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1. 0 -  APRESENTACf t O 

No p r e s e n t e r e l e t o r i o s e r a o c i t a d o a ,  s u ma r i a me n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as  t r a 

b a l h o a r e e l i z e d o a na a Ro d o v i a a Pb -  0 4 4 ,  que l i g a a BR-  *  

1 0 1 a Pi t i mb u a Pb - 0 2 5 ,  l i g a n d o a BR- 1 G1 a Us i n a J a c u i p e .  

0 a t r a b a l h o s r e a l i z a d o s n e s t a s r o d o v i a s f o r a m e x e c u t a d o s
1 

pe l a Co n a t r u t o r a F . A.  T e i x e i r a a Ci a . ,  a f i a c a l i z a d o a p e -

l o De p a r t a me n t o de Ea t r a d a a a Ro d a g e n a ( DER -  P B ) ,  do 

q u a l  f u i  me mb r a e t i v o do Es c r i t o r i o de F i s c a l i z a c a o .  

As r o d o v i a s a c i ma c i t a d a a a a o r o d o v i a a v i c i n a i a d e s t i n a -

da s ao e a c o a me n t o da p r o d u g e o c a n a v i e i r a ( a g u c a r  e a l c o o l )  

e v i a b i l i z a d a a e c o n o mi c a me n t e p o r  be r be a do BNDES ( 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 So c i a l )  em c o n v e n i o c om o Go -

v e r no do Ea t a do da Pa r a l b a .  

0 a p r o j e t o s da s r e f e r i d a s r o d o v i a a f o r a m e l a b o r a d o a ne 

Co n s u l t o r i a T e c n i c a da At e c e l .  

A r o d o v i a Pb -  0 4 4 f o i  t o t a l me n t e c o n c l u i d a e n q u a n t o q u e 

a Pb -  0 2 5 a i n d a a e e n c o n t r a em f a a e d e e x e c u g a o *  

2 . 0 -  I NF0 RME5 T f CNI COS 

A r o d o v i a Pb -  0 4 4 ,  c omo t a mb e m a Pb -  0 2 5 l o c e l i z e m- e e '  

na r e g i a o l i t o r a n e a ,  a e n d o a p r i me i r a a i t u a d a no a u d e a t e
1 

e e o u t r a no n o r d e s t e p a r a i b a n o ,  c o mp r e e n d e n d o em q u e s e '  

t o d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA seu8 p e r c u r a o a r e g i o e s de p l a n l c i e a ,  c om i n c l i n e -  '  

g o e s a u a v e a .  

Noa r e f e r i d o a t r e c h o a ,  a d r e n a g e m a u p e r f i c i e l  f o i  a ma i a 

f r e q u e n t e j a q u e na o a t r a v e a s a r a m n e n h u m c ur a o d ' a gua q u e 

me r e g a d e a t a q u e ,  a e n d o a p r o v e i t a d a a a s o b r a s d ' a r t e a e x i a 

t e n t e s ,  j e q u e e r e m de c o n a t r u g a o r e c e n t e ,  em c a s o s o u -  '  

t r o a .  A Pb -  0 4 4 t er n u ma e x t e n a a o t o t a l  de 2 2 . 0 5 0 Km ( v i n 

t e e doi a q u i l o me t r o a e c i n q u e n t a me t r o a )  na o i n c l u i d o s '  

os a c e s s o s ,  a e ndo q u e 1 2 . 0 7 6 Km ( d o z e q u i l o me t r o s e a e t e n 

t a e s e i a me t r o s )  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 ( TSD)  e 

9 . 9 7 4 Km ( nov e q u i l o me t r o a e n o v e c e n t o a e s e t e n t a e qua -

t r o me t r o a )  em r e v e a t i me n t o p r i ma r i o .  

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

r a m o CAP 8 5 - 1 0 0 e a s b r i t a s de d i a me t r o 19 mm ( d e z e n o v e '  

mi l i me t r o a )  e 2 5 mm ( v i n t e c i nc o m i l im e t ro8 ) . 



A Pb -  0 2 5 (  UJ P -  1 )  t e r a ,  ao f i n a l  de s ua e x e c u g a o ,  uma 

e x t e n a a o t o t a l  d e 1 3 , 7 6 0 Km ( t r e z e q u i l o me t r o a e e e t e c e n -

t os e s e s s e n t a me t r o a ) ,  t o d a c o mp r e e n d i d a em t r a t a me n t o
 1 

s u p e r f i c i a l  dup l o ( T 5 D) ,  na o i n c l u i d o a oa a c e s s o a .  

A l a r g u r a da p l a t a f o r ma da Pb -  0 4 4 a de 8 . 2 0 m ( o i t o me -

t r oa a v i n t e c e n t i me t r o a )  a e ndo q u e 7 . 2 0 m ( s e t e me t r o a e 

v i n t e c e n t i me t r o a )  s e r a o u t i l i z e d o s c omo f a i x e de r o l e me n 

t o e 1 . 00 m (  urn me t r o )  p a r a a c o a t a me n t o a .  

