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ALUNO 

MATRl CUL A 

CURSO 

0RGAO 

A R E A DE E S T A GI O 

S U P E R V I S OR 

DATA DE I Nl CI O 

DATA DE TERMI NO 

CARGA HORARI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 D E I  T I  F I  C A g A 0 

SALAN\ I EL SANATI  FLORENCI O DE SOUSA 

7821033- 9 

ENGENHARI A CI VI L 

DER/ PB RR- SUME 

RODOVI A PB- 2 1 0 ;  TRECHO SUM£ - TAPEROA 

PROF
9
 AI LTON ALVES DI NI Z 

2 5 de j u l ho de 19 83 

2 0 de agos t o de 19 8 3 

160 ( c ent o e s es s en t a )  h o r a s .  
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A G R A D E C I M E N T O S 

Aos meus p a i s ,  av os e i r r aaos que ser apr e s ouber am dar - me es t i  

mu l os e v ot os de c on f i anga par a que c on t i nuas s e os meus es t u 

d o s .  

Ao meu Super v i s o r  -  Pr o f
9
 Ai l t on Al v es Di n i z ,  pe l a p a c i e n c i a ,  

apoi o e o r i en t ac ao dur ant e o ex e r c i c i o des t e es t ag i o e t ar n 

bem dando t o t a l  l i ber dade de p e n s a me n t o .  

Aos meus c o l egas es t ag i a r i os e c ompanhe i r os de t r aba l ho que 

mu i t o s ouber am que a un i ao e o pon t o c u l mi nan t e pa r a o bom 

des empenho da p r o f i s s ao e c onc l us ao des t e e s t a g i o .  

Ao DER/ PB de Su me ,  a t r av es do En g
9
 Chef e RR/ Sume -  Al u i s i o 

Luc ena J u n i o r ,  pe l a opor t un i dade que me f oi  c on f i ada pa r a a 

r ea l i z agao des t e Es t a g i o .  
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1. 0 -  APRESENTAgAO 

1. 1 -  Cons i de r agoes Ger a i s 

De ac or do c om o c on t r a t o de es t ag i o de c omp l emen t agao 

e d u c a c i o n a l ,  s em v i nc u l o e mp r e g a t i c i o ,  nos t er mos da Por t a r i a Mi ^  

n i s t e r i a l  N
9
 1 0 0 2 ,  de 29 de s e t embr o de 1 9 6 7 .  

0 Es t ag i o t ev e a dur agao de 160 hor as a c on t a r  do d i a 

25 / 07 / 83 a 2 0 / 0 8 / 8 3 .  Na r odov i a PB- 2 1 0 ,  t r ec ho Su me - Ta p e r o a .  

0 DER f oi  o o r gao r es pons av e l  pe l o Pr o j e t o e ex ec ugao 

das obr as c o r r es ponden t e a uma es t r ada de t e r r a ( t e r r a p l e n a g e m) ,  

d i v i d i da em doi s l o t es ,  r eg i oes mon t anhos as e p l a n a s .  

Nas p r es enc es dos En g e n h e i r o s ,  En g
9
 de Campo -  Dr .  

Car ne i r o e En g
9
 Chef e r es i dent e -  Dr .  Al u i z i o ,  os q u a i s ,  ac ompa-

nhamos a t e n t a me n t e ,  r ec ebendo ex p l i c agoes de t a l hadas s obr e o de 

s env o l v i men t o de c ada obr a que es t av a s endo e x e c u t a d a .  

I n i c i a l me n t e ,  c ons u l t amos os l i v r os de Pr o j e t o ( l i v r os 

t eo r i c os s obr e a r e g i a o ,  l i v r os de p l an t a b a i x a ,  mapas de p r e c i -

p i t agoes p l u v i o me t r i c a s ,  r i os e x i s t e n t e s ,  l agos ,  c o l oc agao de 

obr as d ' a r t e ,  l i v r os de c ot as r e f e r en t e ao Pr o j e t o ,  l i v r o de ex e 

c ugao da e s t r a d a ) .  

0 s e r v i go de t e r r ap l enagem f oi  obs er v ado a pa r t i r  do 

d e s ma t a me n t o ,  p r epa r agao do c or po de a t er r o ( C. A. ) ,  ma t e r i a l  se 

l ec i onado ( M. S. )  at e a c ot a de Pr o j e t o .  /  

Dur ant e a ex ec ugao d i v e r s os p r ob l emas s ur g i dos nec es -

s i t a r am de s o l ugao i me d i a t a ,  po r  ques t oes e c o n o mi c a s ,  c omo por  

e x e mp l o ,  t r ec hos onde no Pr o j e t o e r am c or t es ,  na ex ec ugao f oi  urn 

a t e r r o ,  i s t o quando se depar av am c om pedr as v o l u mo s a s ,  que n e m 

mes mo o t r a t o r  de es t e i r a D60 nao c ons egu i a a r r a n c a r ,  e em v i r t u 

de de nao s e t er  e x p l o s i v o s ,  en t ao er am f e i t o urn a t er r o at e co 

b r i - l a o s u f i c i e n t e ,  e c om a Pa t r o l  f az i a a c onc o r danc i a da es 
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t r ada p a r a o t r a f ego n o r ma l .  

No des mat amen t o f o r am u t i l i a a d o s o t r a t o r  de es t e i r a 

D6 0 ,  t r a t o r  de pneus ( C. B. T. )  e a mo t o n i v e l a d o r a 120B ( Pat r o l )  

na l i mpez a f i n a l .  

Na ex ec ugao da es t r ada v i mos a i mpor t anc i a da mot oni ^  

v e l ado r a 12GB ( Pa t r o l ) ,  f az endo a r e t i r ada do ma t e r i a l  o r g a n i c o ,  

a homogene i z agao do ma t e r i a l  no a t e r r o ,  f e i t a na umi dade ot i ma 

e s t i ma d a ,  c om o aux i l i o do c ar r o Pi pa ( c ami nhao t a n q u e ) ,  dando a 

i nc l i nagao dos bo r dos da f a i x a de r o l a me n t o ,  e s endo po r  u l t i mo 

a c ompac t agao do s o l o f ei t o pe l o v i b r ado r  Pe - d e - Ca r n e i r o .  /  

Na par t e t o p o g r a f i c a ,  no c ampo v i mos med i goes em ge 

r a l  ( s egoes t r a n s v e r s a l s ,  l oc agao de c u r v a s ,  l ev an t ament o de 

