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I  D E N T I F I C A C A O 

Al u n o :  3ARBAS BATI STA GONCALVES 

Ma t r i c u l a :  8 0 1 1 1 9 9 -  7 

Cu r s o :  En g e n h a r i a  C i v i l  

Ar e a  do e s t a g i o :  Ro d o v i a  Pb -  0 4 4 

Tr e c h o BR -  1 0 1 -  P i t i mb u 

Ro d o v i a  Pb -  0 2 5 

Tr e c h o BR -  1 0 1 -  Us i r i a  Da c u i p e  ( U3P -  1 )  

Or g a o :  De p a r t a me n t o de  E s t r a d a s  e  Ro d a g e n s  -  DER -  Pb 

S u p e r v i s o r :  ADEMI R M.  FERREI RA 

Da t a  de  I n i c i o :  0 9 / 0 1 / 8 4 

Da t a  d e  Te r mi n o :  2 9 / 0 2 / 8 4 

Ca r g a  Ho r a r i a :  3 3 2 h o r a s  



P r o g r a ma c a o do E s t a g i o :  

S e r v i c e s  e x e c u t a d o s  n o :  

1 )  c a mpo :  -  d e s ma t a me n t o 

-  l o c a c a o do e i x o 

-  l e v a t a a me n t o de  s e c c o e s  

-  t e r r a p l e n a g e m 

-  n i v e l a me n t o 

-  e x e c u g a o d e  c a ma d a  de  s u b - b a s e  e  b a s e  

-  r e v e s t i me n t o p r i ma r i o 

-  e n s a i o de  De n s i d a d e  " i n s i t u "  

-  i mp r i ma c a o 

-  t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l  

-  d r e n a g e m s u p e r f i c i a l  

-  p r o t e c a o d e  t a l u d e s .  

e n s a i o d e  c o mp a c t a c a o 

c a l c u l o d a s  f i c h a s  do e n s .  d e  c o mp a c t a c a o 

c a l c u l o d a s  f i c h a s  do e n s .  de  d e n s i d a d e .  

d e s e n h o d e  s e c c o e s  t r a n s v e r s a l s  

c u b a c a o d e  s e c c o e s .  

c a l c u l o da  c a d e r n e t a  d e  n i v e l a me n t o .  

2 )  l a b o r a t o r i o :  

3 )  s a l a  t e c n i c a :  
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Eq u i p a me n t o s  Di s p o n i v e i s :  

Ro d o v i a  Pb -  0 4 4 :  

-  mo t o - n i v e l a d o r a s  ( MN -  1 1 5 HP -  C a t e r p i l l a r )  

-  pa  c a r r e g a d e i r a  

-  r o l o a u t o - p r o p u i s o r  l i s o 

-  t r a t o r  de  p n e u s  (  CBT )  

-  g r e l h a  d e  d i s c o s  ( 2 4 d i s c o s )  

-  c a mi n h o e s  p i p a  c /  bomba  

-  c a mi n h o e s  b a s c u l a n t e s  

-  c a r r o c o mb o i o ( " me l o z a " )  

-  c a mi n h a o c /  b a r r a  d i s t r i b u i d o r a  ( e s p a r g i d o r )  

-  s p r e a d e r  ( E r i s a )  

-  r o l o c o mp r e s s o r  t a n d e m ( Mu l l e r )  

Ro d o v i a  Pb -  0 2 5 :  

-  t r a t o r e s  d e  e s t e i r a s  ( D- 4 ,  D- 60 -  C a t e r p i l l a r )  

-  mo t o - s c r a p e  ( T e r e x )  

-  mo t o - wi v e l a d o r a s  ( MN -  1 1 5 HP -  C a t e r p i l l a r )  

-  p a  c a r r e g a d e i r a  

-  r o l o a u t o - p r o p u l s o r  l i s o 

-  r o l o a u t o - p r o p u l s o r  p e - d e - c a r n e i r o 

-  t r a t o r  d e  p n e u s  ( CBT)  

-  g r e l h a  d e  d i s c o s  ( 2 4 d i s c o s )  

-  c a mi n h o e s  p i p a  c /  bomba  

-  c a mi n h o e s  b a s c u l a n t e s  

-  c a r r o c o mb o i o ( " me l o z a " )  

-  04 -



L A B O R A T 6 R I O S 

Ro d o v i a  Pb -  0 4 4 :  

-  l a b o r a t o r i o c a p a z  de  r e a l i z a r  o s  e n s a i o s  d e  

-  c o mp a c t a c a o 

-  d e n s i d a d e  " i n s i t u "  

Ro d o v i a  Pb . -  0 2 5 :  

-  l a b o r a t o r i o c a p a z  de  r e a l i z a r  o s  e n s a i o s  d e :  

-  c o mp a c t a c a o 

-  d e n s i d a d e  " i n s i t u "  

-  l i m i t e  de  l i q u i d e z  ( L l _ )  

-  l i m i t e  de  p l a s t i c i d a d e ( LP )  

-  e q u i v a l e n t e  de  a r e i a  ( EA )  

-  i n d i c e  de  s u p o r t e  C a l i f o r n i a  ( I S C)  

Ob s -  Os  e n s a i o s , q u e  o s  l a b o r a t o r i e s  mo n t a d o s  n o c a mpo n a o 

t i n h a m c o n d i g o e s  t e c n i c a s  d e  r e a l i z a - l o s ; f o r a m f e i t o s  no '  

l a b o r a t o r i o da  s e d e  do DER -  Pb ,  em Ooa o P e s s o a .  

-  0 5 -



Co n s i d e r a c o e s  '  Ge r a i s :  

0 e s t a g i o s u p e r v i s i o n ? i d o d e s e n v o l v e u - s e  em 

d u a s  r o d o v i a s  d i s t i n t a s  ( Pb -  0 4 4 e  Pb -  0 2 5 )  e  o u e  a p r e s e n t a v a m 

d i f e r e n t e s  e s t a g i o s  d d e x e c u g a o .  

Qua ndo da  e l a b o r a c a o d e s t e  r e l a t o r i o f e z  -

- s e  n e c e s s a r i o o r d e n a r  o s  s e r v i g o s  d e  ma n e i i a  q u e  e s t e s  a p r e s e n -

t a s s e m uma  s e q u e n c i a  l o g i c a  de  e x e c u c a o ,  s e m c i t a r  no t e x t o a  '  

q u e  r o d o v i a  f a z  p a r t e  o s  s e r v i g o s  d i s c r i mi n a d o s .  Ag i n d o a s s i m,  o 

r e l a t o r i o p a s s o u a  a p r e s e n t a r  uma  c o n f o r mi d a d e  u n i c a ,  n o e n t a n t o ,  

a f a s t o u - s e  a  p o s s i b i l i d a d e  de  d i s t i n g u i r  n a  r e d a g a o a  q u e  r o d o v i a  

o s  s e r v i g o s  r e l a t a d o s  p e r t e n c e m.  

P a r a  t a l  e s c l a r e c i me n t o ,  c o l o c o a b a i x o a
 1 

o r d e m em q u e  o s  s e r v i g o s  s a o a p r e s e n t a d o s  no r e l a t o r i o e  em q u a l  

r o d o v i a  f o r a m e x e c u t a d o s ,  d u r a n t e  o p e r i o d o d e  e s t a c j i o .  

( 1 )  -  d e s ma t a me n t o 

( 1 )  -  l i mp e z a  d o l e i t o e s t r a d a l  

( 1 )  -  l o c a g a o 

( 1 )  -  l e v a n t a me n t o d e  s e c g o e s  

( l ) e ( 2 )  -  n i v e l a me n t o 

( 1 )  -  t e r r a p l e n a g e m 

( 1 )  -  e x e c u g a o d e  s u b - b a s e  

•  ( 2 )  -  e x e c u g a o de  b a s e  

( 2 )  -  e x e c u s a o d e  c a ma da  f i n a l  ( r e v .  p r i ma r i o )  

( 2 )  -  i mp r i ma g a o 

( 2 )  -  t r a t .  s u p e r f i c i a l  

( 2 )  -  d r e n a g e m s u p e r f i c i a l  

( 2 )  -  p r o t e g a o d e  t a l u d e s .  

Pb -  0 2 5 

Pb -  0 4 4 .  