Na Pb -  0 2 5 a l a r g u r a da p l a t e f o r ma s e r a a me a ma so q u e 

u t i l i z a d a t o t a l me n t e c omo f a i x a de r o l a me n t e . { s e m a c o s t a -

me n t o a ) •  



MET QDOL QGI A DE T RABAL HO 

3 . 1 .  -  Se r v i c o a Pr e l i mi n e r e a 

3 . 1 . 1 .  -  De s ma t a me n t o 

-  f a s e de e x e c u g a o de p r o j e t o o n d e f or e m 

r e t i r a d o a a s v e g e t a i s de t o d a a f a i x e '  

de d o mi n i o da r o d o v i a ,  o b j e t i v e n d o f a -

v o r e c e r  a i mp l a n t e g e o .  Ut i l i z o u - s e p a -

r a i s t o t r a t o r e s de e s t e i r a t i pos D - 4 

e D -  6 0 ,  ( Ca t e r p i l l a r ) .  

3 . 1 . 2 .  -  L i mp e z e do l e i t o de e a t r a d a 

-  c o n s i s t e em r e mo v e r  q u a l q u e r  o b s t e c u -

l o c omo l a ma ,  v e g e t a i s ,  l i x o de s u p e r -

f i c i e do e u b - l e i t o ,  p a r a q u e p o s s e m s e r  

e x e c u t e d e a a s c a ma d a a a o b r e j e c e n t e a do 

p a v i me n t o .  

Ea t a r e mo g a o f o i  f e i t e a t r a v e a da u t i -

l i z a g a o de mo t o - n i v e l a d o r a e .  

3 . 2 .  -  Ea t u d o Ge o me t r i c o 

A i mp o r t a n c i a d e a t e t r a b a l h o c o n a i a t a na a u c e a a a o 

d e o p e r a g o e s t o p o g r a f i c a a ,  ou s e j a l o c a g a o do e i -

xo da r o d o v i a ,  l e v a n t a me n t o de a e c g o e a em c a da ea 

t a c a ,  p a r a qua a e p o a s a f a z e r  a c u b a g a o doa v o l u -

me a de c o r t e e a t e r r o a a a r e m a f e t u a d o a ,  be m c o -

mo n i v e l a me n t o a o l o n g o do t r e c h o .  

3 . 2 . 1 .  -  L o c e c a o do Ei x o 

£ a ma t e r i a l i z a g 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 q u a n d o da e l e b o r a g a o do 

p r o j e t o g e o me t r i c o .  

0 t o p o g r a f o u t i l i z o u p a r a e e t e s e r v i g o o 

t e o d o l i t o .  

3 . 2 . 2 .  Ni v e l e me n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  a v e r i f i c a g a o da s c o t a a do g r e i d e l a n g a -

do em p r o j e t o ,  em c a da e a t a c e .  

0 n i v e l a d o r  u t i l i z o u o n i v a l  p a r a e f e t u a r
1 

e s t a ^ a e r a g a o .  



3 . 2 . 3 .  -  L e v a n t a me n t o de Se c c o e s 

£ a o b t e n g e o de e c o t a s de t e r r e n o n a t u r a l  

em t oda 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 e c o n a e g u i r  c a l c u l a r  oa v o l u me s d e c o r t e 

e a t e r r o n e c e a a a r i o a .  

•  n i v e l a d o r  u t i l i z o u o n l v e l  n e a t a o p e r a -

g a o .  

( Ve r  e x e mp l o em a n e x o 0 1 ) .  

3 . 3 .  -  Ea t udo Ge o t e c n i c o do Su b l e i t o 

Tar n p o r  f i n a l i d a d e f i x a r  a s d i r e t r i z e s q u e v e o r e -

g e r  oa t r a b a l h o e d e c o l e t e d e a mo a t r a a de s u b - l e i -

t o de mo d o q u e a e o b t e n h e oa e l e me n t o a n e c e a a a r i o a 

p a r a o p r o j e t o de p e v i me n t e g e o ,  l e v a n d o e m c o n t e
 1 

a8 c a r a c t e r f s t i c a a g e r a i s da r e g i a o ,  t a i s c omo ge o 

l o g i a ,  p l u v i o me t r i a ,  t o p o g r e f i a ,  e t c .  

3 . 3 . 1 .  -  Ea t udo da a J a z i d a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  f e i t o urn e a t udo g e r a l  de t ode a a s j a z i -

da s pa r a que s e d e f i n a m a s a r e a s a p r o v e i -

t a v e i s ,  a o l ongo da r o d o v i a ( l a t e r e l me n t e )  

e em q u e c a ma d a s do p e v i me n t o s e r a o u t i l i  

z a d a s .  

As j a z i d a s a s e r e m u t i l i z a d a s s e r a o d e f i -

n i d a s o b s e r v a n d o oa c r i t e r i o s do DNER ( Da 

p a r t a me n t o Na c i o n a l  de Es t r a d a s e Ro d e -  '  

g e n s ) ,  pa r a oa e n s a i o a d e l i mi t e de l i q u i  

de z ( L L ) ,  l i mi t e de p l a 8 t i c i d a d e ( L P)  '  

e I n d i c e de s u p o r t e ( CBR) .  Al e m d i s s o ,  oa 

ma t e r i a l s a n a l i s a d o s d e v e m e e r  e n q u e d r a - '  

doa em u ma da s f a i x a s g r a n u l o me t r i c a s o u ,  

s e n a o ,  a j u s t a d o s .  

Noa t r e c h o s a n t e r i o r me n t e we n c i o n e d o e hou 

v e urn e a t udo p r e l i mi n a r  da a j a z i d a s ,  de 

mo d o q u e ,  e s t a s j a e s t a v a m d e f i n i d a s qua n 

do do p r o j e t o .  