Bar r agens de Te r r a ,  n i v e l amen t o de e i x o e l oc agao da es t r ada)  ,  

no es c r i t o r i o c om os dados ob t i dos no c ampo des enhamos os Per -

f i s do t e r r eno ( nat ur a l  e e x e c u t a d o ) ,  c a l c u l amos o Mapa de Cuba 

g a o ,  e a i nda f i z emos l e i t u r as do p r o j e t o da es t r ada em ex ec ugao 

onde v i mo s ,  t odos os de t a l hes par a a c ons t r ugao de uma r odov i a 

des t a c l a s s e .  /  

Ac ompanhamos a ex ec ugao de obr a de ar t e c or r ent e ,  

c omo bue i r os de t u b o s ,  a ex p l o r aga o de s o l o s ,  onde es t av a s endo 

r e t i r ado o ma t e r i a l  pa r a a t e r r o e f a i x a de r o l ament o da e s t r a d a ,  

s endo u t i l i z ado nes t a ex p l o r agao os s egu i n t es e q u i p a me n t o s :  t r a 

t or  de es t e i r a D6 0 ,  pa me c a n i c a ( enc hede i r a)  e c a g a mb a s .  /  

2. 0 -  RESUMO DO PROJ ETO 

2. 1 -  I n f o r mat i v o do Pr o j e t o 

-  0 p r o j e t o f oi  ex ec u t ado pe l a TECNOSAN ENGENHARI A S/ A,  

em dec o r r enc i a de c on t r a t o as s i nado c om o DEPARTAMENTO DE ESTRA 

DAS DE RODAGEM DO ESTADO DA PARAf BA.  

/  
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-  Os Es t udos e Pr o j e t os r e a l i z a d o s ,  f o r am apr es en t ados 

em v o l umes d i s t i n t o s ,  as s i m d i s c r i mi n a d o s :  

.  Vo l ume 1 -  Re l a t o r i o de Pr o j e t o 

.  Vo l ume 2 -  Pr o j e t o de Ex ec ugao 

.  Vo l ume 3 -  Memor i a J us t i f i c a t i v a 

.  Anex o 3B -  Es t udos Geo t ec n i c os 

.  Anex o 3C -  Memor i a de Ca l c u l os de Es t r u t u r as 

.  Vo l ume 4 -  No t as de Ser v i go e Ca l c u l o de Vo l u me s . /  

-  Os v o l umes que c ompoem es t e p r o j e t o ,  r eunem t odos os 

e l emen t os n e c e s s a r i o s a c ompr eens ao e ex ec ugao dos s e r v i g o s .  /  

A r odov i a PB- 2 1 0 ,  t r ec ho Su me - Ta p e r o a ,  apr esent a uma ex 

t ens ao t o t a l  de 58, 044 q u i l o me t r o s ,  t endo s eu i n i c i o no f i nal  do 

pe r i me t r o u r bano da c i dade de Su me ,  ma i s p r ec i s amen t e na r ua Fr an_ 

Ci s c o Br a z ,  e se es t endendo at e o i n i c i o do c a l gament o da c i dade 

de Ta p e r o a .  Par a e f e i t o de l oc agao es t e t r ec ho f oi  d i v i d i do em 

doi s s u b - t r e c h o s ,  Sur ae- Sao J os e dos Cor de i r os e Tape r oa - Sao J os e 

dos Co r d e i r o s ,  ap r es en t ando r e s p e c t i v a me n t e ,  as s egu i n t es ex t en -

s oes :  33, 860.  e 24, 184 k m.  /  

A r odov i a es t a s i t uada n a ma i s ex t ens a mi c r o -  r eg i ao 

do Es t ado da Pa r a i b a ,  que abr ange t oda po r qao c ent r o mer i d i ona l  

da Bo r b o r e ma .  

0 gr e i de da r odov i a f oi  p r o j e t ado s egu i ndo os c r i t e -

r i os de r odov i a de ba i x o c u s t o .  

ma t e r i a l  pa r a r ev es t i men t o p r i ma r i o ,  s endo 11 no s ub- t r ec ho Su 

me- Sao J os e dos Cor de i r os e 8 oc o r r enc i as no s ub - t r ec ho Taper oa -

Sao J os e dos Co r d e i r o s .  Es t as j az i das p r o p o r c i o n a r a m d i s t anc i as 

med i as de t r a n s p o r t e ,  na or dem de 2, 011 e 2, 264 k m,  r es pec t i v e -

me n t e .  

For am es t udados ao l ongo do t r e c h o ,  19 oc or r enc i as de 
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Com ex c egao de uma obr a de ar t e c or r ent e ex i s t en t e 

no s ub - t r ec ho Sume- Sao J os e dos Co r d e i r o s ,  as demai s dev er ao 

s er  ma n t i d a s ,  s endo n e c e s s a r i o ,  quando no pe r i odo de e x e c u g a o ,  

se f az er  uma l i mpez a era a l gumas o b r a s .  

Dev er ao s er  c ons t r u i das na PB- 2 1 0 ,  5 ( c i nc o )  obr as 

de ar t e e s p e c i a i s .  A obr a ex i s t en t e no s ub - t r ec ho Taper oa - Sao 

J os e dos Co r d e i r o s ,  na a l t u r a do k m 2 3 ,  dev er a s e r  man t i da ,  

po i s s e enc on t r a era b o m es t ado de c ons e r v ac ao e f unc i onando 

n o r ma l me n t e .  

3. 0 -  CARACTERf STI CAS DA REGl AO 

3. 1 -  Loc a l i z agao 

A r e g i a o ,  na q u a l ,  es t a c ont i da a r odov i a PB- 210 ,  

t r ec ho Su me - Ta p e r o a ,  es t S l oc a l i z ada na mi c r o r eg i ao homoge 

nea n
?
 9 6 ,  ab r angendo t oda po r gao Cent r o Me r i d i o n a l  da Bor bo-

r ema Pa r a i b a n a .  /  

3. 2 -  Cl i ma 

0 c l i ma domi nan t e na r eg i ao e do t i po BSWH,  c l i ma 

mu i t o quent e e s e mi - a r i d o .  

3. 3 -  Vege t agao 

0 t i po de v ege t agao domi nan t e e a c aa t i nga x e r o f i -

l a ,  c a r ac t e r i z ada pe l a oc o r r enc i a de c a c t a c e o s .  

3. 4 -  Geo l og i a e Re l ev o 

Domi na o r e l ev o ger al r aent e p i ano e s uav emen t e ondu 

l ado c om a l t i t udes ent r e 450 e 5 0 0 m.  Tem- s e po r t an t o na r e_ 

g i a o ,  urn mode l ado de depr es s oes i n t e r mon t ano t i p i c a c om pedi ^  

me n t o s ,  nos qua i s se enc a i x a a r ede de d r enagem a t u a l .  
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3. 5 -  Hi d r og r a f i a 

0 t r ec ho era es t udo s i t ua - s e na b a c i a h i d r o g r a f i c a do 

Ri o Pa r a i b a ,  c om c ur s os d ' agua i n t e r mi t en t es ,  s ec ando c ompl e t a -

ment e nos pe r i odos s e c o s .  0 r i o Sao J os e e o r i o Tape r oa s ao os 

a f l uent es do Ri o Par a i ba que abr ange es s a r e g i a o .  