( 1 )  "  

( 2 )  -
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I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Ap r e s e n t a c a o :  

Es t e  r e l a t o r i o ,  r e f e r e - s e  a o s  s e r v i c o s  q u e  f o r a m e x e c u t a  

d o s  d u r a n t e  o p e r i o d o d e  e s t a g i o n a s  r o d o v i a s  Pb - 0 4 4 ( t r e c h o c o mp r e e n d i d o en_ 

t r s  a  BR -  1 0 1 e  a  c i d a d e d e  P i t i mb u -  c o n c l u i d o )  e  Pb - 0 2 5 ( t r e c h o e n t r e  a  

BR -  1 0 1 e  a  Us i n a  3 a c u i p e  -  t r e c h o em e x e c u g a o ) .  

Os  p r o j e t o s  de  e n g e n h a r i a  f o r a m e l a b o r a d o s  a t r a v s s  da
 1 

c o n s u l t o r i a  t e c n i c a  da  ATECEL e  o s  t r a b a l h o s  e x e c u t a d o s  n e s t a s  r o d o v i a s  e s  -

t a o s o b r e  a  r e s p o n s a b i l i d a d e da  Co n s t r u t o r a  F.  A.  TEI XEI RA e  Ci a ,  f i c a n d o o 

De p a r t a me n t o d e  E s t r a d a s  e  Ro d a g e n s  -  DER /  Pb r e s p o n s a v e l  p e l a  f i s c a l i z a -

c a o e  de  c u j o e s c r i t o r i o f u i  me mbr o a t u a n t e .  

Es t a s  r o d o v i a s  t e r n o o b j e t i v o de  b e n e f i c i a r  a  z o n a  c a n a -

v i e i r a  p a t a i b a n a ,  d a n d o ma l h o r e s  c o n d i c o e s  p a r a  o e s c o a me n t o do a l c o o l  p r o d j j  

z i d o p e l a  De s t i n a r i a  Ta b u ,  na  Pb - 0 4 4 e  p e l a  De s t i n a r i a  Oa c u i p e  n a  U3P -  1 .  

A me l h o r i a  da  p i s t a  de  r o l a me n t o d e s t a s  t r e c h o s  t o r n o u - £ B 

e c o n o mi c a me n t e  p o s s i v e l ,  a t r a v e s  de  c o n v e n i o f i r ma d o e n t r e  o Go v e r n o do Es t a _ 

do e  o Ba n c o Na c i o n a l  de  De s e n v o l v i me n t o -  BNDE.  

0 7 



I I  -  I n f o r ma  T e c n i c o :  

As  r o d o v i a s  Pb - 0 4 4 e  Pb - 0 ? 5 s a o r o d o v i a s  v i c i n a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que  s e  

l o c a l i z a m n a  r e g i a o do l i t o r a l  p a r a i b a n o ,  o n d e  ha  p r e d o mi n a n c i a  de  p l a n i c i -

e s  c om pe . que na s  d e c l i v i d a d e s  em s e u r e l e v o .  

A d r e n a g e m v i s t a  n e s t a s  r o d o v i a s  f o i  a  s u p e r f i c i a l ,  p o i s  

n o s  c u r s o s  p o r  o n d e  p a s s a  ma i o r  v o l u me  de  a g u a ,  a s  o b r a s  de  a r t e s  e x i s t e n t e s  

f o r a m a p r o v e i t a d a s  em s u a  t o t a l i d r . d e ,  p o r  s e r e m d e  c o n s t r u c o e s  r e c e ' n t e s .  

A r o d o v i a  Pb - 0 4 4 t e r n a  e x t e n s a o de  2 2 , 0 5 0 km ( s e m o s  a c e s  

s o s )  s e n d o q u e  o s u b - t r e c h o c o mp r e e n d i d o e n t r e  a  e s t a c a  z e r o e  a  e s t a c a  6 0 3 

+ 1 6 , 0 0 ( De s t .  Ta b u )  f o i  e x e c u t a f l o em t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l  d u p l o c om p l a -

t a f o r ma  d e  8 , 2 0 me t r o s ,  o p r o l o n g a me n t o do t r e c h o a  c i d a d e  d e  P i t i mb u f o i
 1 

e x e c u t a d o em r e v e s t i me n t o p r i ma r i o .  

A r o d o v i a  Pb - 0 2 5 t e r a  a  e x t e n s a o d e  1 3 , 7 6 0 km ( s e m o s  a c e s  

s o s ) ,  e x e c u t a d a  em t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l  d u p l o c om p l a t a f o r ma  de  8 , 2 0 m.  E 

v a l i d o r e s a a l t a r  q u e  a  r o d o v i a  Pb - 0 2 5 em t o d a  a  s u a  e x t e n s a o t e r n 2 6 , 5 0 0 km 

c o mp r e e n d i d o s  e n t r e  a  8 R- 1 0 1 e  a  c i d a d e  d e  Lu c e n a  n o l i t o r a l ,  p o r e m c omo o 

p r o j e t o d e s t i n a - s e  a p e n a s  a  a t e n d e r  a o s  i n t e r e s s e s  e c o n o mi c o s  da  r e g i a o ,  o 

t r e c h o e n t r e  a  BR- 1 0 1 e  a  Us i n g Da c u i p e  r e c e b . e u do o r g a o f i n a n c i a d o r  a  d e n £ 

mi n a c a o d e  U3P -  1 ,  f a z e n d o c om q u e  h a j a  uma  d i v i s a o n a  r o d o v i a .  

0 s  ma t e r i a l s  e mp r e g a d o s  no t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l  d a s  d u -

a s  r o d o v i a s  s a o o Ci me n t o As f a l ^ i c o d e  P e t r o l e o ( CAP 8 5 -  1 0 0 ^ e  a s  b r i t a s  

d e  2 5 e  19 mi l i me t r o s .  

-  0 8 -
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I l l  -  Me t o d o l o g i a  d e  T r a b a l h o :  

1 . 0 -  S e r v i c o s  P r e l i mi n a r e s :  

-  d e s ma t a me n t o 

-  l i mp e z a  do l e i t o e s t r a d a l .  

0 d e s ma t a me n t o f o i  r e a l i z a d o p o r  t r a t o r e s  d e  e s t e i r a s  do 

t i p o 0 - 4 e  D- 6j 3^ em t o d a  a  f a i x a  d e  d o mf n i o d a  r o d o v i a  c om a  f i n a l i d a d e de  

d a r  c o n d i c o e s  p a r a  a  i mp l a t a c a o da  r o d o v i a ,  a l e m de  f o r n e c e r  ma t e r i a l  p a r a  

a  t e r r a p l e n a g e m,  ma t e r i a l  e s t e  r e t i f c a d o c omo e mp r e s t i mo n a s  l a t e r a i s  d e  o n 

d e  s e r a  e x e c u t a d o o p a v i me n t o .  

A l i mp e z a  do l e i t o e s t r a d a l  e  a  o p e r a c a o r e a l i z a d a  c om
 1 

mo t o - n i v e l a d o r a s  e  q u e  s e  d e s t i n a  n a  r e mo g a o d e  ma t e r i a l s  p r e j u d i c i a i s  a o 

p a v i me n t o .  Na s  r o d o v i a s  em a p r e c o e x i s t e ,  d e v i d o a o t r a n s i t o d e  c a mi n h o e s  

c a r r e g a d o s  c om c a n a - d e - a g o a c r  ( s a c c h a r u m o f f i c i n a r u m) ,  g r a n d e  q u a n t i d a d e  '  

d e s t e  v e g e t a l  e s p a l h a d o s o b r e  a  s u p e r f i c i e  e s t r a d a l  s e n d o n e c e s s a r i a  a  s u a  

t o t a l  r e mo g a o ,  i s t o , d e v i d o a o a p r c v e i t a me n t o do t r a c a d o e x i s t e n t e  em q u a s e  

t o d a  a  e x t e n s a o da  r o d o v i a .  

2 . 0 -  Es t u d o Ge o me t r i c o :  

-  l o c a g a o 

-  n i v e l a me n t o 

-  l e v a n t a me n t o d e  s e c c o e s .  

0 e s t u d o g e o me t r i c o t e r n p o r  f i n a l i d a d e  e f e t u a r  o l e v a n t a  

me n t o d o s  v o l u me s  de  c o r t e s  e  a t e r r o s ,  a t r a v e s  d e  o p e r a c o e s  t o p o g r a f i c a s ,  

t a i s  c omo l o c a c a o ,  l e v a n t a me n t o de  s e c c o e s  e  n i v e l a me n t o .  