3 . 3 . 2 .  -  E8 t udo do 5 u b - l e i t o 

Sa o r e a l i z a d o s os e n s a i o s de l a b o r a t o r i o 

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

do CBR mi n i ma ,  pa r a q u e a e c o n h e g e oa 

e u b - t r e c h o a a p r o v e i t a v e i e do s u b - l e i t o '  

e x i a t e n t e .  

Como j a f o i  d i t o ,  h o u v e urn e a t udo p r e l i -

mi n a r  do s u b - l e i t o e ,  em a mboa oa t r e c h o e 

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

e x i a t e n t e ,  j a q u e e s t e p o s s u i a boa s c a r a c 

t e r i a t i c a a e e s t a v a ba m c o mp a c t e d o p a -

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

No t e - a e be m que t e n t a u - s e s e g u i r ,  a o ma -

x i mo ,  o t r a g a d o j a e x i s t e n t e ,  c om p e q u e -

na s mo d i f i c a g o e s .  

3 . 4 .  -  T e r r e o l e n e q e m 

Qs s e r v i g o s de t e r r a p l e n a g e m t er n e f i n a l i d a d e de 

c o n f o r ma r  o g r e i d e do t e r r e n o n e t u a a l ,  e x e c u t a r  •  

oa c or t e a e a t e r r o s n e c e a s a r i o s p a r a q u e e e j a pos 

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

t o .  

Ge r a l me n t e ,  na t e r r a p l e n a g e m,  u t i l i z e r e m- s e e m-

p r e a t i mo s p a r a c o n f o r ma g a o do g r e i d e n e t u r e l  e e x e 

c u g a o d e e t e r r o a ,  r e t i r a d o s da a l a t e r a l s da r o d o -

v i a e ma t e r i a l  pa r a c o r p o de e t e r r o ( MS ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha r e t i r e d e d e s t e s ma t e r i e i e ,  f o r e m e mp r e g e d o s '  

mo t o - a c r a p e t i po M. S .  1 4 B ( T e r e x ) .  

Pa r a c o mp e c t e g a o d e s t e s ma t e r i e i e e mp r e g o u - a e r o -

l os do t i po a u t o - p r o p u l e o r  p e - d e - c e r n e i r o ( ma t e -
1 

r i a i s a r g i l o s o s )  e a u t o - p r o p u l s o r  l i a o ( ma t e r i a l s 

a r a n o a o s )  ( Mu l l e r ) .  

3 . 5 .  -  Dr e n a g e m 

Ter n a f i n a l i d e d e p r i n c i p a l  de c o l e t a r  e r e mo v e r
 1 

a s e gua a dos e a c o a me n t o a s u p e r f i c i a l  e s u b t e r r a - '  

n e o ,  e v i t a n d o q u e e s t e s v e n h e m c o mp r o me t e r  o p e v i  

me n t o .  



3 . 6 ,  -  Ex e c u c a o da a c a ma d a s do p a v i me n t o 

3 . 6 . 1 ,  -  Su b - b a s e 

£ a c a ma da i me d i e t e me n t e a c i ma do s u b - l e i  

t o ,  q u e d e s t i n a - s e a r e s i s t i r  a s c a r g a a *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t ranam it ida8 p e l a b a a e ,  s e r v i r  de c a ma d a '  

d r e n e n t e e c o n t r o l a r  a a e c e n c e o c a p i l a r  de 

a g u e ,  £ g e r a l me n t e c o n s t i t u i d a de uma mi s -

t u r a de ma t e r i a i a ( ba r r o e a r e i a )  a d e v e •  

a p r e s e n t a r  CBR ^ 20 e 16 0 .  

T a n t o na Pb -  0 4 4 c omo na Pb -  0 2 5 e x e c u - '  

t o u - s e 20 c m ( v i n t e c e nt i me t r e s ! )  de s u b -  •  

b a s e .  

Ve r i f i c o u - s e ,  d e a c o r d o c om oa c r i t e r i o s '  

do DNER,  q u e o gr a u de c o mp e c t e g e o d e v e r i e 

e t i n g i r  1 0 0 $ do p r o c t o r  i n t e r me d i e r i o c o m
1 

u mi d e d e v a r i a n d o em t or no de - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% da u mi d a 

de o t i ma .  

Pa r a i a e o f o i  f e i t o em c e mpo o e na a i o de
 1 

d e n s i d a d e " i n s i t u "  (  v/ er  e ne x o 0 2 )  e no 

l a b o r a t o r i o de c a mpo ( DER -  PB)  o e n a a i o •  

de c o mp a c t e g a o ( Ve r  a n e x o 0 3 ) .  

0 ma t e r i a l  u t i l i z a d o f o i  t r e z i d o de j a z i - '  

da a p r o x i ma a ao e i x o da r o d o v i a ,  a e n d o mu i  

t a a v e z e e ,  em c e r t os a u b - t r e c h o a ,  p r o v e n i -

e n t e de e mp r e s t i mo s l a t e r a l s .  