3. 6 -  Si t uagao do Tr ec ho 

A r odov i a a t ua l  que l i ga as c i dades de Sume a Tape -

r oa ,  c om pas s agem em Sao J os e dos Co r d e i r o s ,  ap r es en t a urn t r aga 

do em Pl an t a e Per f i l  c om c a r ac t e r i s t i c as t i p i c as de uma c ar r o 

g a v e l ,  c om mui t os pon t os n e g r o s ,  que em epoc a de i nv e r no — £i ca 

t o t a l men t e des pr ov i da de q u a l q u e r  s e g u r a n g a .  Es t a r odov i a c r uz a 

d i v e r s os r i a c h o s ,  que em pe r i odo de c h e i a ,  dado ao s eu v o l ume 

de a g u a ,  i mpede por  c ompl e t o a l i gagao ent r e as duas c i d a d e s .  

4. 0 -  CARACTERf STI CAS T^ CNI CAS DA RODOVI A 

4. 1 -  Pi ano de Ex ec ugao da Obr a 

Par a f i ns de Conc o r r enc i a Pub l i c a es t e l ot e s er a de 

nomi nado l ot e 1 ,  ap r es en t ando uma ex t ens ao t o t a l  de 58 . 044, 52 

me t r o s ,  c uj os dados e s e r v i gos s ao os s e g u i n t e s :  

RODOVI A :  PB- 210 

TRECHO ;  SUM£ -  TAPEROA 

CLASSE :  D 

SERVI QO ;  I MPL ANTAQAO.  

Par a e f e i t o de es t udos es t e t r ec ho f o i  d i v i d i do em 

doi s s ub - t r ec hos :  Sume- Sao J os e dos Cor de i r os c om uma ex t ens ao 

de 33. 860, 00.  met r os e Tape r oa - Sao J os e dos Co r d e i r o s ,  c om uma 

ex t ens ao de 24 . 184, 52 me t r o s .  



( 08)  

Par a o t r ec ho r e f e r e n c i a d o ,  s ao no r ma i s as c ond i goes 

de a c e s s o ,  v i s t o que as r odov i as B' R- 412 e PB- 238 no t r ec ho en 

t r e BR- 2 30 -  Ta p e r o a ,  enc on t r amTs e t o t a l men t e pav i men t  a d a s .  Es_ 

t as.  duas-  r odov i as s; ao l i gadas a t r av es da ma i s i mpor t an t e r o d o -

v i a do es t ado da Pa r a i b a ,  a BR- 2 3 0 ,  pav i r aent ada a p a r t i r  de s eu 

pon t o i n i c i a l  no Por t o de Ca b e d e l o ,  at e o l i mi t e do Ce a r a .  

De ac or do c om o g r a f i c o de p r e c i p i t a g a o p l u v i o me t r i -

c a ,  pode- s e admi t i r  um bom r end i ment o nos t r aba l hos de c ons t r u 

gao do t r e c h o .  

5. 0 -  •  METODOL OGI A DE TRABALHQ 

5. 1 -  ESTUDOS 

5, 1, 1 "  Es t udos To p o g r a f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAICQS 

5 . 1 . 1 . 1 -  El emen t os Bas i c os 

Os:  es t udos t opog r a f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i cos-  oEj e t i v a r am os subsi di os ne 

ces^ sar i os as de f i n i goes geor aet r i cas r eque r i das pe l o p r o j e t o .  Fo 

r am o r i en t ados no s en t i do de s egu i r  a me s ma d i r e t r i z da es t r ada 

da e me r g e n c i a ,  c uj o t r agado es t udado pe l o DER/ PB em 19 7 0 ,  per nu 

t i . u em r e l agao a es t r ada e x i s t e n t e ,  um me l h o r a me n t o das c o n d i -

goes t e c n i c a s ,  que em p l an t  a ,  que r  em p e r f i l .  

5 . 1 . 1 . 2 -  Me t o d o l o g i a s Ado t adas 

Os es t udos des env o l v e r am- s e bas eados nas Nor mas de 

Pr oc ed i men t o pa r a Ex ec ugao de Es t udos To p o g r a f i c o s .  

Os sr er v i gos c ons i s t i r am de l o c a g a o ,  ni vel ament o,  c on 

t r a n i v e l a me n t o ,  s egoes t r a n s v e r s a l s ,  es t udo de o b r a s ,  c adas t r o 

e amar r agoes de mar c os e RN,  c on f o r me des c r i t os sur aar i ament e a 

s egu i r ;  
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a)  Loc agao 

0 ei . xo l oc ado f oi  p i que t ado de 2Qm em 20m ou em i n 

t e r v a l os me n o r e s ,  quando n e c e s s a r i o .  Nas c ur v as o es t aqueamen 

t o f o i  e f e t uado de 10- m em 1 0 m.  Ao l ado de c ada p i que t e ,  f oi  f i _ 

x ada uma es t ac a t e s t e mu n h a ,  c on t endo o numer o da es t ac a i n t e i r a 

ou f r a g a o ,  c o r r es ponden t e ao r es pec t i v o p i q u e t e .  

Nos pon t os de i n t e r s egao das t angen t es " Pi ' s "  f o r am 

f i x ados f or a da f a i x a a s e r  u t i l i z ada na c o n s t r u g a o ,  mar c os de 

c onc r e t o de amar r agoes que pos s i b i l i t a r ao a r epos i gao do e i x o 

l o c a d o ,  em qua l que r  oc as i ao que se f aga n e c e s s a r i o .  

b)  Ni v e l amen t o e Cont r ani v el ar aent o 

For am e f e t uados o n i v e l amen t o e c on t r an i v e l amen t o em 

c ada p i que t e do e i x o l o c a d o .  A c ada 500m e f or a da f a i x a a s e r  

u t i l i z ada p e l a c o n s t r u g a o ,  f or am f i x adas r e f e r enc i as de n i v e l  

CRN) ,  i mp l an t ados em mar c os de c onc r e t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 

c )  Segoes Tr a n s v e r s a l s 

Em c ada p i que t e do e i x o l o c a d o ,  f o r am l evant adas se 

goes t r ans v er s al s : ,  c om c ompr i men t o mi n i mo de 15 met r os pa r a c a 

da l ado do e i x o- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 

d)  Es t udo de Obr as 

Nos l oc a i s de obr as de ar t e c o r r en t es ex i s t en t es e 

a c o n s t r u i r ,  f or am l ev an t ados os t a l v eques das me s ma s ,  n i v e l an 

do- os 20 me t r os pa r a c ada l ado do e i x o .  

