7 dias entre os dias 03 e 09 de
Pevereire de 1975,

Os postos localizaram-se respectivamente no Pos
to da Patrulha Rodoviaria Federal na BR=222 (entre Caucaia
e Cauipe), no Posto de Fiscalizagao Fazendaria na Ce=10
(entre Fortaleza e Maranguape), no Posto Rodoviario da Po
licia Militar do Ceara na Ce-10 (entre Fortaleza e Pacatu
ba), no Posto da Patrulha Rodoviaria Federal na BR-116 (en
tre Messe jama e Horizonte) e no Posto Rodovidrio da Dali
cia Militar do Ceara na Ce=-111 (entre Eusebio e Aquiraz).

Realizou-se também uma contagem direcional préxi
mo ao Términao da Av. Leste~0Oeste, antes da Av. Francisco
Sé, durante 7 dias, com o objetivo de se conhecer o atual
fluxograma de tréfego, tendo em vista a construcao da Pon

’
te sobre a Barra do Rio Ceara.
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” rd
Para o calculo do numero "N" adotou=-se o Fator

Climatico Regional FR=1,4 (1.200 mm/ano).

3.5.3 - Algumas Caracteristicas do Projeto Geo
métrico
3.5.3.1 - Barra do Ceara - Intersegaa com Aces

* ; ¢
so a Praia de Icarai

De acordo com as "Normas para o projeto das Es
tradas de Rodagem do DNER" estabeleu=-se para este segmento
um raioc minimo de 1.718,88 metros correspondendo a re giao
ondulada. A rampa méxima de 4,5% tendo-se considerado um
valor minimo para as rampas, fixado em 0,5%, visando a ob
tencao de uma drenagem adeguada,

Para este segmento foram definidas 2 segEeS'MEng
versais: a primeira correspondente a travessia do Rio Cea
ra (ponte), e constituida por uma plataforma acabada com
pistas independentes de 7,20 metros, canteiro central de
3,0 metros e calgadas de 1,50 metros.

A segunda segéo, que corresponde a extensao com
preendida entre o fimal da travessia do Rio Cearé, £ cons
tituida por uma plataforma com pitsas independentes de
7,20 metros, faixas de segurancga de 0,80 metro canteiro

central de 5,0 metros e passeios laterais de 3,0 metros cor

£ %
respondente a zona urbanistica.
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3.5.3.2 = Intersegao com Acesso a Praia de Ica

4 rs
ral = Rio Coco

Correspondendo a regiao ondulada estabeleceu-se
para este segmento um raio minimo de 286,53 metros e uma
rampa maxima de 4,5%, nao se tendo considerado um valor mi
Nnimo para as rampas.

Para esta extensao definiu-se uma seg@o tiansver
sal = tipo caracteristica de zona rural constituida por
uma plataforma com pista de rolamento de 7,20 metros e a

costamento de 3,0 metros.

3.5.3.3 - Rio Coco = Porto de Mucuripe

Ainda correspondente @ regiao ondulada, estabele
ceu-se para este segmento um raio minimo de 229,25 metros
g uma rampa maxima de 4,5%, tendo-se fixado a rampa minima
em 0,5%. Com pistas independentes de 7,20 metros, faixas
de seguranga de 0,80 metros, e canteiro central de 5,0 me

tros e passeios laterais de 3,0 metros.
3.5.4 - Faixa de Dominio

Definiu~se para toda a extensao do Anel de  Con
torno de Fortaleza uma faixa de dominio dnica com 60,0 me
tros de largura, simétrica em relagﬁo ao eixo locado. Tal
faixa doi definida levando-se em consideracac o alto custo

de desapropriacao que resultara na implantagao do referido



14

Anel e atendendo 2 orientagao advinda da fiscalizagao do

32 DRF .

3.7 = Projeto de Terraplanagem

3.7.1 = Topicos

3.7.1.1 - Levou-se em consideragao o fato de

se tratar de um lote com trecho urbano e com trecho rural.

- o -
3.7.1.2 = Com base no Projetoc Geometrico e com
e o o] = >
auxilio de computagao eletronica determinou=-se os volumes

de terraplanagem tragando~se o "Diagrama de Bruckner".

3.7.1.3 = No "Diagrama de Bruckner" estudou-
se a compensagéo lateral entre certes 8 aterros (segoes

'
mistas), e os volumes de emprestimos laterais.

3.8 = Projete de Pavimentaggo

3.8:.1 - Metodologig

0 numero 4 L repetigaes do eixo simples padrao
de 8,2 toneladas foi fornecido pelo estudo de trafego.