No p r i me i r o c a a o o ma t e r i a l  a t r a n a p o a t a d o 

p o r  c a mi n h o e a - b a a c u l a n t e a a d e p o a i t a d o a no 

e i x o da r o d o v i a ,  l ogo a pos a mo t o - n i v e l a d o 

r a e a p a l h a o ma t e r i a l  q u e a u me d e c i d o p o r  

c a mi n h o e a - p i p a .  0 a t r a t o r e e e e c e r i f i c a m o 

ma t e r i e l  p a r e que e e o b t e n h a a c a ma da c om 

u mi d a d e u n i f o r me ,  Ex i s t e t e mbe m o t r a b a l h o 

da s r a i z e i r o a q u e r e t i r e m da c a ma da t o d a e
1 

a s i mp u r e z a s o r g a n i c a s .  Qu a n d o o ma t e r i a l '  

s e e n c o n t r a na u mi d a d e o t i ma a mo t a - n i v a l a 

dor a c o n f o r ma a c a ma d a ,  d e n d o o a b a u l a me n -

t o ( c e a o de t r e c h o a am t a n g e n t e )  ou a s u - '  

p e r - e l e v a g a o ( c a a o de t r e c h o a em c u r v a )  '  

n e c e a a a r i o a .  



F i a n a l me n t e a r o l o p e r c o r r e d i v e r s a a v e -

z e s o t r e c h o ,  g e r a l me n t e c om e x t e n s a o d e 

3 0 0 m,  da ndo a c o mp a c t a c a o d e t e r mi n a d a .  

No s e g u n d o c a do o ma t e r i a l  e c o l o c e d o no 

e i x o da r o d o v i a a t r a v e a doa mo t o - s c r a p e ,  

s e g u i n d o - s e a me s ma o r d e m d e o p e r a g a o c i  

t a da a n t e s .  

A f i s c e l i z a g a o a t u a d i r e t a me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8em e x e -

c u g a o da s u b - b a s e ,  o b s e r v a n d o - s e o ma t e -

r i e l  B8 t a i s e n t o d e i mp u r e z a s ,  s e e a t a •  

na u mi d a d e o t i ma ( o b a e r v a g a o v i s u a l )  a ,  

f i n e l me n t e ,  a poa a p a s s a g e m do r o l o , v e r i  

f i c e n d o pe l o e n a a i o d e d e n s i d s d e " i n s i  

t u "  s e o t r e c h o s e e n c o n t r s c om a c o mp a c 

t a g a o d e s e j a d e ( 1 0 0 $ do p r o c t o r  i n t e r me -

d i a r i o ) .  Se v e r i f i c a d o s e s t e s r e q u i s i t o s 

a s u b - b a s e e s t a l i b e r a d a p a r a a e x e c u g a o 

da a c a ma d a a a u p e r i o r e a .  Ca a o c o n t r a r i o o 

t r e c h o t e r a q u e a e r  " a b e r t o "  e a s o p s r a -

g o e a de e x e c u g a o t e r a o q u e a e r  r e a l i z e - '  

da s n o v a me n t e .  F e z - a e i a t o p a r a e v i t a r  a 

p o a a i b i l i d a d e de e x i a t e n c i e de t r e c h o a '  

ma l  c o mp a c t a d o a ou c om a p r e s s n g a de ma -

t e r i e i a o r g a n i c o a ,  o que o c e a i o n a r i a e v e n 

t u a l  r e c a l q u e do p a v i me n t o .  

3 . 6 . 2 .  -  Ba s e 

£ a c a me d a a c i ma da s u b - b a s e c o n s t i t u l  *  

da 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 e me n t e ou p o r  me i n d e a d i t i v o a ( s o l o 

c i me n t o ,  s o l o - c a l ,  s o l o - b e t u me )  d e s t i n a -

da a r e a i 8 t i r e d i a t r i b u i r  oa 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 doa v e x c u l o a a '  

t r a n a mi t i - l o s a s c a ma d a s i n f e r i o r e e .  Oa 

c r i t e r i o s do DNER r e c o me n d a m q u e no c a -

a o da a ba s e s e a t a b i l i z a d e a g r a n u l o me t r i -

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

q u a d r a d a em u ma da a f a i x a a da AA5 H0 ,  o 

v a l o r  de LL a e j a me n o r  ou i g u a l  a 2 5 ,  o 

I P me n o r  ou i g u a l  a 6 a o EA ma i o r  q u e 

2 0 .  0 v a l o r  do CBR d e v e a e r  ma i o r  q u e 6 0 .  



0 ma t e r i a l  da c a ma d a de b a s e da Pb -  0 4 4 

f o i  o b t i d o a t r a v e s da mi s t u r a de dol e ma 

t e r i a i s ,  c o n s t i t u i n d o urn ma t e r i a l  e s t e b i  

l i z a d o g r a n u l o me t r i c a me n t e .  

A c a ma d a de b a s e f o i  e x e c u t e d e da me s ma '  

ma n e i r a que a de s u b - b a s e ,  c om e a p e a s u r a 

da 20 c m,  so q u e c om urn c o n t r o l e ma i a r i  

g o r o a o .  A f i s c a l i z a g e o d e v e o b s e r v e r  s e 

a b a s e t er n urn g r a u d e c o mp e c t e g e o de 1 0 0 $ 

do p r o c t o r  mo d i f i c e d o e t er n v a r i a n d o e m 

t o r n o de - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% da u mi d e d e o t i ma .  

No c a a o de o a o l o na o e s t e r  be m c o mp a c t a 

do a u r g e m oa " b o r r a c h u d o a "  qua de v e m s e r  

e v i t a d o s p o i s o c a s i o n a r a o r e c a l q u e s f u t u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ro8 no p a v i me n t o .  0 s " b o r r a c h u d o s "  s a o 

e v i d e n c i a d o s p e l a a d i ga o de a g u e ao a o l o 

em p o r c e n t a g e m s u p e r i o r  a u mi d a d e o t i ma '  

d e s t e .  De v e - a e e n t a o " r e a b r i r "  o t r e c h o '  

e a u c e d e r  n o v a me n t e a s o p e r e g o e a de e x e -

c u g a o .  