Nos l oc a i s de obr as d' ar t e es pec i a i s f o r am e f e t u a d o s :  

l ev an t ament o de s egoes t r ans v e r s a l s do t a l v e q u e ,  a mon t an t e e a 

j u s a n t e ;  l oc agao e n i v e l a me n t o do e i x o do c ur s o d ' agua ,  e ,  po r  



( 10)  

i nf or magoes :  ob t i das a t r av es dos mo r ado r es do l o c a l ,  as max i mas 

enc hen t es r e g i s t r a d a s .  

e )  Cadas t r o da Fa i x a de Domi n i o 

0 c adas t r o da f a i x a de domi n i o c ons i s t i u nos s egu i n 

t es l ev an t amen t os :  l i mi t es das p r o p r i e d a d e s ,  as c er c as d i v i s o -

r i a s ,  p o n t e s ,  c ons t r ugoes ex i s t en t es e demai s e l ement os i mpor -

t an t es p a r a e f e i t o de p r o j e t o .  

5. 1. 1. 2 -  Res u l t ados Qbt i dos 

Os e l emen t os c o l e t a d o s ,  f or am r eg i s t r ados em c ader -

ne t as de c a mp o ,  que ser v i r ar a de bas e na c on f ec gao dos s egu i n -

t es d e s e n h o s ;  

-  Pl an t as t o p o g r a f i c a s ,  c om os e l emen t os da l o c a g a o ,  

n i v e l a me n t o ,  c adas t r o e amar r agoes de mar c os de RN,  c om i n d i -

c agao de c ur v as de n i v e l  de l m e m l m.  

-  Pe r f i l  l o n g i t u d i n a l ,  c om os e l emen t os do n i v e l a -

me n t o ;  s egoes .  t r a n s v e r s a l s ;  s egoes de o b r a s .  

-  Foi  ado t ado em t odos os l ev an t amen t os o Az i mu t e 

magne t i c o e pa r a l ev an t amen t o a l t i me t r i c o f o r am adot ados RN' s 

a r b i t r a r i o s .  

-  Os s er v i gos t opogr a f i c os p a r a o t r ec ho Sume-  Tape 

r o a ,  c uj a ex t ens ao t o t a l  e de 58, 044 k m,  f o r am ex ec u t ados em 

doi s s u b - t r e c h o s :  

a)  Sume- Sao J os e dos Cor de i r os 

-  Os s er v i gos pa r a es t e s u b - t r e c h o ,  t i v e r am i n i c i o 

na es t ac a Q + 0, Q0 ( ei x o da r ua Fr anc i s c o Br a z ,  na c i dade de 

Sume)  e s eu t e r mi no na es t ac a 1693 + 0, 00 ( em Sao J os e dos Cor  

d e i r o s .  ^  
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5. 1. 2 

5. 1. 2. 1 

5. 1. 2. 2 

b )  Tape r oa -  Sao J os e dos-  Cor dei r os - .  /  

Os s e r v i gos t i v e r am i n i c i o na es t ac a 0 + 0, 00 ( f i nal  

Es t udos Geo t ec n i c os e Geo l og i c os 

Obj  e t i v os 

-  Ev i t a r  c or t es em ma t e r i a l  de 3? Ca t ego r i a ;  

-  Ev i t a r  ar eas po r t ado r as de p r ob l emas de s o l os c om 

p r e s s i v e i s ;  

-  I den t i f i c a r  e c a r ac t e r i z a r  de um modo g e r a l ,  os ma 

t e r i a i s a s e r em u t i l i z ados na t e r r a p l e n a g e m;  

-  Es t udo das f undagoes nos l oc a i s p r ev i s t os pa r a 

obr as de ar t e e s p e c i a i s .  

Sub l e i t o 

-  Vi s i t as ao t r ec ho e f e t uadas por  t ec n i c os da Cons u l  

t o r a ,  par a uma i nv es t i gagao t a t o - v i s ua l  no mat e 

r i a l  c ons t i t u i n t e do s u b l e i t o ,  de mo d o a i d e n t i f i -

c ar  oc o r r enc i as de s o l os c o mp r e s s i v e i s .  

Emp r e s t i mo s pa r a Cor po de At e r r o 

-  Todos os empr es t i mos s e l ec i onados es t ao l oc a l i z a -

dos p r ox i mos ao e i x o da r o d o v i a ,  apr esent ando boas 

c a r ac t e r i s t i c as ( anal i s e t a t o - v i s ua l )  e c om vol umes 

s u f i c i en t es pa r a a t ender  as nec es s i dades do t r echo.  

do c a l gament o da c i dade de Ta p e r o a )  e s eu t e r mi no na 

1209 + 4, 52 ( em Sao J os e dos Co r d e i r o s ) .  /  

es t ac a 
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5. 1. 2, 4 -  Oc or r enc i as de ma t e r i a l s pa r a r ev ^ s t i men t o p r i ma r i o 

For am r ea l i z adas i nv es t i gac oes ao l ongo do t r ec ho po r  

t ec ni c os ;  da Co n s u l t o r a ,  c om a f i na l i dade de i d e n t i f i -

c ar  ma t e r i a l s pa r a u t i l i z ac ao na c amade de r ev es t i men 

t o p r i ma r i o ,  v i s ando d i s t anc i as ec onomi c amen t e ex p l o -

r a v e i s .  

5. 1. 3 -  Es t udos Hi d r o l og i c os 

5. 1. 3. 1 -  I n t r edugao 

0 es t udo Hi d r o l og i c o ap r es en t ado t er n s ua apl i cagao es_ 

t end i da a t oda ar ea de Pr o j e t o da r odov i a PB- 210 ,  

t r ec ho Sume -  Ta p e r o a .  

0 oh j e t i v o da e l abo r agao des t e es t udo e a obt engao dos 

e l ement os que i r ao f av o r ec e r  a r ea l i z agao do Pr o j e t o 

de Dr e n a g e m,  po r  i n t e r med i o do qua l  se def i ne o si st e_ 

ma de obr as nec es s a r i as a p r o t egao e s a l v aguar da do 

c or po e s t r a d a l .  

5. 1. 3. 2 -  Me t o d o l o g i a 

A me t o d o l o g i a ado t ada p a r a ex ec ugao do es t udo abr angeu:  

a)  Col e t a de dados Cl i ma t o l o g i c o s ,  Pl uv i ome t r i c os , Pl u 

v i o g r a f i c o s ,  Fl uv i or aet r i c os e Car t ogr a f i c os da 

ar ea do Pr o j e t o ;  

b )  El abo r agao dos h i s t og r amas de p r ec i p i t agao medi a e 

max: i ma mens a l ;  

c )  Ca l c u l o e e l abo r agao d a s c ur v as i n t ens i dade x du-

r agao x f r equenc i a ;  
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d )  De t e r mi nagao das c a r ac t e r i s t i c as das hac i as h i d r o 

g r a f t e a s ;  

e)  Se l eg i o dos Me t odos de Ca l c u l o ap r op r i ado a s er em 

u t i l i z ados pa r a a de t e r mi nagao das v az oes de Pr o -

j e t o ;  

f )  De t e r mi nagao das v az oes de Pr o j e t o .  