A escolha das camadas do pavimento e o dimensio
mamento das mesmas foram feitas de acordo com OS resulta
dos do Estudo Geotécnico, Projeto de Terraplanagem, se

guiu=-se em principio o "Método de Projeto de Pavimentos
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Flexiveis do DNER - 1966" com as modificacoes feitas pela

DEP-DNER, para uma vida de projeto de 15 anos.

3,8.2 = Escolha e Dimensionamento do Pavimento

Levando~-se em conta os resultados do Estudo Geg
tecnico, os valores de "N" encontrados e a localizagao do
trecho, duas solugaes préticas se apresentaram:

Concreto de Cimento Portland ou Pavimento Flexi
vel com revestimento de concreto.

As condigoes de Fortaleza, em pleno desenvolvi
mento, de poucos recursos e de dificil organizaggo, permi
tem supor gque durante a vida de projeto o pavimento se ja
perfurado para implantagéo de sistemas de égua, esgotos,
comunicagaes, etc. Assim a escolha recaiu sobre o pavimen
to flexivel.

Como jé fol dito antes, ainda houve uma altera
950 devido a escacez de verba do 6rg50 contratador (DNER)

e assim ficou sendo as seguintes camadas definitivas.

l. Sub=base = solo estabilizado granulometrica

mente com mistura. (22 cm)
2. Base = Solo Brita (20 cm)

3., Revestimento (pista) - Tratamento Superficial

Duplo (TSD) (2,5 em)

4. Acostamento (imprimagao)



3.8-3 =

Com base n

CBR de projeto adota

16

Dimensionamento do Pavimento

0s valores de "N" calculados e com o©s

dos obteve=se o seguinte resultado:

INTERVALO ESTACA R B 5B

725 = 675 = 685 + 1920 = 480 5 18 15
480 = 320 5 18 17
320 - 0 = 41 + 0,20 5 18 21
41 + 0,20 - 600 5 18 23
600 = B840 5 18 24
840 - 1346 + 19,40 = 0O 5 20 24
0 = 600 5 20 26
600 = 1178 + 5,14 = 1178 4+ 9,19
= 1244 + 3,0 5 20 16
R = Revestimento; B = Base; SB = Sub-Base

3.8.4 = Caracteristica dos Materiais

3.8.4.1 - Tratamento Superficial Duplo (TSD)

Sera usado
vado pela fiscalizag

como ligante betumin

Obs.: Desde o comego

CAP 150/200 com 0,5%
para estes fins, foil

poder ser usado como

o CAP 150/200 com 0,5% de dope apro
Zo. E vetado pela fiscalizagado o uso,

o - » - -
oso, de emulsaoc cationica viscosa,

da obra, vinha usando=-se um ligante
de Dope em peso, mas a sua fabricagao
extinta pela Petrobras, devido ainda

g v .
combustivel apos mais algum esquenta
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mento e destilaggo.
Sendo a@ssim, com esta crise do Petroleo, passou
a ser usado agora a partir de janeiro (19830), o CAP-85/

100.

3.8.4.2 - Granulometria

PERCENTUAL PASSANDO EM PESOD

PENEIRA 12 CAMADA 28 CAMADA
i 100 -
3/4" 90-100 -
1/2" 20=55 -
3/8" 0-15 100
ne 4 0=-5 85-100
ne 10 - 10-40
ne 200 0=-2 0=-2

A pedreira gue esta sendo usada € a de (P=1) gue se encon
tra em exploragao pelo 39 DRF-DNER com distancia de 24,0
kme

As quatidades de agregado e ligante serao fixa
dos no canteiro pela fiscalizacao.

Como indicacao temos as seguintes guantidades:

12 camada de ligante - 1,3 kg/m’
18 camada de agregado = 25 kg/m2
22 camada de ligante =~ 1,0 kg/m2

28 camada de agregado = 10 kg/m2



3.8.4.3 - Imprimacao

18

Indicou=-se a imprimagao em toda a larqura da pis

ta mais acostamentos com CM-70 (CM-0) numa taxa a ser de

terminada no campo, com valor superior limitado a 1,5 kg/

2
Clh .
3.8.4.4 - Dados Médios para Composigao de Con
sumo Unitariao
Tratamento Superficial Duplo (Execugao = 184.100
mz)
MATERIAL CONSUMO (m2)
BRITA 35 kg
CAP-150/200 2+3 kp
DOPE 12 gr
Imprimacao (Execug2o = 263,000 mz)
MATERIAL CONSUMD
CM=-0 (CM=-70) 1.5 b
~ 3
Base (Execugaoc = 55.000 m”)
CONSUMO/m3 ;
MATERIAL S e L A ESCAVAR A TRANSPORTAR
BRITA 0,708 m? - 1,062 t
SOLO - 0,838 mBU) 1320 & (8)
Agua 0,085 t (3) - 0,085 t
MISTURA 2,123 t(seca) - 22,286 € [4&)
ESPURGO - 0,09m3/m> -
DEMATAMENTO - 0,93m2/m> =