Re v e a t i me n t o 

£ a c a ma d a Bu p e r i o r  do p e v i me n t o ,  d e s t i -

n a d a a p r o t e g e r  a s c a ma d a s i n f e r i o r e s doa 

e s f o r g o a do t r a f e g o ,  i mp e r me e b i l i z e n d o - '  

a a .  Me l h o r a a s c o n d i g o e a d e r o l e me n t o '  

d a n d o ma i o r  c o mo d i d a d e a a e g u r e n g a ao u-

a u e r i o da r o d o v i a .  

3 . 6 . 3 . 1 .  -  I mp r i ma c e o 

f u me c a ma da de a s f a l t o c o l o -

c a da d i r e t e me n t e a o b r e a b a s e 

c om a f i na j . i da de d e i mp e r me e -

b i l i z a - l a ,  d e f e n d e n d o - a d e e gua 

q u e p o s s s v i r  a a t r a v e s s a r  o 

r e v e a t i me n t o ,  a u me n t e r  a c o e -

s a o d e a u p e r f i c i e de b a a e p e -

l a p e n e t r a g a o do ma t e r i a l  be t u 

mi n o s o ,  me l h o r a r  a s c o n d i g o e s 

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

r e v e a t i me n t o .  



0 ma t e r i e l  b e t u mi n o s o u t i l i z a d o 

n e i mp r i ma c e o ,  f o i  um a a f a l t o •  

d i l u l d o de c u r e me d i a ( CM) .  

An t e s da a p l i c e c a o do ma t e r i a l
1 

b e t u mi n o s o s o b r e e be s e e e t a
 1 

f o i  v a r r i d a p o r  v a s s o u r a s me c e -

n i c a s e ma n u a i s .  

L o g o e p o s o c e r r o d i s t r i b u i d o r  » 

( e s p a r g i d o r )  e s p e l h a r  o ma t e r i -

e l  b e t u mi n o s o ( CM)  s o b r e a s u - '  

p e r f i c i e da b a s e ,  r e p a r a n d o - s e *  

e nt s o os e v e n t u a i s r e c s l q u e e .  

C f e i t o urn c o n t r o l e de q u e l i d e -

de do a s f a l t o d i l u i d o r e e l i z e n -

do - s e o e na a i o de v i s c o s i d e d e -

Sa y b o l t  F u r o l  ( l e b o r a t o r i o do 

DE R- P B/ a e d e ) ,  

3 . 6 . 3 . 2 ,  -  T r a t e me n t o Su p e r f i c i a l  Du p l o ( T 5 D)  

Co n e i a t e d e due s a p l i c e g o e a su 

c e s s i v a a de ma t e r i a l  b e t u mi n o -

so s o b r e a ba s e p r e v i a me n t e i m 

p r i ma d a ,  c o b e r t a a ,  c a d a uma
 1 

p o r  uma c a ma d a de b r i t e de d i e 

me t r o a d i f e r e n t e a ,  

A p r i me i r e c e ma d a a f o r ma d e pa 

l a p r i me i r a a p l i c a g a o de me t e -

r i a l  b e t u mi n o s o ( CAP 8 5 - 1 0 0 ) , '  

r e c o b e r t a c om a g r e g a d o gr a udo*  

( br i t a 2 5 mm) .  Re mo v e - a e q u a l -

q u e r  e x c e a a o de a g r e g a d o .  

A 6 e g u n d a c a ma d a c o n e i a t e d a
1 

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

b e t u mi n o s o q u e e r e c o b e r t e c om 

a g r e g a d o r ai udo ( b r i t e 19 mm) .  

Ob a e r v o u - a e q u e o l i g e n t e e '  

e p l i c e d o a r a z a o de 1, 3 1 / m
2 

e o a g r e g e d o a g r a u d o a r a z a o 

de 2 5 kg/ r a ,  na p r i me i r a c a -

ma d a ,  Na a e g u n d e c a ma d a o 



l i g a n t e f o i  a p l i c a d o a r a z a o de 1, 0 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 % 
1/ m e o a g r e g a d o mi u d o a r a z a o de 

2 

1 2 k g / m ,  No c a mp o o v a l o r  da s t a -

x e s d e l i g a n t e e a g r e g a d o f or a m o b -

t i da a r e a p e c t i v e me n t e c o l o c a n d o - a e '  

a o b o e a p a g i d o r ,  q u a n d o da s ua p a a -

s s g e m,  uma b a n d e j a p a r a c o l e t e r  o 

ma t e r i a l ,  e l ogo a p o s p e a a - s e a ba n 

d e j a o b t e n d o - s e o v o l u me o l i g a n t e '  

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

o u t r a b a n d e j a ,  a ob o s p r e a d e r ,  que n 

do da a u a p a a s a g e m e p e e a n d o - a e a 

b a n d e j a o b t e m- e e o pe s o de a g r e g a d o 

p o r  u n i d a d e d e a r e a *  

An t e s do i n l c i o do t r a t a me n t o s u p e r  

f i c i a l  e p i a t a ,  j a i mp r i ma d a ,  f o i  '  

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

me c a n i c e s e ma n u a l s ,  e l i mi n a n d o - a e '  

t oda a a s p a r t i c u l a e de p o ,  c om a f i  

n a l i d a d e de me l h o r a r  a a d e r e n c i a en 

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

Ob a e r v a n d o - a e a t a x a de l i g e n t e j a 

c i t a d a e s t e e a p l i c a d o p e l o e a p a r g i  

d o r  s o b r e a b a a e e f o i  t or nado o c u i  

da do p a r a q u e a a p l i c a g a o s e pr ocej s 

s i t a e de ma n e i r a u n i f o r ms .  