6. 0 -  PROJ ETOS 

0 Pr o j e t o Fi na l  de En g e n h a r i a pa r a I mp l an t agao da Ro 

dov i a PB- 2 1 0 ,  t r ec ho Sume -  Ta p e r o a ,  f oi  e l abo r ado em at engao as 

No r mas de Pr oc ed i men t o pa r a Ex ec ugao de Es t udos e Pr o j e t os Rodo 

v i a r i o s ,  c on t i das no Anex o I I  do Ed i t a l  n
?
 66. / 80- .  

Com apoi o dos es t udos b a s i c o ,  g e o l o g i c o ,  t o p o g r a f i c o ,  

geo t ec n i c o e h i d r o l o g i c o ,  f or am e l abor ados os p r o j e t os segui nt es:  

6. 1 -  PROJ ETO GEOMf i TRI CO 

Es t e p r o j e t o f oi  ex ec u t ado b a s e a d o nas no r mas ex i s -

t ent es e apo i ado na l oc agao d i r e t a r ea l i z ada dur ant e os es t udos 

t o p o g r a f i c o s .  

Por  se t r a t a r  de uma r odov i a de ba i x o c us t o p r oc u 

r ou- s e l angar  um gr e i de e c o n o mi c o ,  mo d e l a n d o - o ao t e r r eno ex i s -

t e n t e ,  ev i t ando a s s i m,  c or t es e a t er r os e l e v a d o s .  

Nos l oc a i s onde o s ub l e i t o se ap r es en t av a r o c h o s o ,  o 

gr e i de f oi  e l ev ado em ap r ox i madamen t e 40 c m,  p r oc u r ando - s e c om 

i s s o ,  ev i t a r  os c or t es em r oc ha e dar  a c amada de r ev es t i men t o 

uma me l ho r  e s t a b i l i d a d e .  
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6. 2 -  PROJ ETO DE TERRAPL ENAGEM 

0 mov i men t o de t e r r a de f i n i do no Ma p a de Cubac ao ,  

3 -
ap r es en t ou um v o l ume t o t a l  de 283 . 120 , 15 i n .  Par a c ompos i gao 

do c or po de a t e r r o ,  u t i l i z ou - s e o ma t e r i a l  p r ov en i en t e dos c or  

t es e dos d r y e r s os empr es t i mos l a t er a l s s e l ec i onados ao l ongo 

do t r e c h o .  Es t es e mp r e s t i mo s ,  f o r am l oc a l i z ados p r ox i mos ao ei _ 

x o da r odov i a e s empr e es pagados de 500 em 500 m,  a f i m de 

p o s s i b i l i t a r  uma p e q u e n a d i s t anc i a med i a de t r a n s p o r t e .  

A es pes s u r a da c amada de r ev es t i men t o pr i mar i o ado-

t ada f oi  de 1 5 c m.  

6. 3 -  PROJ ETO DE DRENAGEM 

Com o r i en t agao de f i n i da nas nor mas do DER/ PB,  os 

r es u l t ados dos es t udos t o p o g r a f i c o s ,  h i d r o l og i c os e i ns pegao 

l oc a l  po r  engenhe i r os da Co n s u l t o r a ,  f o i  e l abo r ado es t e p r o j e -

t o .  

0 s i s t ema de d r enagem s upe r f i c i a l  de f i n i do e c ons -

t i t u i do bas i c amen t e po r  hue i r os t u b u l a r e s ,  bue i r os de p l ac a ,  

s a r j e t as e v a l e t as de p r o t egao de c or t e e a t e r r o .  Par a os di  

v er s os bue i r os e x i s t e n t e s ,  p r i nc i pa l men t e no s ub- t r ec ho Tape 

r oa -  Sao J os e dos Cor de i r os f o r am es t udados os s eus c ompor t a 

men t os h i d r a u l i c o s ,  e v e r i f i c ado que os mes mos dev er ao s er  man 

t i dos ,  i nd i c ados apenas l i mpez as e me l h o r a me n t o ,  pa r a um me_ 

l hor  f unc i onament o h i d r a u l i c o .  

6. 4 -  PROJ ETO DE OBRAS D' ARTE ESPECI AI S 

As obr as d' ar t e es pec i a i s p r o j e t adas na PB- 210 f o 

r am as s e g u i n t e s :  

Pont e s obr e o r i ac ho pedr a c ompr i da s ub - t r ec ho :  Su 
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me -  Sao J os e dos:  Co r d e i r o s ,  es t ac a :  50. 0 + 9 , 0 0 .  

DESCRr g l O DA OBRA 

Super es ; t r ut ur a em c onc r e t o a r ma d o ,  c om doi s v aos de 

20. ,  QQm e 2 hal anc os .  de 5 , QQm,  t o t a l i z ando um c ompr i men t o de 

5 0 , QQm.  Sua s ec ao t r ans v e r s a l  e f or mada por  duas v i gas pr i nci pal s 

que r ec ebem um l age s uper i o r  c om 5, 30m de l a r g u r a ,  s endo 3, 50 

de l i s t a de r o l ament o e doi s pas s ej os ^  l a t e r a l s de 0 , 90m,  c a d a .  

Mes o es t r u t u r a em p i l a r es c i r c u l a r es i s o l a d o s ,  c om 

t r ay as s u p e r i o r e s .  

I n f r aes t r u t u r a c ons t i t u i da por  s apat as oc t ogona i s 

c om a l t u r a de l m.  

Pont e s obr e o r i ac ho mu l u n g u 

Sub - t r ec ho :  Sume -  Sao J os e dos,  Cor de i r os es t ac a :  

653 + 1 7 , 0 0 .  

Supe r es t r u t u r a em c onc r e t o a r ma d o ,  c om doi s v aos 

de 16, 00m e do i s ha l anc os de 4 , 00m,  t o t a l i z ando um compr i ment o de 

4 0 , 0 0 m.  A s egao t r ans v er s a l  e f o r mada por  duas v i gas pr i nci pal s 

que r ec ebem uma l aj e s upe r i o r  c om 5, 30 de l a r g u r a ,  s endo 3, 50 m 

de p i s t a e doi s pass. ei os l a t e r a l s de 0 , 90m,  c a d a .  

Mes oes t r u t u r a em p i l a r es c i r c u l a r es i s o l a d o s ,  c om 

t r ay as s u p e r i o r e s .  