09 



A l o c a c a o e  r e a l i z a d a  p e l o t o p o g r a f o ( t e c n i c o do n i v e l  me  

d i o )  t e n d o c omo i n s t r u md n t o o t o o d o l i t o ,  e  c o n s i s t s  na  ma t e r i a l i z a c a o no •  

c a mpo do e i x o da  r o d o v i a  d e f i n i d o em p r o j e t o .  Nos  t r e c h o s  em c u r v a s  h o r i z o n 

t a i s  a  l o c a c a o f o i  f e i t a  p e l o p r o c e s s o d a s  d e f l e x o e s  p o r  me t r o .  

0 n i v e l a me n t o e  f e i t o p e l o n i v e l a d o r  ( t e c .  d e  n i v e l  me d i o )  

c om a u x i l i o do n i v e l  a  e  e x e c u t a d o c om o i n t u i t o de  o r i e n t a r  a s  e x e c u c o e s  '  

d a s  c a ma d a s  do p a v i me n t o ,  f a z e n d o c om q u e  h a j a  c o n f o r mi d a d e  d a s  c o t a s ,  em '  

c a d a  e s t a c a ,  do p r o j e t o c om a s  c o t a s  d a  r o d o v i a ,  v i n d o a  e v i t a r  q u e  e x i d t a  

d e p r e s s o e s  o u l o mb a d a s  n o s  b o r d o s  o u e i x o da  r o d o v i a .  

0 l e v a n t a me n t o d e  s e c c o e s  e  e x e c u t a d o p e l o n i v e l a d o r  c om 

a u x i l i o do n i v e l ,  da  mi r a  e t r e n a ,  o b t e n d o - s e  a s  c o t a s  do t e r r e n o n a t u r a l  em 

t o d a  a  f a i x a  de  d o mi n i o da  r o d o v i a  p a r a  a  o b t e n c a o d o s  v o l u me s  d e  c o r t e s  e  

a t e r r o s .  ( v .  a n e x o 0 1 )  

3 . 0 -  Es t u d o Ge o t e c n i c o do S u b - l e i t o :  

-  e s t u d o d a s  j a z i d a s  

-  e s t u d o do s u b - l e i t o 

-  t e r r ' a p l e n a g e m 

-  d r e a a g e m.  

0 e s t u d o g e o t e c n i c o c o n s i s t s  n a  d i s t r i b u i c a o d o s  t r a b a l h c s  

de  c o l e t a s  d e  a mo s t r a s  do s u b - l e i t o v i s a n d o o b t e r  e l e me n t o s  n e c e s s a r i o s  p a -

r a  o d i me n s i o n a me n t o d o p a v i me n t o ,  d e  a c o r d o c om a  g e o l o g i a ,  p l u v i o me t r i a  e  

t o p o g r a f i a  a p r e s e n t a d a  p e l a  r e g i a o .  

0 e s t u d o d a s  j a z i d a s  l i mi t o u - s e  n a  r e a l i z a c a o de  e n s a i o s  

c om o ma t e r i a l  e x i s t e n i - e  n a s  l a t e r a l s  da  r o d o v i a  a o l o n g o do t r e c h o c om i n -

t u i t o de  d e f i n i r  o s . v o l u me s  q u e  p o d e r i a m s e r e m a p r o v e i t a d o s  e  em q u e  c a ma d a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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do p a v i me n t o ,  p o i s  q u a n d o d a  e l a b o r a c a o d o p r o j e t o p e l a  c o n s u l t o r i a  t e c n i c a ,  

f o r a m i n d i c a d a ^ p e l a  me s ma ,  j a z i d a s  q u e  a t e n d e m a s  n o r ma s  t e c n i c a s  do DNER,  

mas  q u e  t e r n uma  g r a n d e  d i s t a n c i a  d e  t r a n s p o r t e .  De v i d o a  e s t a  o c o r r e n c i a  '  

t o r n o u - s e  n e c e s s a r i a  a  p r o c u r a  d e  j a z i d a s  a l t e r n a t i v a s  p r o x i ma s  a o e i x o da  

r o d o v i a  p a r a  q u e  o ma t e r i a l  d a s  j a z i d a s  d e  g r a n d e  d i s t a n c i a s  d e  t r a n s p o r t e s  

f o s s e m u s a d a s  s o me n t e  em c a s o d d n a o s e r e i n e n c o n t r a d o ma t e r i a l  c a p a z  de  s ubs  

t i t u i r  a s  me s ma s .  

0 e s t u d o do s u b - l e i t o c o n s i s t s  na  r e a l i z a c a o d a s  e n s a i o s  

d e  CBR,  p a r a  a  e s c ol f o ' a  d o s  t r e c h o s  do s u b - l e i t o q u e  s e r a o a p r o v e i t a v e i s
 1 

a t r a v e s  do I S m f n .  Es t e  e s t u d o t a mb e m f o i  f e i t o p e l a  c o n s u l t o r i a ,  q u e  c om o s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d o s  e n s a i o s  a p r o v e i t o u o s u b - l e i t o em t o d a  a  e x t e n s a o da3 

r o d o v i a s ,  t e n d o em v i s t a  q u e  o ma t e r i a l  a p r e s e n t a  c a r a c t e r i s t i c a s  d e n t . r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da3 

e s p e c i f i c a c o e s  t e c n i c a s .  

A t e r r a p l e n a g e m f o i  e x e c u t a d a  c om o i n t u i t o d e  c o r r i g i r  o 

t e r r e n o n a t u r a l ,  d a n d o - l h e  uma  c o n f o r mi d a d e  g e r a l  n o s  b o r d o s  e  e i x o ,  p a r a  '  

q u e  a s  c a ma d a s  do p a v i me n t o f o s s e m e x e c u t a d o s  em s u a  e s p e s s u r a  de  p r o j e t o .  

0 ma t e r i a l  u t i l i z a d o n a  t e r r a p l e n a g e m f o i  r e t i r a d o de  e mp r e s t i mo s  l a t e r a l s  

e  f o i  e x e c u t a d o a t r a v e s  d e  mo t o - s c r a p e  do t i p o MS 14B em c a ma d a s  s u c e s s i v a s  

e  c o mp a c t a d a  c om r o l o s  d o t i p o a u t o - p r o p d i l s o r  p e - d e - c a r n e i r o o u a u t o - p r o p u l ^ 

s o r  l i s o d e  a c o r d o c om a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  ma t e r i a l s ,  f e s p e c t i v a me n t e , a £ 

g i l o s o s  e  a r e n o s o s .  

A d r e n a g e m t e r n p o r  f i n a l i d a d e  p r o t e g e r  o p a v i me n t o da  '  

a c a o d a s  a g u a s  q u e  e s c o a m s o b r e  a  p l a t a f o r ma  e  a s  q u e  c r u z a m o e i x o r i a  e s t a  

d a ,  c o l e t a n d o e  o r i e n t a d o o s e u e s c o a me n t o p a r a  l o c a i s  q u e  p e r mi t a m ma n t e r  

o p a v i me n t o l o n g e  de  s e u s  e f e i t o s  d a n o s o s .  

-  1 1 -
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4 . 0 -  Ex e c u c a o d a s  c a ma d a s  do p a v i me n t o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  s u b - b a s e  

-  b a s e  

-  c a ma d a  f i n a l  ( r e v .  p r d i ma r i o ) .  