L o g o a poa a a p l i c a g a o do CAP 8 5 - 1 0 0 

o s p r e a d e r  d i s t r i b u i  o a g r e g a d o de 

a c o r d o c om a t a x a a n t e r i o r me n t e c i -

t a d a de mo d o q u e h o u v e uma c o b e r t u -

r a u n i f o r me e c o mp l e t e .  

A s e g u i r  o a g r e g a d o f o i  c o mp r i mi d o '  

p o r  urn r ol o t a n d e m ( Mu l l e r )  p a r a a e 

g u r a r  a r e t e n g a o do a g r e g a d o pe l o '  

l i g a n t e .  A o p e r a g a o e r e p e t i d e v a - '  

r i a s v e z e a e f o i  i n t e r r o mp i d a p e l e '  

f i s c a l i z a g a o q u e n d o o a g r e g a d o a p r e 

a e n t e v e a i n a i a de e a ma g a me n t o .  

A e x e c u g a o da a e g u n d e c a ma d e a e pr o 

c e de u da me e me ma n e i r e q u e e p r i me i  

r a .  



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

t a me n t o a u p e r f i c i e l  o t r a f e g o •  

f o i  i me d i e t a me n t e a b e r t o ma s •  

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

v e l c u l o s e n t r e 10 k m/ h e 40 k m/ h 

ne a p r i me i r e s 24 h o r e s .  

3 . 7 .  -  Pr e n a g e ms Su p e r f i c i a l  

Co n a i s t e em p r o v i d e n c i a r  o e s c o a me n t o da s a gua a s u -

p e r f i c i a i s que c e e m s o b r e a e s t r s d a ,  c o n s t i t u i d a s '  

p e l a a a gua a da a c h u v a s ,  c o n d u z i n d o - a s p a r a f or a do 

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

0 a b a u l e me n t o no c e a o do t r e c h o em t r e t a me n t o s u p e r  

f i c i a l  da Pb -  0 4 4 f o i  d e 2 , 5 $ noe t r e c h o a em t a n g e n 

t a ( Ve r  a n e x o 0 4 ) .  No t r e c h o em r e v e a t i me n t o p r i me -

r i o o a b a u l e me n t o f o i  de 4 $ .  

As s a r g e t a s ,  de s e g a o t r e n e v e r s e l  t r i a n g u l a r ,  t i nha m 

d e c l i v i d a d e l o n g i t u d i n a l  de e c o r d o c om o g r e i d e e 

t e l u d e a s u a v e s ( Ve r  a ne x o 0 4 ) .  

Noe a c e s s o s e a t e r r o s f or a m e x e c u t a d a a b e n q u e t e a pa 

r a e v i t a r  que o e a c o a me n t o de s a gua a p r o v o c a a s e m e-

r oa a o nos me t e r i e i e e x i a t e n t e e noa i l h a me n t o s e a-

t e r r o a .  

Pa r a e e c o a r  ae a g u a a a c u mu l a d a s ne a b a n q u e t a a f o -

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

3 . 8 .  -  Pr o t e c a o de T a l u d e e 

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

no c a s o de c o r t e s ,  e da e r os a o da a a g u a a ,  no c a s o
 1 

de a t e r r o s .  

No c a s o da s c o r t e s na o f o i  n e c e a a a r i o f a z e r  p r a t e - '  

ga o j a que e s t e s f or a m a l a r g a d o a p a r e e o b t e n g a o de 

e mp r e s t i mo s e c om o i n t u i t o d e me l h o r a r  a v i s i b i l i -

d a d e .  Po r t a n t o ,  a e h o u v e r e m d e a l i z a me n t o a e s t e s na o 

v a o a t i n g i r  a a u p e r f i c i e da r o d o v i a .  

No c a a o da s a t e r r o s f e z - Be e p r o t e c a o a t r a v e e da
 1 

p l a n t e g e o de g r a ml n e a a qua ndo e s t e s t i n h a m a l t u r a '  

s u p e r i o r  a 2 me t r o a .  



4 . 0 -  C0 N5 I D£ RACg £ 5 6 ERAI S 

0 8 t r abe l hc - B me n c i o n a d o s s u c i n t a me n t e no p r e s e n t e r e l a t o r i o 

f o r e m e x e c u t a d o s p a r t e na Pb 0 4 4 e p a r t e na Pb -  0 2 5 .  d i g o ,  

e x e c u t e d o a d u r a n t e o p e r l o d o de e s t a g i o em q u e f u i  me mb r o '  

do e s c r i t o r i o de f i a c a l i z a g a o .  

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

co e e t e r r s p l e n a g e m e t e mb e m e e x e c u g a o da s u b - b a s e f o r a m'  

e x e c u t e d o a d u r a n t e a mi n h a e s t a d a na P b - 0 2 5 .  

Oa a e r v i g o s de e x e c u g a o de s u b - b a s e ,  b a s e e r e v a s t i me n t o a 

d r e n a g e m s u p e r f i c i a l  f o r a m c o n c l u l d o s q u a n d o da mi nha p e r ma 

n e n c i e na Pb -  0 4 4 .  