’ -
* umido
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(1) = Atraves da densidade "in situ" com 6% de pe rda
(2) - Com 5,5% de umidade natural
(3) - Teoricamente 0,3, tomou-se 4% da mistura seca
(4) - Com 5,8 de umidade Gtima

Sub=Base com Mistura (Execucao = 76.UUUm3)

CONSUMD/ m>3
MATERIAL coMPACTADD A ESCAVAR A TRANSPORTAR

SOLO - 1,140m3(1) 1,729 t (2)
AREIA - 0,275m°(1) U,421 t (3)
AGUA 0,071t (4) - 0,071 t (4)
ESPURGO, SOLO - 0,04m?/m3 =
ESPURGO, AREIA - 0,01m3/m> ~
DESMATAMENTO, SOLO - 0,04m2/m> "
DESMATAMENTO, AREIA i 0,06m%/m’ -

(1) - Tomou-se a densidade "in situ" com perda de 6%
(2)
(2)
(4)

Tomou-se 7,1% de umidade natural

Tomou-se 4,2% de umidade natural

Tomou-se 3,5% de umidade a acrescentar

Regularizacao (Execugao = 300.000 m2)

Para efeito de transports d'égua considerou=-se
uma densidade de solta umida de 1,500 t/m3 e um acreéscimo
de 8,0% de umidade, isto &, 0,041 t/m® de &gua.,

3.8.4.5 - Distancia de Transporte

Admitiu-se a localizagao da Usina de Solo na km
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40,8 com condigoes de estocar os materiais que serao utili

zados.

Agua = usina de solos (km 40,9) - 2,5 km

Tratamento Superficial = Trecho 24,0 km - Brita
{R=d)

Solo=Brita:
Brita (P-~1) Usina: 13,80 km
Solo (P-11) Usina: 9,43 km

Usina = Pista : 10,30 km

Sub=Base com Mistura
Mistura - Pista : 9,60 km

ﬂgua - Pista : 4,00 km
Regularizaggo

Solo - Pista : 1,00 km
3.2 - Projeto de Drenagem

Esta parte, tem a finalidade de projetar a rodg
via da aggo das éguas gque escoam sobre a plataforma e as
gue cruzam o eixo da estrada, orientando o seu escoamento
e conduzindo para locais que permitam manter a rodovia em
condigaes de tréfego.

Para drenagem da plataforma selecionou=-se sarge
tds de corte e de &Gterres &m coficréio, com 0,08 m U& &s8pes
sura e forma triangular. Para disciplinar o escoamento su
perficial das areas ad jacentes a cortes e aterros, previu-

se a utilizagao de valetas de protecao de forma trapezoi
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dal com base de 1,00 metro, altura de 0,60 metro e taludes
de 1:1, revestida com 0,08 metro de concreto.

Para a transposig%o dos Talvegues gue cruzam a
linha locada, cuja vazao nao necessitava de obras de Arte
Especiais, indicou=-se Buegiros Tubulares & Celulares, Sim

pleg & Multiplos, & sabe®s

- Bueiros Tubulares de 1,0 m de diémetrm, sim
ples, duplos & triplgs

- Bueiros Celulares de 2,0 x 2,0 m, simples, du
plos e triplos

- BlBairtg Slfgles CElUlay de 2,0 ¥ 1,0 m.