De n o mi n a - s e  d e  s u b - b a s e  a  c a ma da  i me d i a t a me n t e  s u p e r i o r  '  

a o s u b - l e i t o e  d e s t i n a - s e  a  t r a n s m i t i r  a o s u b - l e i t o o s  e s f o r g o s  p r o v e n i e n t e s  

d a s  c a ma d a s  s u p e r i o r e s ,  s e r v i n d o t a mb e m c omo c a ma d a  e s t a n q u e  a o l e n g o l  f r e a  

t i c o .  0 ma t e r i a l  u t i l i z a d o n e s t a  c a ma d a  d e v e  a p r e s e n t a r ,  s e g u n d o n o r ma s  do 

DNER,  CBR ma i o r  ou i g u a l  a  2 0 ,  e x p a n s a o me n o r  o u i g u a l  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l % t  i n d i c e  de  g r u -

p o i g u a l  a  z e r o e  g r a u de  c o mp a c t a g a o ma i o r  o u i g u a l  a  1 0 0 % do p r o c t o r  i n -

t e r me d i a r i o e  u mi d a d e  i g u a l  a  u mi d a d e  o t i ma c om t o l e r a n c i a  d e  ± 2 %•  

Fo r a m e x e c u t a d o s  n a s  r o d o v i a s  uma  c a ma d a  d e  s u b - b a s e  c om 

e s p e s s u r a  de  20 c m,  c om ma t e r i a l  d e  j a z i d a  p r o x i ma a o e i x o da  r o d o v i a  ou •  

c om ma t e r i a l  o b t i d o l a t e r a l me n t e .  A c a ma d a  e  e x e c u t a d a  c om mo t o - n i v e l a d o r a s  

o u mo t o - s c r a p e  d e p e n d e n d o da  d i s t a n c i a  de  o n d e  o ma t e r i a l  s e n d o t r a z i d o .  A 

h o mo g e n e i z a g a o e  r e a l i z a d a  c om g r e l h a s  de  d i s c o s  e  q u a n d o d e s t a  o p e r a r a o o 

ma t e r i a l  e  u me d e c i d o a t r a v e s  d e  c a mi n h o e s  p i p a s .  Ne s t e - me i o t e mp o o p e r a r i o s  

^ r a i z e i r o s )  r e t i r a m do ma t e r i a l  t o d -  ma t e r i a  o r g a n i c a  e x i s t e n t e .  Qua ndo o •  

ma t e r i a l  v i s u a l me n t e  a p r e s e n t a  b o a  u mi d a d e  e  n a o ha  r a i z e s  n o t r e c h o que  e s  

t a  s e n d o e x e c u t a d o ( g e r a l me n t e  de  3 0 0 me t r o s ) ,  a  f i s c a l i z a g a o q u e  e s t a  a c or n 

p a n h a n d o a o s  s e r v i g o s  e  c o n s u l t a d a  no s e n t i d o d e  d a r  a  l i b e r a g a o p a r a  o '  

" f e c h a me n t o "  do t r e c h o .  Da da  a  a p r o v a g a o p e l a  f i s c a l i z a g a o ,  a s  mo t o - n i v e l a -

d o r a s  e s p a l h a m o ma t e r i a l  s o b r e  a  p l a t a f o r ma ,  d a n d o uma  c o n f o r mi d a d e  g e r a l  

no t r «?cho q u e  e s t a  s e n d o '
,

f e c h a d o
,

' .  Te r mi n a d o e s t a  f a s e ,  o r o l o a u t o - p r o p u l  

s o r  da*^ v a r i a s  p a s s a d a s  em t o d o o t r e c h o " f e c h a d o " ,  d a n d o a  c o mp a c t a g a o d e -

s e j a d a .  Ma i s  uma  v e z  a  f i s c a l i z a g a o v o l t a  a o t r e c h o ,  d e s t a  f e i t a  r e a l i z a n d o 
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o e n s a i o d e  d e n s i d a d d " i n s i t u "  ( v .  a n e x o 0 2 )  d e  1 0 0 em 1 0 0 me t r o s  e  r e c o -

l h e n d o a mo s t r a s  d o ma t e r i a l  d e  300 em 3 0 0 me t r o s  p a r a  o e n s a i o d e  c o mp a c t a -

g a o ( v .  a n e x o 0 3 )  q u e  e  r e a l i z a d o no l a b o r a t o r i o d e  c a mpo da  f i s c a l i z a g a o .  

Se  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d e s t e s  e n s a i o s  e s t i v e r e m d e n t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dns  n o r ma s  e s t i p u -

l a d a s  p e l o DNER a  s u b - b a s e  e  l i b e r a d a  p a r a  q u e  s e j a  e x e c u t a d a  s o b r e  a  mes ma  

a  c a ma d a  d e  b a s e ,  c a s o c o n t r a r i o a  f i s c a l i z a g a o e x i g e q u e  o t r e c h o s e j a  maf e  

c o mp a c t a d o ,  q u a n d o o g r a u d e  c o mp a c t a g a o e s t a  ur n p o u c o a b a i x o do n o r ma l i z a o b 

o u q u e  s e j a  " a b e r t o " ,  q u a n d o ha  d i s c r e p a n c i a s  n a o t o l e r a v e i s  d o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  d o s  e n s a i o s  c om o s  e s t i p u l a d o s  p e l o ONER,  f a z e n d o c om q u e  o s  s e r v i -

g o s  d a  e x e c u § a o do t r e c h o s e j a m r e p e t i d o s .  

A c a ma d a  i me d i a t a me n t  e  a c i ma da  s u b - b a s e  r e c e b e a  de nomi .  

n a g a o d e  b a s e  e  e  d e s t i n a d a a  r e s i s t i r  e  t r a n s m i t i r  u n i f o r me me n t e  a s  c a ma -

d a s  i n f e r i o r e s  o s  e s f o r g o s  v e r t i c a l s  p r o v e n i e n t e s  d a s  c a r g a s  d o s  v e i c u l o s ,  

p o d e n d o s e r  c o n s t i t u i d a d e  ma t e r i a l s  e s t a b i l i z a d o s  g r a n u l o me t r i c a me n t e o u 

p o r  me i o d e  a d i t i v o s ,  t a i s  c omo:  c i me n t o , c a l  e  b e t u me .  P a r a  a s  b a s e s  e s t a -

b i l i z a d a s  g r a n u l o me t r i c a me n t e a s  n o r ma s  do DNER r e c o me n d a m q u e  s e  e n q u a d r e  

a  g r a n o l o me t r i a  d o ma t e r i a l  em uma  d a s  f a i x a s  d a  AASH0,  o v a l o r  d o l i m i t e
 1 

de  l i q u i d e z  s e j a  me n o r  o u i g u a l  a  2 5 ,  o i n d i c e d e  p l a s t i c i d a d e  s e j a  me n o r  '  

o u i g u a l  a  6 e  o e q u i v a l e n t e  d e  a r e i a  ma i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q u 8  2 0 ,  a d mi t i n d o - s e  v a l o r e s  ma  

i o r e s  p a r a  o LL e  o I P d e s d e  q u e  o EA s e j a  ma i o r  q u e  3D.  Qu a n t o a o EBR,  e s -

t e d e v e  s e r  ma i o r  o u i g u a l  a  6 0 e  g r a u d e  c o mp a c t a g a o ma i o r  o u i g u a l  a  100% 

em r e l a g a o a o p r o c g o r  i n t e r me d i a r i o .  

Vi mo s  a  e x e c u s a o d e  uma  c a ma d a  d e  b a s e  e s t a b i l i z a d a  g r a -

f t ul omet r i cament e .  ( v .  a n e x o 0 4 )  Sua  e x e c u g a o e  f e i t a d a  me s ma  ma n e i r a  d a  '  

s u b - b a s e ,  s e n d o o b s e r v a d o c om ma i o r  r i g o r  a  h o mo g e n e i z a c a o do ma t e r i a l  p o r  

c o n s t i t u i - s e da  mi s t u r a d e  d o i s  o u t r o s .  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA « Ka » e Rf e «  a c a b a me n t o na  s u p e r f i c i e  

d a  b a s e  e  d a d o c om o r o l o l i s o a u t o - p r o p u l s o r ,  l o g o a p o s  a s  mo t o - n i v e l a d o r a i  
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t e r e m t e r mi n a d o d e  d a r  c o n f o r mi d a d e  a  c a ma d a ,  d a n d o - l h e  ur n a s p e c t o mu i t o '  

bom em s u a  s u p e r f i c i e .  

0 r e v e s t i me n t o p r i ma r i o c o n s t i t u i - s e  em uma  s o l u c a o a l -

t e r n a t i c a  p a r a  o me l o ' o r a me n t o d a s  c o n d i g o e s  d e  r o l a me n t o d e  uma  e s t r a d a  '  

q u a n d o a  me s ma  n a o d i s p o e  d e  e l e me n t o s  q u e  v e n h a m a  v i a b i l i z a r  ur n i n v e s t i -

me n t o ma i o r .  E n e s t e  c o n t e x t o q u e  s u r g £ a  e x e c u g a o d e  uma  c a ma d a  d e n o mi n a -

da  de  c a ma da  f i n a l  q u e  ve m p r o p i c i a r  a o u s u a r i o me l h o r e s  c o n d i g o e s  d e  c omo 

d i d a d e  e  s e g u r a n g a .  