5
« 8 -  EQUI PAMENT QS 

5 . 1 .  -  Ro d o v i a Pb - 0 4 4 

-  Mo t o - n i v e l e d o r s ( Ca t e r p i l l a r  MN -  1 1 5 Hp )  

-  Pa -  Ca r r e g a d e i r a 

-  Rol o a u t o - p r o p u l s o r  l i s o ( Mu l l e r )  

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

-  Gr e l ha de d i a c o ( 2 4 d i s c o s )  

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

-  Ca r r o c o mb o i o 

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

-  Ca mi n h a o c om ba r r a d i a t r i b u i d o r a ( e a p a r g i d o r )  

-  Sp r e a d e r  ( Er i a a )  

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

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

-  Mo t o - a c r a p e a ( Te r e x -  MS 1 4 B)  

-  Mo t o - n i v e l a d o r a ( Ce t e r p i l l a r  -  1 1 5 HP)  

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

-  Rol o a u t o - p r o p u l s o r  l i a s ( Mu l l e r )  

-  Rol 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 ( Mu l l e r )  

-  T r a t o r  d e pne ua ( CBT )  

-  Gr e l h a de d i s c o s ( 24 d i s c o s )  

-  Ca mi n h o e s - p i p a c om b o mb a 

-  Ca r r o Co mb o i o ( " Me l oe a " )  

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



6 . 0 -  PRQGRAMACf t O DO EST < GI Q 

6 . 1 .  -  Se r v i c e s e x e c u t e d o a no c a mpo 

-  d e s ma t a me n t o 

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

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

-  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 de b a a e 

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

-  e x e c u g a o d e r e v e a t i me n t o 

-  i mp r i ma g a o 

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

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

-  p r o t e g a o de t a l u d e a 

6 . 2 .  -  Se r v i c o e e x e c u t e d o a em l e b o r e t o r i o 

-  e na a i o de c o mp a c t a g a o 

-  c a l c u l o da a f i c ha s do e ns a i o de c o mp a c t a g a o .  

-  c a l c u l o da s f i c ha a do e na a i o de d e n a i d a d e " i n s i t u "  

6 . 3 .  -  Se r v i c o a e x a c u t a d o a na s a l e t a c n i c a 

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

-  c u b a g a o 

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



I DENTI FI CACf l O 

Al unot  L EONARDO MARI NHO DO MONT E SI L VA 

Ma t r l c u l a *  8 0 1 1 2 0 6 / 3 

Cur a ot  En g e n h a r i a Ci v i l  

^ r e e de Es t a g i ox Ro d o v i a -  Pb 0 4 4 ( BR 1 0 1 -  P i t i mb u )  

Ro d o v i a -  Pb 0 2 5 ( BR 1 0 1 -  Ua i n a J a c u £ )  

t f r geos DER/ Pb -  RR -  J o a o Pe s a o a 

Su p e r v i a o r :  Ad e mi r  M F e r r e i r e 

De t e de I n l c i o :  0 9 / 0 1 / 8 4 

De t e de T e r mi n o t  2 9 / 0 2 / 8 4 

Ce r ga Ho r e r i a :  3 3 2 hor a a 



8 . 0 -  CONCLUSf l Q 

0 8 p r i n c i p a l s o b j e t i v o s p o r  mi m a l me j a d o a n e s t e e s t a g i o ,  f o 

r a m a d q u i r i r  c o n h e c i me n t o s b a s i c o s s o b r e e x e c u g a o de p a v i - '  

me n t o s e d e s e n v o l v e r  e c a p a c i d e d e de c o o r d e n a r  t r a b a l h o a no 

c a mp o .  

Amb a s e s t a s p r i o r i d a d e a na o f or a m c o n s e g u i d a s p o r  mi m c o m- '  

p l e t e me n t e .  I s t o d e v e u - s e a dua s c a u s e s p r i n c i p a l s .  Pr i me i -

r a me n t e o ba i x o n l v e l  de c o n a t r u t o r a q u e e r e e n c a r r e g a d a da*  

e x e c u g a o do p r o j e t o e em s e g u n d o l u g e r  o c u r t o e a p a g o da 

t e mp o q u e c o mp r e e n d e u o p e r l o d o de e s t a g i o .
 7 

De v o d i z e r  e n t a o q u e t i v e urn bom a p r o v e i t a me n t o n e e t a f a s e '  

de e s t a g i o ,  a d q u i r i n d o uma e x p e r i e n c i a r a z o a v e l  na a r e a pr a 

t i c a d e e x e c u g a o de p e v i me n t o e .  



I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9
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A n e x o OJ - A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO 0 1 -  B 

MAPA DE CUBAg f o 

Ea t a c a s Ar e e e 
3
a r c i a i s 

Se mi -

d i s - So ma da a Ar e a s Vo l ume s 

Ca r t e At e r r o 

t a n e i a 
Ca r t e At e r r o Cn r t B At e r r o 

88 0 . 0 0 6 . 2 0 1 0 . 0 a _ a a 6 . 2 0 n . no 6 2 . n 

89 0 . 1 0 2 . 5 0 1 0 . 0 OL I D 8 . 7 0 1 . 00 8 7 . 0 

9 0 O. QQ 4 . 2 0 1 0 . 0 at  Ji l l  6 . 7 0 l . nn 6 7 . n 

T o t s l  2 . 0 0 2 1 6 . 0 



ANEXO - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2 

A T E C E 

L a b o r a t o r i  

L 

o de So l o s 

F NSAI O DE DENS I  DADE 

" I N SI T U"  

OB RA :  Pb -  044 APEI A :  

T RECHO :  BR 1 0 1 . . .  P I T I MRI I  OPERA DOR:  

CAMADA :  Rey es t i ment . n P r , > « r i n VI ST O :  

FURO . N9 62 63 64 6s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA66 

DATA,  
On,  .  2 6 / 0 1 .  r  .  2 6 / p i  2 6 / m 2 6 / 0 ]  2 6 / m 

pos i gA. o 
% -  E 

Ei xo X E D X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF ...  