Para drenagem profunda esta indicado a @ti.lize
gao de drenos profundos com tubos de concreto poroso com

0,20 m de diametro e enchimento com brita.
3.9.1 - Topicos

3.9.1.1 - Calhas, Sargetas Revestidas e Entra

das e Saidas d'ﬁgua

- Estas espacificagaes aplicam=-se também a vale
tas revestidas e sargetas conjugadas a me io=
Fio

- 0 concreto para as sargetas conjugadas a meia
fio tera uma resistencia de fck = 300 kg/cm2
(aos 28 dias) & um consumo minimo de 350 kg de

- Ca -
cimento por metro cubico de concreta.
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- £ abrigatério 0 uso de betoneiras no local, e

formas metdlicas na execugao das sargetas con
Jjugadas a maio-fio

3.,9.1.2 - Drenos Profundos

td
Sera usado tubo de concreto poroso

0 material de enchimento sera pedra britada

W

-

fos

o
I

Projeto de Intersegges

Quanto ao Projeto de Intersegoes, foi apenas vi
sualizado e adquirido uma xerox da intersac da BR-116 com
o Anel Rodoviario de Fortaleza, o gual se encontra anexa

do.
3.11 = Projeto de Obras Complementares
Foi visto o andamento da construgao da Ponte do
Rio Gaviao, com seus tubuloes e o trago de concretagem cal

culado pela CONCRENORTE onde esta B8pEecificadn & Sbguir?

3.11.1 = Dosagem Racional do Concreto n2 249/

83

3,11.1.1 - Memoria Justificativa

- Ponte sobre o Rio Gaviao

- Anel Rodoviério de Fortaleza
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3.11,1.2 = Caracteristicas dos Agregados e Ci

mento
- Agregado graﬁdo Dmax = 50,00 mm
- Agregado mildo Dméx = 4,80 mm
- Modulo de finura do agregado
middo (MFfa) = 3,082
- Cimento CP = 320
3.11.1.3 - Caracteristicas das Pegas a Cons
truir
- Concreto Armado (infra e meso-estrutura e su
per-estrutura)
3.11.1.,4 - Processo de Execuggo e Controle

)
- Adensamento vibratorio

=
-~ Controle razopavel

3,11,1.5 - Resisténcia Caracteristica e de Do

sagem do Concreto
2 : 2
fck = 180 kg/cm fcj = 270,75 kgf/cm
3.11,1.6 - Fixagao do Diametro do Agregado

Foi usado brita com Dmax = 50,00 mm
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3,11,1.7 - Calculo do Fator Agua x Cimento (x)

- para atender a resistencia x!' = 0,48
- para atender & durabllidade ¥ = [,33
- para a dosagem wd = 0,48

Sallsly.8 — THEEG THigdial

- mi =5 pi/dg = 2,26 tem-se portanto o trago
ifnisigl
1:1,38:3,62:0,50 %

3.11.1.9 - Trago Basico

Na realizacgao da mistura para o trago estabeleci

~ ’ = - 3

do, e com as cOrregoes necessarias, obteve-se o trago basi
Eg:

1:1,58:3,62:0,48

55 1.1 10 - Trdegm Fihal

Aplicando a equagéo que define a corrslaggo en

tre "m" e "x" para concretos da mesma trabalhabilidade:

m = kx - mo, teremos o trago final:.

1:1,58:1,81:1,81:0,48
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Feldinlel]l = Trage pava a Ubhra

Para uma betonada de um saco de cimento de 50kg,

teremos:
Em peso
Areia Seca 79,0 kg
Brita B=38mm 90,5 kg
Brita B=-50mm 90,5 kg
Agua 24,0 kg
Em volume
Areia Umida =~ 2 padiolas de 45x35x%22,4 (cm)
Brita B-38 - 2 padiolas de 45x35x20,3 (cm)
Brita B=50 - 2 padiolas de 45x35x20,6 (cm)
Agua - 24,0 litros (agua de amassamento
maximo)
A guantidade d'égua a adicionar sera determinada
em Funggo da umidade dos garegadaos, sendo no maxima 24, U

litros, guando estes estiverem completamente secos.

3.,11,1,12 = Consumo de Cimento par rn3 de Con

creto

C = 361 kg

Ohgerudcoes: 08 itens ITI.12, ITI.13, ITI.14, TII.15 ,
IT11.18, eamo também as caracteristicas da re
giao, Situacao do Trecho, Plano de Execugao
foram apenas observados cuidadosamente por

mim, mas gue nao’ foi entrado em detalhes.
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EQUIPAMENTOS

roe

QUANTIDADE

Trator com lamina anguldvel e escarificador {TLATES)

Trator com lamina de empuxo (TE=-270HP)

Trator com lamina angulavel (180 HP)

Motoescavo = Transportador (MS=-300 HP)

Motoniveladora (MN=-115 HP)

Carregadeira Frontal (CF=-150 HP)

Rolo Pé-de-Carneiro (RPC - 2 Tamb.) Rebocavel

Rolo Pneumético (150 HP) Auto-Propulsor

Rolo Vibratorio Liso (RUL) Rebocavel

Distribuidora de Solos (D.Solas) 90 HP

' Usina de Solos (U=Solo 250 t/h)