Urn e s t u f l o p r e v i o e  r e a l i z a d o c om o i n t u i t o d e  s e  c o n h e -

c e r  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do t e r r e n o n a t u r a l  e  a t r a v e s  d e  uam mi s t u r a  c om o u -

t r o ma t e r i a l ,  v e n h a  a  o b t e r  ur n ma t e r i a l  d e  c a r a c t e r i s t i c a s  c o e s i v a s  me l h o -

r a d a s .  A e x e c u s a o da  c a ma da  f i n a l  c o n s i s t i u n a  e s c a r i f i c a g a o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  1 5 c e n t !  

me t r o s  do t e r r e n o n a t u r a l ,  de  c a r a c t e r i s t i c a  a r e n o s o ,  e  a  e l e  a d i c i o n o u - s e  

ur n ma t e r i a l  a r g i l o s o d e  modo q u e  d e p o i s  d e  u me d e c i d o ,  h o mo g e n e i z a d o e  c om-

p a c t ^ d o ,  o b t e v e - s e  uma  c a ma da  de  2 0 cm de  e s p e s s u r a .  0 p r o c e s s o p e l o q u a l  

f o r a m e x e c u t a d o s  o s  t r a b a l h o s  j a  f o i  r e l a t a d o na  s u b - b a s e .  Pa r a  o c o n t r o l e  

da  e x e c u s a o d e s t a  Ca ma da  f o r a m a d o t a d o s  o s  e n s a i o s  de  d e n s i d a d e  " i n s i t u "  

e  c o mp a c t a g a o ,  s e n d o e x i g i d o p e l a  f i s c a l i z a g a o ur n g r a u d e  c o mp a c t a g a o ma i -

o r  o u i g u a l  a  1 0 0 % do p r o c t o r  i n t e r me d i a r i o .  

5 . 0 -  I mp r i ma g a o :  

A i mp r i ma g a o c o n s i s t e  em uma  c a ma d a  d e  a s f a l t o d i l u i d o 

c o l o c a d o s o b r e  a  s u p e r f i c i e  d a  b a s e  c om e  f i n a l i d a d e d e  i mp e r me a b i l i z a - l a ,  

da  ma i o r  c o e s a o p e l a  p e n e t r a g a o do ma t e r i a l  b e t u mi n o s o e  p r o mo v e r  c o n d i c o a -

ma i s  f a v o r a v e i s  d d a d e r e n c i a  e n t r e  a  b a s e  e  o r e c e s t i ma n t o .  Sa o u t i l i z a d o s  

c omo d i l u e n t e s  do a s f a l t o ,  a  g a s o l i n a ,  o q u e r o s e n e  e  o g a s o l e o ,  r e c e b e n d o 
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r e s p e c t i v a me n t e  a  d e n o mi n a c a o de  c u r a  r a p i d a  ( CR) ,  c u r a  me d i a  ( CM)  e  c u r a
 1 

l e n t a  ( CL ) .  

F o i  u t i l i z a d a n a  i mp r i ma c a o da  r o d o v i a , u r n CM c u j o c o n t r o 

l e d e  q u a l i d a d e  f o i  r e a l i z a d o p e l o l a b o r a t o r i o da  s e d e  do QER/ Pb em J o a o Pf f i  

s Oa .  

Como f o i  d i t o a c i ma a  i mp r i ma c a o t e r n c omo o b j e t i v o i mp e £ 

me a b i l i z a r  a  b a s e ,  p a r a  t a l  e  n e c e s s a r i o q u e  s e j a  r e a l i z a d o uma  v a r r e d u r a  * 

n a  s u p e r f i c i e  da  mes ma  p a r a  r e mo v e r  t o d o ma t e r i a l  q u e  p o r  c a u s a  da  e v a p o r a -

c a o e  c o n s e q u e n t e  p e r d a  de  u mi d a d e  s e  e n c o n t r a  " s o l t o "  na  s u p e r f i c i e  da  b a -

s e ,  e s t a  o p e r a c a o e  r e a l i z a d a  a t r a v e s  de  v a s s o u r a s  me c a n i c a s  o u ma n u a i s .  Urn 

o u t r o c u i d a d a  q u e  s e  d e v e  t e r  e  c e r t  i f i c a r - s e q u e  t o d o s  o s  b i c o s  da  b a r r a
 1 

e s p a r g i d o r a  e s t e j a m d e s o b s t r u i d o s  p a r a  que  s e j a  d i s t r i b u i d a uma  c a ma d a  de  

CM d e  ma n e i r a  u n i f o r me  s o b r e  a  b a s e .  

Du r a n t e  o p e r i o d o de  Cu r a / d a  i mp r i ma c a o n a o e  p e r mi t i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

q u e s e  t r a f e g u e  s o b r e  a  me s ma ,  a s s i m c omo n a o e  e x e c u t a d o o t r a t a me n t o s u -

p e r f i c i a l .  

6 , 0 -  T r a t a me n t o S u p e r f i c i a l  Du p l o :  

De f i n i - s e  t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l  d u p l o c omo s e n d o uma  c a  

ma da  d e  r o l a me n t o c o n s t i t u i d a d e  d u a s  a p l i c a c o e s  s u c e s s i v a s  d e  ma t e r i a l  b e -

t u mi n o s o ,  c o b e r t o s ,  c a d a  uma ,  p o r  a g r e g a d o mi n e r a l  s o b r e  uma  b a s e  p r e v i a me n 

t e  i mp r i ma d a .  

0 ma t e r i a l  b e t u mi n o s o u t i l i z a d o f o i  o CAP 8 5 - 1 0 0 a p l i c a -

d o a  r a z a o d e  1 , 3 L/ m
2

 n a  1 8 c a ma d a  e  1 , 0 L/ m
2

 n a  2a  c a ma da  e  o a g r e g a d o a  

r a z a o d e  2 5 k g / m
2

 e  1 2 k g / m
2

,  r e s p e c t i v a me n t e .  A e s p e s s u r a  da  c a ma d a  e  ma i s  

o u me nos  i g u a l  a o d i a me t r o ma x i mo u t i l i z a d o .  

-  1 5 -



0 c o n t r o l s  da  q u a n t i d a d o d a  ma t e r i a l  q u e  e s t a  s e n d o c o l o c a d o no p a v i me n t o e  

r e a l i z a d o a t r a v e s  d e  s o l e t a s  d e  ma t e r i a l ,  q u a n d o d a  e x e c u c a o ,  em b a n d e j a s  d e  

p e s o s  ( p )  e  a r e a s  ( s )  c o n h e c i d o s  c o l o c a d o e s t r a t e g i c a me n t e  n a  f a i x a  o n d e  e s -

t a o s e n d o e x e c u t a d o s  o s  t r a b a l h o s .  A me d i d a  q u e  a s  c a ma d a s  v a o s e n d o f e i t a s  

o ma t e r i a l  d a s  b a n d e j a s  e  r e c o l h i d o e  p e s a d o ( p a g ) ,  o b t e n d o a  t a x a  d e  d i s t r i  

b u i c a o d a d a  p o r  ( p -  P a g ) /
 s

 •  

An t e s  d a  a p l i c a c a o d a  p r i me i r a  c a ma d a  do ma t e r i a l  b e t u mi -

n o s o e  f e i t a n a  b a s e  i mp r i ma d a uma  l i mp e z a  t o t a l ,  r e t i f a n d o t o d o o po d a  s u -

p e r f i c i e  a t r a v e s  d e  uma  v a r r e d u r a  o u me s mo l a v a g e m,  s e n d o q u e  n a  e x e c u c a o * 

d e s t a  u l t i ma ,  e s p e r a - s e  o t e mp o n e c e s s a r i o p a r a  q u e  a  me s ma  e n x u g u e ,  a l e m d e  

s e r e m r e a l i z a d o s  c o r r e g o e s  em t o d a  a  s u p e r f i c i e  i mp r i ma d a d e  modo a  n a o a p r e  

s e n t a r  d e p r e s s o e s ,  d e f e i t o s  o u i r r e g u l a r i d a d e s  em s e u g r e i d e .  Du r a n t e  e s t e
 1 

t e mp o ,  a  b a r r a  d i s t r i b u i d o r a e  p r e p a r a d a ,  s e n d o v e r i f i c a d o a t r a v e s  d e  d e s c a £ 

g a s  r e a l i z a d a s  f o r a  do p a v i me n t o s e  o s  b i c o s  e s t a o f u n c i o n a n d o d e  ma n e i r a  '  

c o r r e t a ,  p a r a  q u e  v e n h a  g a r a n t i r  uma  p e r f e i t a  d i s t r i b u i g a o s o b r e  a  s u p e r f r i a  