I n f r aes t r u t u r a em t uhu l oes 

Pont e s obr e o r i ac ho Bon f i m 

Sub - t r ec ho :  Sao J os e dos Cor de i r os -  Ta p e r o a ,  e s t a -

c a:  1572 + 1 3 , 5 0 ,  v ao :  40 , 00 me t r o s .  
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P ROJ E T O DE B A R R A GE M DE T E R R A 

L E V A N T A ME N T O T OP OGR A F I C O DE UMA B A R R A GE M 

a)  Faz - s e o r ec onhec i r aent o do l oc al  ,  e de t e r mi na- s e 

qua l  s er a a s i t uagao ma i s f av o r av e l  ao e i x o da 

b a r r a g e m;  

b )  I n i c i a - s e o l ev an t ament o c om a l oc agao do e i x o 

em r e f e r e n d a ao no r t e magne t i c o ou c om a di r e 

t r i z de uma r o d o v i a ,  us ando o t e o d o l i t o ,  i s t o e 

f e i t a c o l oc ando- s e o i ns t r ument o z er ado no nor t e 

ma g n e t i c o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( NM)  e em s egu i da s o l t a - s e o i ns t r u -

me n t o .  Faz endo o mes mo g i r a r  em d i r egao ao e i x o 

da b a r r a g e m,  e f az endo a l e i t u r a do angul o em 

• r e f e r enda ao nor t e ma g n e t i c o ;  

c )  0 es t aqueamen t o do e i x o e f e i t o de 20 em 20 me 

t r os ^  

d)  Pa r t i ndo de uma r e f e r e n d a de n i v e l  ( RN)  ,  d e t e r -

mi na - s e a l e i t u r a do angu l o em r e f e r e n d a ao n o r  

t e ma g n e t i c o ;  

e)  Faz - s e n i v e l amen t o do e i x o c onhec endo a c ot a da 

v a l e i r a do s angr adour o e a v az ao do r i o ,  sendo pa 

r a es t e n i y .  o n i v e l  p l a n i me t r i c o ;  

f )  Lev an t a - s e as s egoes t r ans v e r s a l s no r e f e r i do es 

t aqueament o pa r a se ob t er  o v o l ume do mac i go do 

a t er r o e c us t o da obr a a t r av es do mapa de c uba-

gao ;  

g)  A l oc agao do e i x o da ba r r agem f oi  f e i t a pe l o me 

t odo das d e f l e x o e s ,  s endo t ambem ma r c a d o s ,  " OF F -
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SETS"  pa r a c ons t r ugao e n i y e l a me n t o da ba r r agem,  

7. 0 RELAgAO DE EQUI PAMENTOS 

7. 1 CARROS PESADOS 

Cami nhao Bas c u l an t e 

Cami nhao t anque 

9111 

9111 

9111 

9111 

9111 

FQ 

02 . 01. 072 

02 . 01 . 073 

02 . 01 . 074 

02 . 01 . 075 

02 . 01 . 076 

6523 

7. 2 CARROS LEVE 

Br as i l i a Vo l k s wa g e m 

Cami one t a p i c k - up 

9111 -  11 . 02 . 007 

9111 -  01 . 01 . 015 

7. 3 MAQUI NAS 

Car r egade i r a c a t .  930-

Tr a t o r  de est ei r a D6D - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t ? i i  i t  n _ 

Mot on i y e l ado r a 120B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I M _ 

Tr a t o r  de est ei r a D4D 

Tr a t o r  de r odas CBT 

Rol o pe - de - c a r ne i r o 

( v i br a t or i o )  

9112 

9112 

9112 

9112 

9112 

9112 

9112 

0.6 . 02 .  009 

02 . 02 . 013 

02 . 02 .  014 

07 . 02 . 021 

0- 7. 02 .  022 

01 . 02 . 004 

05 . 03 . 006 

-  9112 -  17 . 07 . 003 

i  
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8 . Q -  CONCL US A O 

8. 1 -  PROJ ETO GE OME T RI CO 

0 p r o j e t o geomet r i c o f oi  des env o l y i do c om bas e nos 

e l emen t os r es u l t an t e do es t udo t o p o g r a f i c o ,  e s egu i ndo as nor  

mas de p r oc ed i men t o p a r a ex ec uc ao do p r o j e t o .  

A me t odo l og i a ado t ada es t a s endo f e i t a y i s ando mi _ 

n i mi z a r  os c us t os de i mp l an t agao da r o d o y i a ,  par a i s s o f o r am 

adot ados os s egui nt es :  p r i nc i p i os p a r a a ex ec ugao do t r agado em 

p e r f i l :  

Ev i t ou - s e s empr e que p o s s i v e l  c or t es e a t er r os el e 

v a d o s ,  t r agando- s e um gr e i de e c o n o mi c o ,  mo d e l a n d o - o ao per f i l  do 

t e r r eno e x i s t e n t e .  

Nos t r ec hos onde ap r es en t av a f l or ar aent o de r oc ha ,  

p r oc u r ou - s e e l ev ar  o g r e i d e .  

Nos l oc ai s onde es t av am p r ev i s t as obr as de ar t e 

c or r en t es f oi  p r o j e t ado um gr e i de c om r ec ob r i men t o mi n i mo a es 

t as o b r a s .  

Com a f i na l i dade de p r o p o r c i o n a r  a r eg i ao ma i o r es 

b e n e f i c i o s ,  p r oc u r ou - s e ap r ov e i t a r  o ma i o r  numer o p o s s i v e l  de 

a t e r r os ba r r agens ao l ongo do t r e c h o .  

8. 2 -  PROJ ETO DE TERRAPL ENAGEM 

0 p r o j e t o de t e r r ap l enagem es t a s endo ex ec u t ado t o 

mando por  bas e os s egu i n t es e l e me n t o s :  
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a)  Es t udo t opogr af i co,  est udo g e o t e c n i c o ,  p r o j e t o geo 

me* t r i co e obs e r v ac oes de c a mp o .  A me t odo l og i a 

ado t ada s egu i u as no r mas de pr oc edi r aent o pa r a 

ex ec ugao do p r o j e t o .  

Dey i do ao f a t o r  ec onomi c o e a r odoy i a apr esent ar  um 

pequeno y o l ume de t r a f e g o ,  es t a s endo f e i t a v ar i as mod i f i c agoes 

no p r o j e t o da r odoy i a PB- 2 1 0 ,  t r e c h o s :  Sume -  Ta p e r o a ,  os q u a i s ,  

f or am f e i t as as s egu i n t es c ons i de r agoes no c ampo:  

a)  Os ma t e r i a l s p a r a o c or po de at er r o f o r am cons i ^  

der ados os ma i s pr ox i r aos pos s i v e i s do e i x o da 

r o d o y i a ,  c om o ob j e t i v o de mi n i mi z a r  as d i s t an-

c i as de t r a n s p o r t e s .  