Trator de Pneus (TP-90 HP)

Grade de Disco com 24 Discos (G-Disco)

Caminhao Tangue (CT=-6.000 litros)

Vassoura Mecanica (UM) Rebocavel

Caminhao Distribuidor de Asfalto (CT-Asf. 4t)

Tanque para Asfalto Diluido (T-30000 litros)

Rolo Liso = 10/14 t

Tangue Pre-Aquecedor (60.000 litros)

(R VR TN SR R . IEEPR LS IS S SR T N SRV ST AV B R

Caminh3o Basculante (CB - 4 m°)

Ul
O

Compre ssor (140 HP)

W

Martelete Pneumético

o
N

Vibrador

Central de Britagem (100 m°/h)

Lavatério de Solos e Asfalto

Betoneira de 360 litros

Talha

Serrea Circulsdr

~ . B
Companula com guincho, compresor e reservatorio

£ . -
Betoneiras Gravimetricas com capacidade superior a 1,0t

Equipamento de protensgu e injeggo

Wi et B I B |8 L 5
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VIII- PROJEFS FOTOGRAFICO

Foto 1 - Trecho em que podemos observar uma Pa
trol fazendo o espalhamento do solo, pelo préprio apre sen
tar uma grande umidade (Terreno Burrachudo). Este trecho
fica entre as estacas 1115 e 1060,

Podemos observar ao longo da foto, a construcgao

da ponte sobre o Rio Gaviao.

Foto 2 - Como podemos observar, ai esta uma Mo
to-Screper distribuindo o material sobre o terreno, no mes
mo trecho onde a Patrol estava atuando, pois foi necessé
rio uma mistura de solo jé que o CBR existente era em tor

no de 4 e com @ mistura efetivada subiu para 12.

Foto 3 - Podemos observar a sub-base estabiliza
da granulometricamente com 22 cm de espessura, pronta para
receber a camada da base,.

Este trecho fica na intersegéo do Anel RDdDUié
rio de Fortaleza com a BR-116 como podemos observar aa lon

gao.

Foto 4 - Nesta podemos observar a base de solo

brita com 20 cm jé posta sobre a sub-base.

Foto 5 - Nesta foto podemos ver um rolo—pneumé

tico fazendo a compactacao sobre a base de solo Brita.
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Foto 6 = Nesta fase de imprimacaoc utilizou-se um
(CM-70) numa taxa a ser determinada no campo, com valor su

perior limitado a 1,5 kg/cmz.

Foto 7 - Foto onde encontra=-se o supervisor do
estégio e o Engenheiro chefe da Consultora Humberto Santa
na, mostrando a diferenga de nivel entre a cabega da Ponte
do Rio Coassd e o nivel do pavimento.

Este desnivel pode ser explicado devido @ um rg
calgue que causado pela expanséo do sole, peis o gual nao
foi bem compactado como também na@oc havia nenhuma proteg%o
lateral que evitasse o carreamento das part{culas finas do

solo utilizado no aterro.

Foto 8 - Mostra uma erosao causada ainda a nao
existencia de sargetas e tambem por se tratar de uma base-
golo-brita, gue € muito fina, fazendo assim o carreamento
das partfculas, embora jé tenha feito uma imprimagao sobre

esta,

IX = CONCLUSAD

Como conclus@o podemos dizer que o estégia fei
algo de extraordinério, apesar das verbas destinadas a
construggo terem sido poucas, fazendo com gque o andamento
fosse mais lento, mas, mesmo assim, a visao que tive na
pratica foi muito boa, pois também foi calculado por  mim
4 (quatro) curvas verticais, que estao anexas, como também

0 tragodo do perfil e o langamento do greide da estaca
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1110 & estaca 1015, verifiecando a nivel d'égua, pols neste

setor ha paossibilidade de snchentes. Também levou-se em

(ORS

consideracao quanto ao nivel do gre ide alem do nivel d?t
gua, 5 (cinco) linhas de alta tensao, onde 3 (tres) destas
eram da CHESF (Centrais) e 2 (duas) laterais da COELCE no
trecho existente.

Foi adguirida também experiencias como se dar
cam os Pioes e etc.

Visitou-se as Usinas de Asfalto, como também ao
trecho misturador de solo x concretao.

Finalizando, os meus sinceros agradecimentos a

todos que contribuiram para este evento.




Foto. L

Foto. 2

YToto- 3




Foto. 4

Foto. 0

Folo_ 6




Foto. 8
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