Te r mi n a d a  e s t a s  v e r i f i c a g o e s ,  o c a mi n h a o e s p a r g i d o r  d e s l o 

c a - s e  p a r a  a  f a i x a  o n d e  i n i c i a r a o t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l .  0 CAP e  e s p a l h a d o 

s o b r e  a  i mp r i ma g a o .  0 s p r e a d e r  e  a c o p l a d o a o c a mi n h a o b a s c u l a n t e ,  q u e  ve m e j j  

p a l h a n d o s o b c e  o b e t u me d e  ma n e i r a  u n i f o r me e  em t o d a  a  f a i x a  o n d e  f o i  c o l o -

c a d o o CAP,  a  p r i me i r a  c a ma d a  d e  b r i t a .  Vi s u a l me n t e  o b s e r v a * s « s e  a  c a ma d a
 1 

d e  a g r e g a d o f o i  s u f i c i e n t e  p a r a  a s s e g u r a r  uma  c o b e r t u r a  c o mp l e t a ,  e f e t u a n d o -

- s e  ma n u a l mo n t e  a s  d e v i d a s  c o r r e g o e s .  A c o mp r e s s a o e  r e a l i z a d a  a t r a v e s  d o r o 

l o t a n d e m q u e  p a s s a  s o b r e  t o d a  s u p e r f i c i e  r e p e t i d a s  v e z e s ,  d e  modo a  g a r a n -

t i r  a  r e t o n g a o do a g r e g a d o p e l o ma t e r i a l  b d t u mi n o s o ,  t e n d o - s e  o c u i d a d o d e
 1 

p a r a r  d e  " r o l a r "  a n t e s  do a p a r e c i me n t o d e  s i n a i s  d e  e s ma g a me n t o d o a g r e g a d o .  

A s e g u n d a  c a ma d a  e  e x e c u t a d a  l o g o a p o s  a  c o mp r e s s a o d a  '  

p r i me i r a .  0 CAP o e s p a l h a d o s o b r e  a  b r i t a e  d e p o i s  c o b e r t o c om' o a g r e g a d o d e  
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me n o r  d i a me t r o e  c o mp r i mi d o em t o d a  a  s u a  e x t e n s a o d a  mes ma  ma n e i r a  q u e  F o i  

e x e c u t a d a  a  p r i me i r a  c a ma d a * 

A e s t r a d a  e  a b e r t a  a o t r a f e g o e  l o g o q u e  a  q u a n t i d a d e  ma-

x i ma  d e  a g r e g a d o mi u d o t e n h a  s i d o f i x a d a ,  t o d o o e x c e s s o e  v a f r i d o .  De p o i s  '  

d o a l g u n s  d i a s  de  t r a f e g o v / e r i f i c o u - s e  em p a r t e s  da  e s t r a d a  q u e  h a v i a  n e c e s  

s i d a d e  d e  f a z e r - s e  uma  c o r r e g a o no r e v e s t i me n t o d e v i d o a o a p a r e c i me n t o d a
 1 

e x u ^ d a g a o / ^ Es t a  c o r r e c a o f o i  f e i t a  n o p e r i o d o d a s  1 1 a s  1 3 h o r a s ,  q u a n d o a s  

a r e a s  a t i n c - i d a s  p e l o e x c e s s o d e  a s f a l t o a p r e s e n t a v a m- s e  a mo l e c i d a s  em s u a  '  

s u p e r f i c i e  p o r  c a u s a  d a  a l t a  t e mp e r a t u r a  e  c o n s i s t i u n o e s p a l h a me n t o d e  a r e  

i a  s o b r e  a s  p a r t e s  a t i n g i d a s ,  i me d i a t a me n t e  o r o l o t a n d e m c o mp r i mi  e s t a  c a -

ma da ,  f i c a n d o o t r a f e g o r e s p o n s a v e l  p e l a  e x p u l s a o d o e x c e s s o d e  a r e i a .  

7 . 0 -  Dr e n a g e m S u p e r f i c i a l :  •  

-  i n c l i n a c a o t r a n s v e r s a l  

-  s a r j e t a  

-  b a n q u e t a  

-  e n t r a d a ,  s a i d a  e  d e s c i d a  d ' a g u a .  

A d r e n a g e m s u p e r f i c i a l  e  f e i t a  a t r a v e s  d e  e l e me n t o s  d e  '  

d r e n a g e m,  t a i s  c omo:  i n c l i n a g a o t r a n s v e r s a l ,  s a r j e t a ,  b a n q u e t a ,  e n t r a d a ,
 M 

d e s c i d a  e  s a i d a  d ' a g u a ,  q u e  c o n d u z e m p a r a  f o r a  d a  s u p e r f i c i e  do p a v i me n t o
 1 

a s  a g u a s  p r o v e n i e n t e s  d e  p r e c i p i t a g o e s  p l u v i o me t r i c a s .  

A i n c l i n a c a o t r a n s v e r s a l  e  d a d a  q u a n d o d a  e x e c u g a o da  baa?  

e  c o n s i s t e  em d a r  i n c l i n a g a o d e  2, 5 % do e i x o p a r a  o s  b o r d o s  c om a  f i n a l i d j a  

de  de  e s c o a r  a s  a g u a s ,  i mp e d i n d o - a s  d e  f i c a r e m e mp o g a d a s  s o b r e  o r e v e s t i me n _ 

t o .  

A s a r j e t a  a p r e s e n t a  s e c g a o t r i a n g u l a r  c o m t a l u d e s  s u a v e s  

e  d e c l i v i d a d e  l o n g i t u d i n a l  d e  modo a  e s c o a r  a s  a g u a s  l e n t a me n t e .  Es t a  d e v e  
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s e r  s e mp r e  q u e  p o s s i v e l  i mp e r me a v e l  p a r a  e v i t a r  i n f i l t r a c a o d a  a g u a  n o p a v i  

me n t o .  Fa z - s e  n e c e s s a r i a  a  s u a  c o n s t r u c a o q u a n d o e x i s t s  e n c o s t a s  p r o x i ma s
 1 

a o l e i t o r o d o v i a r i o .  

A b a n q u e t a  e  c o l o c a d a  em l u g a r e s  o n d e  e x i s t e  a t e r r o s  c om
 1 

a l t u r a s  i g u a i s  o u s u p e r i o r e s  a  d o i s  me t r o s  c om a  F i n a l i d a d e  d e  c o n t e r  a s  *'  

a g u a s  q u e  e s c o a m n a  i n c l i n a c a o t r a n s v e r s a l ,  p r o t e g e n d o o a t e r r o .  Ta mbe m f o i  

u s a d a  q u a n d o d a  e x i s t e r c i a  d e i l h a me n t o s ,  d a n d o me l h o r  a s p e c t o a s  v i a s  d e  * * 

a c e s s o .  

E n t r a d a ,  d e s c i d a  e  s a i d a  d ' a g u a  s a o e l e me n t o s  n a s c i d o s  c om 

a  u t i l i z a c a o de  b a n q u e t a s .  E l e s  t e r n r e s p e c t i v a me n t e  a  f u n c a o d e  r e c o l h e r  a  

a g u a  e x i s t e n t e  j u n t o a s  b a n q u e t a s ,  c o n d u z i - l a  a t r a v e s  d o a t e r r o e  p r o t e g e r  

o i n i c i o do me s mo.  

8 . 0 -  P r o t e g a o d e  T a l u d e s .  

Os  c o r t e s  e x i s t e n t e s  n a s  r o d o v i a s  f o r a m a l a r g a d o s  c om o i n 

t u i t o d e  o b t e r ,  r aage r aa l  p a r a  e mp r e s t i mo s  e  d a r  ma i o r  v i s i b i l i d a d e ,  p o r t a n -

t o n a o f o i  n e c e s s a r i o p r o t e g e r  o s e u t a l u d e  p o r  e s t a r e m l o c a l i 7 a d o s  d e  ma n s  

r a t a l  q u e  s e  h o u v e r  d e s l i z a me n t o ,  n a o i r a  p r e j u d i c a r  a  r o d o v i a .  