3 -

Os c or t es c om y o l umes i n f e r i o r es a 5m nao f or am 

c ons i de r ados nos c a l c u l o s ,  s endo i nc l u i dos c omo c ompens agao 

l a t e r a l .  

b )  0 gr e i de da r odov i a f oi  p r o j e t a d o ,  s egu i ndo os 

c r i t e r i os de r odov i a de b- ai xo c u s t o ,  p a r a i s s o 

p r oc u r ou - s e l angar  um gr e i de c o l ado ao t e r r eno 

e x i s t e n t e ,  ev i t ando c om i s s o ,  os c or t es e a t e r -

r os e l e y a d o s ;  

c )  0 t r agado da es t r ada p r o j e t a d a ,  nao s egu i u a 

mes ma d i r e t r i z da es t r ada e x i s t e n t e ,  e s i m a l o_ 

c agao da es t r ada da e me r g Sn c i a ;  

d)  A f a i x a de r o l ament o do p r o j e t o e i gua l  a 1, 6 

me t r o s ,  mas pa r a mi n i mi z agao de c us t os f oi  r edu 

z i da pa r a 6, 0 me t r o s ;  
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e )  Em at er r os de pequenos v o l u me s ,  o ma t e r i a l  e r a 

r e t i r ado da p r op r i a f a i x a de d o mi n i o ,  sendo t r ans_ 

por t ado pa r a a f a i x a de r o l ament o p e l o t r a t o r  

de es t e i r a D6 D,  nao nec es s i t ando a u t i l i z ag i o 

de c ami nhao has c u l an t e nem c a r r e g a d e i r a ,  c om i s_ 

s o ,  ec onomi z ando c o mb u s t i v e i s .  

8. 3 -  ESTUDOS T OP OGR A F I C OS 

8. 3. 1 -  LOCAQAO DE UMA CURVA PELO PROCESSO DAS DEFLEXOES 

Ce n t r a d o ,  n i v e l ado e z er ado o i ns t r umen t o na e s t a -

c a de onde se t er n de c omegar  a l o c a g a o ,  v i s a - s e o PC ou um pi ^  

quet e i n t e r me d i a r i o ,  se da es t agao nao se av i s t a r  aquel e p o n t o ,  

l e- s e o az i mut e magne t i c o do a l i n h a me n t o .  Em s e g u i d a ,  na d i r e -

gao des s e a l i n h a me n t o ,  p r oc ede- s e do es t aqueamen t o de 20 em 20 

me t r o s ,  s endo a med i gao d i r e t a e f e i t a c om t r ena me t a l i c a .  0 

es t aqueamen t o p r os s egue at e enc on t r a r  o PC,  c en t r ando o apar e -

l ho nes t e p o n t o ,  i n i c i a - s e a l oc agao da c u r v a .  

Com o t eodo l i t o i ns t a l ado no PC,  f ar emos as de f l e -

x oes v i s ando os pon t os s e g u i n t e s .  A c ur v a e de f i n i da pe l o s eu 

gr au de c u r v a .  

8. 3. 2 -  LOCAQAO DE UMA CURVA CI RCULAR 

Det e r mi namos o PI  e a d i r egao das duas:  t angent es,  as_ 

s i m c omo a de t e r mi nagao da t angent e ex t e r na ( T ) ,  pa r a l oc agao 

do PCEPT.  A pa r t i r  do PI ,  s obr e as t a n g e n t e s ,  mede- s e a d i s t an-

c i a ,  T ,  l o c a n d o - s e ,  e n t a o ,  no c a mp o ,  o PC e o PT .  
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Fi z emos a l oc agao a p a r t i r  do PC e do PT ,  no s en t i do 

do c ent r o da c u r v a .  A 1 .  es t ac a da c ur v a e ob t i da es t ac i onando- s e 

o t eodo l i t o no PC,  v i s a - s e o PI  e se l he da uma def l ex ao X i .  So 

br e es t a d i r egao a p a r t i r  do PC mede- s e c om a t r ena 20.  m ( se f or  

es t ac a i n t e i r a )  e mar c a^ s e o pon t o c o r r es ponden t e a p r i me i r a es t a 

c a .  A 2 ^  es t ac a da c ur v a e ob t i da dando- s e a de f l ex ao x2 em r e l a 

gao a d i r egao PC- PI .  

Des t e mo d o de t e r mi na - s e as demai s e s t a c a s .  Ex i s t em 

c as os em que as es t ac as nao s ao v i s i v e i s dos pon t os PC e PT,  nes 

t e c as o se des l oc a o apar e l ho par a out r os pon t os que per mi t am a l o 

c a g a o .  Se por  ex emp l o nao f oi  pos s i v e l  v i s a r  o pon t o c o r r es ponden 

t e a 2 .  es t ac a do PC,  es t ac i ona - s e o t eodo l i t o na 1 .  e s t a c a ,  vi ^  

s ando- s e o PC,  e dando- s e em s egu i da uma r o t agao de 180°  a l u n e t a .  

A pa r t i r  des t a d i r egao da- s e uma de f l ex ao e c om a d i s t anc i a de 

2Qm a pa r t i r  des t a 1? e s t a c a ,  de t e r mi na - s e a 2? e s t a c a .  

8. 3. 3 -  NI VELAMENTO LONGI TUDI NAL E TRANSVERSAL DA L I NHA LOCA-

DA 

0 n i v e l amen t o l ong i t ud i na l  se r ea l i z a da mes ma f o r -

ma que na ex p l o r agao e c om i ns t r umen t o do mes mo t i p o .  0 n i v e l amen 

t o e amar r ado aos mes mos RN da e x p l o r a g a o ,  c onv i ndo que os RN se 

j am es pagados de 5 Q0 m,  dependendo da n a t u r e z a do t e r r e n o .  

Es t e n i v e l amen t o a t ender a a nec es s i dade de f i x agao 

da d i r e t r i z em per f i l  l ong i t ud i na l  e c om bas e nes s a f i x agao s er a 

p o s s i v e l  de t e r mi na r em- s e qua i s as a l t u r as de c or t e e de at er r o ,  

nas d i y e r s as e s t a c a s .  

Des enha- s e o pe r f i l  da l i nha l oc ada c om t odas as es_ 

t ac as i n t e r med i a r i as e c o l oc a- s e o gr e i de d e f i n i t i v e Se t odas as 

oper agoes t i v e r em c or r i do bem e se a l i nha da p r o j egao nao f i c ou 
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mui t o a f as t ada da l i nha de e x p l o r a g a o ,  o p e r f i l  do p r o j e t o s er a 

mu i t o pouc o d i f e r en t e do p e r f i l  da l oc agao e o gr e i de pa r a a 

aber t u r a do l e i t o s er a o me s mo que se ve no p r o j e t o .  

Nas s egoes t r a n s v e r s a l s ,  o p r oc es s o de l ev ant amen 

t o ge r a l ment e adot ado e a r egua e n i v e l ,  s endo as s ec goes de 

ma i o r  ex t ens ao que na e x p l o r a g a o ,  dev e- s e o l ev an t ament o s er  

f e i t o at e 10m al em das c r i s t as de c or t e e dos pes dos a t e r r os ,  

c om a l a r gur a mi n i ma de 15m par a c ada l a d o .  