E n t r e t a n t o n o s  a t e r r o s  h o u v e  n e c e s s i d a d e  d e  p r o t e g e - l o s .  * 

Es t a  p r o t e c a o c o n s i s t i u n a  p l a n t a c a o d e  c a p i m s a n d a l o ,  p o r  s e r  a b u n d a n t e  n a  

r e g i a o ,  em t o d o s  o s  a t e r r o s  c om a l t u r a  s u p e r i o r  a  d o i s  me t r o s ,  c om muda s  '  

p l a n t a d a s  d e  modo q u e  em q u a l q u e r  d i r e g a o n i o h o u v e s s e  d i s t a n c i a  s u p e r i o r  a  

t i r i n t a  c e n t i me t r o s  e n t r e  a s  mu d a s .  

1 8 -



9 . 0 Co n c l u s a o :  

A e s c o l h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  r e a l i z a r  o e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o em c o n s t r u 

g a o d e  e s t r a d a s ,  f o i  d e v i d o a o me u i n t e r e e s e  d e  c o n h e c e r  a  me t o d o l o g i a  d e  t r a  

b a l h o e mp r e g a d o na  e x e c u § a o d e  p a v i me n t o s ,  c o mp l e t a n d o o e s t u d o f e i t o n a s  c a -

d e i r a s  d e  E s t r a d a s  e  T r a n s p o r t e s  e  P a v i me n t a c a o .  Po r e m c omo o s  s e r v i g o s  a  s e -

r e m e x e c u t a d o s  n a  c o n s t r u g a o d e  uma  r o d o v i a  r e u n e  uma ga ma  i me n s a  de  d e t a l h e s > 

i n f e l i z me n t e ,  n a o f o i  p o s s i v e l  d u r a n t e  e s t e  c u r t o p e r i o d o ,  v e  t u d o q u e  s s  r e -

f e r e  a o s  m e s B o s , d e v i d o p r i n c i p a l me n t e  a  mo r o s i d a d e  c om q u e  o s  t r a b a l h o s  s a o 

e x e c u t a d o s  p e l a  c o n s t r u t o r a  r e s p o n s a v e l  p e l o t r e c h o .  

Ou t r o f a t o a  l a me n t a r  f o i  n a o t e r  p o d i d o a c o mp a n h a r  a  exe_ 

c u g a o da  d r e n a g e m s u b t e r r a n e a  e  o s  e n s a i o s  de  a s f a l t o s  r e a l i z a d o s  na  Pb -  0 4 4 

e  o s  e n s a i o s  d e  L i mi t e  de  L i q u i d e z ,  L i mi t e  de  P l a s t i c i d a d e ,  E q u i v a l e n t e  de  * 

Ar e i a  e  CBR que  s e r a o r e a l i z a d o s  n a  Pb -  0 2 5 .  

En t r e t a n t o , c o mo e s t e  s e  c o n s t i t u i u no me u p r i me i r o c o n t a -

t o c om e x e c u g o e s  d e  o b r a s  r o d o v i a r i a s ,  t u d o q u e  f o i  v i s t o ,  s e r a  d e  g r a n d e  v a -

l i a ,  f i c a n d o ur n e s p a g o a b e r t o p a r a  a  c o mp l e me n t g a g a o em o u t r o e s t a g i o .  
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ANEXO -  0 1 -  SECCOES 

TRANSVERSAI S:  

c o t a  

t e r r .  n a t u r a l  

E s t .  6 8 0 e i x o 4 9 0 . 4 5 0 

LD 3 , 00 4 9 0 . 4 0 0 

5 , 00 4 9 0 , 5 0 0 

1 0 , 0 0 4901, 500 

LE 3 , 0 0 4 9 0 . 3 1 0 

5 , 00 4 9 0 . 0 0 0 

1 0 , 0 0 4 9 0 . 8 9 0 

c o t a  g r e i d e  

( p r o j e t o )  

4 9 1 . 1 9 0 

4 9 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 8 0 

4 9 1 . 0 8 0 

E s t .  6 8 1 e i x o 

LD 3 , 0 0 

5 , 00 

1 0 , 0 0 

LE 3 , 0 0 

5 , 00 

1 0 , 0 0 

4 9 0 . 7 2 0 

4 9 0 . 9 0 0 

4 9 0 . 7 1 0 

4 9 1 . 5 0 0 

4 9 1 . 0 2 0 

4 9 1 . 2 0 0 

4 9 1 . 1 1 0 

4 9 1 . 2 0 0 

4 9 1 . 1 0 0 

4 9 1 . 1 0 0 

E s t .  6 8 2 e i x o 

LD 3 , 0 0 

5 , 00 

1 0 , 0 0 

LE 3 , 0 0 

5 , 00 

.  1 0 , 0 0 

M A P A 

4 9 0 . 6 7 0 

4 9 0 . 7 0 0 

4 9 0 . 5 9 0 

4 9 1 . 0 3 0 

4 9 0 . 5 0 0 

4 9 0 . 8 1 0 

4 9 1 . 2 9 0 

D E 

4 9 1 . 1 8 0 

4 9 1 . 0 7 0 

4 9 1 . 0 7 0 

C U B A C A Ot  

e s t .  a r e a s  p a r c i a i s  s oma  d a s  a r e a s  s e mi  

d i s t a n c i a  

v o l u me  ( «. ' )  e s t .  

c o r t  s  a t e r r o c o r t  e  a t e r r o 

s e mi  

d i s t a n c i a  
c o r t e  a t e r r o 

6 8 0 7 , 6 0 7 , 6 0 1 0 7 6 , 0 0 

6 8 1 2 , 6 0 1 0 , 2 0 1 0 1 0 2 , 0 0 

6 8 2 4 , 6 0 7 , 2 0 1 0 7 2 , 0 0 

2 5 0 , 0 0 

-  2 0 -



A.  1 

-  2 1 -



A T E C E L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L a b o r a t o r i o o e  S o l o s  

EN S A I O DE DENS I D T D E 

" I N S I T U " 

OBRA 

TRECHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CHAP'  DA 

:  Pb -  0 4 4 I  PEi r  

PER/ 1 DOR 

I S T O 

OBRA 

TRECHO 

CHAP'  DA 

:  BR- l Oj L -  P i t i mb u f  

PEi r  

PER/ 1 DOR 

I S T O 

OBRA 

TRECHO 

CHAP'  DA :  c a ma da  f i n a l  -  r e v .  p r i ma r i c  V 

PEi r  

PER/ 1 DOR 

I S T O 

FURO 
6 7 6 8 69 7 0 7 1 

DATA 
2 6 / 0 1 / 8 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  2 6 / 0 1 / 8 4 2 6 / 0 1 / 8 4 2 6 / 0 1 / 8 4 2 6 / 0 1 / 8 4 

p o s i g f l o 
D -  E 

Ei x o 
D X E D X 

ESTACA 
6 7 0 ' 675 6 8 0 6 8 5 6 9 0 

PROFUN D I  DADE c m 0 - 1 5 o " -  1 5 0 - 1 5 0 - 1 5 0 - 1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" I  -

A N TES ' A 5 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 

" I  -

D EPOI S B 3 2 5 0 ? 0 5 0 2 9 9 0 3 1 2 0 3 7 0 0 

" I  -

D I FER EN $ B r - B 1 7 5 0 19 50 2 0 1 0 i e e o 1 8 0 0 

PESO DO AREI /  NO FUNI L c  4 3 0 4 3 0 4 3 0 4 3 0 4 3 0 

PESO DA AREI A NO FUPO A- B- C 1 3 2 0 1 5 2 0 1 5 8 0 

i 

1 4 5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  1 3 7 0 

DENSI DADE DA PREI A d 1 4 5 0 1 4 5 0 1 4 5 0 1 4 5 0 1 4 5 0 

VOLUME DO FURO 9 1 0 1 0 4 8 1 0 9 0 1 0 0 0 9 4 5 

UMIDADE h% 6 , 4 6 , 4 6 , 4 6 , 4 6 , 4 

FATOR DE CORRECAO 
1 0 0 

i n n + h 

PESO DO SOLO Ot i l -DO Ph 1 9 5 0 2 2 7 0 2 4 0 0 2 1 6 0 2 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. . . 

PESODO SOLO SECO Ps 1 8 3 3 2 1 3 3 2 2 5 6 

f 

2 0 3 0 1 8 8 0 

"DENSIDADE DO SOLO SECO' Ds -  J !  2 0 1 4 2 0 3 5 2 0 7 0 2 0 3 0 1 9 8 9 

V I  

[ A 

RE6 I STR0 N9 V I  

[ A 
DENS. KCX. D ma x.  2 0 1 0 2 0 1 0 2 0 1 0 2 0 1 0 1 9 6 0 

i  •  '  « :  '  UMI P. DTI MA 
•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 8 , 4 8 , 4 8 , 4 8 , 4 9 , 5 

X COMPACTACAO 1 0 0 % 1 0 1 % 1 0 3 % 1 0 1 % 1 0 1 % 

PASSAGEM COMPACTACAO HQ 
1 
i  

PESO DO SOLO OMIDO g 

PESO DO SOLO SECO q 

PESO DA TGUA g 

UMI DADE % 



RODOVI A:  

Pb -  0 4 4 

PROCED. :  SL- J AZ- AT. -  ETC.  

E x i 3 t e n t e  

TRECHO!  

BR- 1 0 1 -  P i t i mb u 

LOCALI Z. :  FURO -  EST- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L ADO 

E s t .  6 7 0 a  E s t .  6 8 5 

PROFUND.  -  cm 

NATUREZA!  

REGI STRO:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AN E X 0  -  03 

Dm6x.  2 0 1 0 

hot .  § ^ 1 

UMI DADE "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%  %  
MOLDE N» 

1 5 

GOLPES /  CAMADA 

2 5 

CAPSULA N9 
MOLDE N» 

1 5 

GOLPES /  CAMADA 

2 5 

PESO BRUTO OMI DO 
VOLUME DO MOLDE 

2 1 2 3
 c m 5 

GOLPES /  CAMADA 

2 5 PESO BRUTO SECO 
VOLUME DO MOLDE 

2 1 2 3
 c m 5 

GOLPES /  CAMADA 

2 5 

TARA DA c ApSULA PESO DO MOLDE 
4 1 4 3

 5 

GOLPES /  CAMADA 

2 5 

PESO DA AQUA 

PESO DO MOLDE 
4 1 4 3

 5 

N» DE CAMADAS 

0 5 

PESO DO SOLO SECO PESO DO SOQUETE 
4 5 3 6

 Q 

N» DE CAMADAS 

0 5 
UMI QADE 

PESO DO SOQUETE 
4 5 3 6

 Q 

N» DE CAMADAS 

0 5 
UMI QADE 

ESPESa  DO DI SCO 

ESPACADOR 2
 1

/ 2 "  pol g.  

N» DE CAMADAS 

0 5 
UMI DADE MEDI A 

ESPESa  DO DI SCO 

ESPACADOR 2
 1

/ 2 "  pol g.  

N» DE CAMADAS 

0 5 

o 
»-  w 
S E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
©  

P E 8 0 BKUTO 

OMIDO 

PESO 0 0 

S O LO OMI OO 

D EN S I D A D E 

DO 8 0 L 0 

O M I O O 

DE T E RMI NAQAO DA UMI DADE 
U M I D A D E 

M £ D I A 

D ENSI D AD E 

DO S O L O 

S E C O 

o 
»-  w 
S E 
©  

P E 8 0 BKUTO 

OMIDO 

PESO 0 0 

S O LO OMI OO 

D EN S I D A D E 

DO 8 0 L 0 

O M I O O 

C A P 8 U L A 

N « 

P E S O 

B R U T O 

OMI DO 

P E S O 

B R U T O 

S E C O 

P E S O 

/  D A 
C A P S U L A 

P E S O 

, D A 

A G U A 

P E S O 

D O SOLO 

S E C O 

U M I D A D E 

U M I D A D E 

M £ D I A 

D ENSI D AD E 

DO S O L O 

S E C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- g g g 9 g %  %  hg / m
3 

I  
8 1 7 5 4 0 3 2 1 8 9 9 

4 8 , 6 
4 , 9 1 8 1 0 I  

8 1 7 5 4 0 3 2 1 8 9 9 4 , 9 1 8 1 0 

8 
8 4 2 0 4 2 7 6 2 0 1 4 

4 7 , 2 
6 , 0 .  1 9 0 0 8 

8 4 2 0 4 2 7 6 2 0 1 4 6 , 0 .  1 9 0 0 

S 
8 6 8 0 4 5 3 5 2 1 3 6 

4 6 , 3 
7, 9 1 9 8 0 

S 
8 6 8 0 4 5 3 5 2 1 3 6 7, 9 1 9 8 0 

4 
8 6 8 5 4 5 3 9 2 1 3 8 

4 5 f 4 
1 0 , 2 1 9 5 0 4 

8 6 8 5 4 5 3 9 2 1 3 8 1 0 , 2 1 9 5 0 

Q 
8 5 2 5 4 3 8 2 2 0 6 4 

4 4 , 4 
1 2 , 5 1 8 3 5 Q 

8 5 2 5 4 3 8 2 2 0 6 4 1 2 , 5 1 8 3 5 

6 6 

LABORATORIO: 

D E R /  Pb 

COM P ACT ACAO 

•  EN - 41 

-  2 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAWINDSOR 



ANEXO -  04 BASE 

EST ABI LI ZADA 

GRANULOMET RI CAMENTE.  

-  Me t o d o A n a l i t i c o :  

p a s  s  a  n d o 

p e n e i r a s  f a i x a  me d i a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 2 
D f a i x a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 « 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

1 "  1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

3 / 8 "  9 4 1 0 0 6 0 -  1 0 0 8 0 

no 0 4 6 0 1 0 0 5 0 -  8 5 6 7 , 5 

nQ 1 0 2 0 8 5 4 0 -  7 0 5 5 

nQ GOO 3 6 0 2 5 - 4 5 3 5 

n9 2 0 0 1 4 0 5 - 2 0 1 2 , 5 

c o mp o n e n t e s  ma t . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2\  ma t •  ^ 2 ma t .  e s t a b i l i z a d o 

a g .  g r o s s o 8 0 1 5 4 5 

a g .  f i n o 19 4 5 4 2 

s i l t e •  a r g .  1 4 0 1 2 , 5 

t o t a i s  1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
% d o s  ma t .  X Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

e q u a c o e s :  1 )  a X + dY = A 80X + 15Y = 4 5 

2 )  bX + e Y = B 19X + 45Y = 4 2 

3 )  X + Y = 1 X + Y = 1 

s o l u c a o :  „  Ab -  a B 4 5 x 19 -  8 0 x 4 2 

Y = b d -  e a  19 x 1 5 -  4 5 x 8 0 '  '
 Y

 ~ 

X n 1 -  Y •  1 -  0 , 7 5 5 . * .  X = 0 ,  

-  mi s t u r a  a  u s a r :  7 5 f  d a  J a z i d a 2 

2 5 ?  da  Da z i d a  1 

2 4 



ANEXO -  0 5 -  CURVA 

VERTI CAL 

CDNCAVA 

ASCENDENTE.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i f - ot  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a . '  

4»5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4i 4 

y = 8 0 , 0 0 m 

c o t a  do PCM 

c o t a  d o P I V 

c o t a  d o PTV 

i x = 0 % 

i 2 = 1 2 , 7 % 

- 4 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>  

4/ 6 

e s t .  4 1 3 

e s t .  4 1 5 

e s t .  4 1 7 

4n 

4 0 0 , 0 0 0 

4 0 0 , 0 0 0 

4 0 5 , 0 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e  = 
y ( i i - M 

8 

e  = 
-  6 Q( - 0 , 1 2 7 )  

e m ' x = -  1 , 2 7 m / / / / / / / /  

e L = 4 e ( - )  

on o  

e i  = 4 x 1 , 27 x ( ~ )  = 0 , 3 1 8 m 

e  = 4 x 1 , 2 7 x ( | j )
 2

= 1 , 27 m 

s s t a c a  c o t a  g r e i d e  r e t o c o t a  g r e i d e  c u r v o 

4 1 3 4 0 0 , 0 0 0 4 0 0 , 0 0 0 

4 1 4 4 0 0 , 0 0 0 4 0 0 , 3 1 8 

4 1 5 4 0 0 , 0 0 0 4 0 1 , 2 7 0 

4 1 6 4 0 2 , 5 4 0 4 0 2 , 8 5 8 

4 1 7 4 0 5 , 0 8 0 4 0 5 , 0 8 0 

-  2 5 -



B I B I  I  0 GR A F I  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 )  Cy f o No g u e i r a  B a p t i s t a ,  PAVI MEWTAQAO,  Tomo I ,  l i e  I I I  

P o r t o Al e g r e ,  E d i t o r a  Gl o b o -  2 § Ed . ,  1 9 7 6 .  

2 )  M.  Pa c h e c o d e  Ca r v a l h o ,  CURSO DE ESTRADAS.  

-  2 6 -