As d i r egoes s ao f o r nec i das pe l o t eodo l i t o e as me -

d i das s ao r ec omendadas a r eguas e a n i v e i s de t r i p e ,  dev i do ao 

ma i o r  r i gor  e x i g i d o .  

8. 4 -  CONCLUSAO FI NAL 

Sobr e o i nd i c e de ap r oy e i t amen t o p o s s o c ons i de r a r  

o t i mo ,  dev i do ao c ur t o es pago de t empo e que f oi  uma ex per i en 

c i a v a l i d a .  Es per ando s empr e que s u r g i r em ou t r os es t ag i os t er  

nov a opor t un i dade par a ma i o r  ap r i mor ament o no s e t o r  de c o n s t r u -

gao de es t r adas ou mes mo em out r as a r e a s ,  e c on t a r  c om <oompanhe^i  

r os t ao bons e a t enc i os os dur ant e o es t ag i o que cont r i bui r am pa 

r a um ap r ov e i t amen t o ac i ma do e s p e r a d o .  Em p a r t i c u l a r  agr adego 

a o r i en t agao do nos s o s upe r v i s o r  -  Pr o f
9
 Ai l t on Al v es Di n i z .  

Campi na Gr a n d e / Pb ,  13 de s e t embr o de 1 9 8 3 .  
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MAPA DE CUBAgAO - AQUDE CONCEI QAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S T A C A 

A R E A 

( m2)  
2 7 

A RE A S ( m
z
)  

S E MI - D I S T A N C I A 

( m)  

V 0 L U M E S 

E S T A C A 

A R E A 

( m2)  
2 7 

A RE A S ( m
z
)  

S E MI - D I S T A N C I A 

( m)  P A RCI A L ( m3)  A C U MU L A D O ( m3J 

0 0 , 00 - o - - o - - o - - o -

1 36, 30 36 , 30 10 363, 00 363, 00 

2 49 , 10 85, 40 10 854, 00 1217 , 00 

3 61, 80 110, 90 10 1109 , 00 2326, 00 

4 30 , 00 91 , 80 10 918, 00 3244, 00 

5 19 , 75 49 , 75 10 497, 50 3741, 50 

6 15 , 10 34 , 85 10 348, 50 4090 , 00 

6 + 9, 00.  15 , 60 30, 70 4, 50 138, 15 4228 , 15 

7 12 , 60 28, 20 10 2 82 , 0. 0 4510 , 15 

•  

T OT A L 4510 , 15 
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9. 4 -  CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA L CUL OS DE CURV A S Y E R T I C A I S 

CURYA 1 ( Conc av a As c e n d e n t e )  

413zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y = 8 0, 0. 0 ii)  

PCy -  ESTACA 413 

PI V = ESTACA 415 

PTV = ESTACA 417 

•*  c ot a = 400, 0. 0 

-*  c o t a -  400, ( HI  

-*  c ot a *  40. 5, 080 

LI  -  0 

L2 -  12, 7 

y ( LI  -  L2 )  = 80.  ( - 0, 12 7)  

ei = 4e 
i d )  

y 

•>
 e

r aax = -  1, 2 7m 

e x -  4x 1, 27 
( 20)  

80 
^  e l  -  n , 318m 

e= 4x 1, 2 7 
( 40)  

80 
•*•  e = 1 , 2 7m 

E S T A C A C OT A GRE I DE RE T O C OT A GRE I DE CURV O 

413 400 , 000 400 , 000 

414 400 , 0. 00 400 , 318 
415 400 . 000 401, 270 
416 402 , 540 402 858 
417 405 , 080 405 , 080 
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CURVA 02 -  CONVEXA 

8 0 ,  QQ m 

ESTACA 424 c ot a = 422, 860 

ESTACA 426 -  c o t a -  428, 000 

ESTACA 428 -  c ot a = 428, 000 

ORDENADA MAXI MA:  

8 0
 CO, 127)  -  Cmax = 1, 27m 

8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ei  -  4 x 1, 2 7 C— = = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— )  Ci  = 0 , 318m 

80 

ESTACAS 

COTA 

GREI DE RETO 

COTA 

GREI DE CURVO 

424 422 . 860 422. 860 

425 425 . 400 425 . 082 

426 428. 000 427 . 873 

427 428. 000 427. 682 

428 428. 000 428. 000 

y 

pcv 

PI V 

PI V 

e m a x = y CL1 -  L2 )  

e = 4emax  — ^ J —  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  
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CURVA 05 -  CONCAVA 

PCV = ESTACA 438 -> c o t a = 434 . 333 

PI V = ESTACA 439 -  c o t a = 433. 000 

PTV = ESTACA 440 -  c o t a = 435. 000 

emax = ^ L l  -  L2 )  = 40 ( - Q, 067 -  0 , 10)  = ^  = 
0, 835m 

e = 4ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i &l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y 

e i  = 4x 0, 835 — ^ —  •*  e l  = 0 , 052m 
40 

e ? = 4x 0, 835 ~SM2l  -*  e 2 = 0 , 208m 

40 

e3 = 4x 0, 835
 ( 1 5 ) 2

 •*  e 3 = 0 , 469m 
40 

ESTACAS COTA GREI DE RETO COTA GREI DE CURVO 

438 434 . 333 434 . 333 
+ 5 434. 005 434 . 057 
+ 10 433. 670 433 . 878 
+ 15 433 . 335 433. 804 

439 433. 000 433. 835 
+ 5 433. 500 433. 969 
+ 10 434 . 000 434 . 208 
+ 15 434. 500 434. 552 
440 435. 000 435. 000 



BUEI ROS CONSTRUi DOS NO PERl ODO DO ESTAGI O NA RODOVI A PB- 210 -  TRECHO:  SUM£ -  TAPEROA 

ESTACA TI PO 

N
9
 DE 

t ubos 
FERRO ( kg)  CONCRETO ( m

3
)  Revest ,  de 

pedr a e 
For ma 

,  2 

Ci mbr e 

( m
3
)  

Escava 
cao 

I t emol i cj i o 

ESTACA TI PO 
Uni d.  CA- 60 CA- 50 MACRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAci aopi co ESTRUT.  ar g. ( d m3)  Cm )  

Ci mbr e 

( m
3
)  ( m3)  

61 + 0, 00 BSTCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0, 80 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- • - 7, 407 - - 6, 35 -  •  25, 800 -

113+0, 00 BDTC 0 1, 00 20 - - - 18, 932 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 14, 900 - ; 2, 800 -

BSTC -  BUEI ROS SI MPLES TUBUL AR 

BDTC -  BUEI ROS DUPLO TUBUL AR 

OBS :  Var i os bue i r os ex i s t en t es na ant i ga r odov i a 

f or am a p r o v e i t a d o s ,  f az endo- s e uma l i mpez a 

e me l h o r a me n t o s nos me s mo s .  