EST ACA 
6 4 5 U T 6 50 6 5 5 660 

PROF UNDI  DADE c m 0 - 1 5 " 0 - 1 5 0 - 1 5 0 - 1 5 H- l  5 

A °  

O 

. j  r/a H 
'• -) -•-

 r

- i  
i-1 

ANTES A 5 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 ,  , 50Dn 5 0 0 0 A °  

O 

. j  r/a H 
'• -) -•-

 r

- i  
i-1 

DEPOI S B 3 1 0 0 2 9 9 0 3 0 1 0 3 n .1 n 3 1 2 0 

A °  

O 

. j  r/a H 
'• -) -•-

 r

- i  
i-1 D I F E R E N P A- B 1 9 0 0 2 0 1 0 1 9 9 0 1970 1 8 3 0 

PESO DO AREI A NO FUNI L C 4 3 Q 4 3 0 .  4. 20 430 4 3 0 

PESO DA ARE I  A.  NO FURO A- B- C 
1 4 7 0 1 5 8 0 1 5 6 0 1 5 4 0 !  1 4 5 0 

DENS I  DADE DA.  A RE I A d 1 4 5 0 1 4 5 0 - 1 4 5 0 14 50 1 4 5 0 

VOLUME DO FURO 1 0 1 4 1 0 9 0 1 0 7 6 .  1 0 6 2 1 0 0 0 

UMI DADE h% 6. 4 \  6. 4 6 . 4 
6. 4 6. 4 

FATOR DE CORREQAO .  
100 

100 + h 

PESO DO SOLO OKI  DO Ph 2 . 2135 2 3 4 0 2 2 9 0 .  2. 2, 50 

PESO DO SOLO SECO Ps 2 0 0 7 2 2 0 2 2 1 5 2 2 1 1 3 2 0 1 0 

ENSI  DADE DO SOLO SECO Ds = { !  1 9 8 0 2 0 2 0 2 0 0 0 1 9 9 0 

!  . 1 8 

l l  1 

REGI STRO N9 32 33 •  34 35 36 !  . 1 8 

l l  1 DENS.  MAX D ma x .  1 9 9 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 ? p n n 
,  .-  •  •  M 

UMI P.  OTI MA % 7. 2 7. 5 7 . 5 7. 5 7. 5 

% COMPACTAgf l O 9 9 . 5 % 101% 1 0 0 ^ 
1 0 0 .  57$ 

PASS A. GEM COMPACTAGAO N9 

PESO DO SOLO OMI DO g 

PESO DO SOLO SECO 9 

PESO DA FGUA g 

UMI DADE % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  



RODOVIA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P b - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o44 

TRECHO: REGISTRO: 

PROCED,: SL- J AZ -AT. * ET C.  LOCALIZ. : FURO - EST . " 1 ADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t ar - 6So GLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 6 tf 

PROFUND.  - c m 

REGISTRO: 

PROCED,: SL- J AZ -AT. * ET C.  LOCALIZ. : FURO - EST . " 1 ADO 

t ar - 6So GL 6 6 tf 

PROFUND.  - c m 

DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mAy  ^ O O O 

NATUREZA: 

hoi  

UMIDADE ' 

CAPSULA N* 

PESO BRUTO OMIDO 

PESO BRUTO SECO 

TARA DA CAPSU LA 

PESO DA AQUA 

PESO DO SOLO SECO 

UMIQADE 

UMIDADE MEDIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 
MOLDE N» 

VOLUME DO MOLDE 

PESO DO MOLDE 

PESO DO SOQUETE 

ESPESS.  DO DISCO 

ESPACADOR 

15 

cr r r 

<\ 4l  

(5 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<o 

2  i/z pol q.  

GOLPES /  CAMADA 

<?6 

N*  DE CAMADAS 

OS 

o 
m z 
o 
c 

PESO BRUTO 

OMI DO 

PE8 0 0 0 

SOLO UMI DO 

DEN3 I DADE 

DO SOLO 

OMI OO 

DETERM IN ACAO DA UMIDADE 
UMI DADE 

M£ DI A 

DEMSI DADE 

DO 8 0 L O 

SECO 

o 
m z 
o 
c 

PESO BRUTO 

OMI DO 

PE8 0 0 0 

SOLO UMI DO 

DEN3 I DADE 

DO SOLO 

OMI OO 

cAPSULA 

N» 

PESO 
B R U T O 

d M 1 DO 

P E SO 
B R U T O 

SECO 

P E SO 
,  DA 

CAPSULA 

P ESO 
.  DA 
A 0 U A 

P E S O 
DO SOLO 

SECO 
UMI DADE 

UMI DADE 

M£ DI A 

DEMSI DADE 

DO 8 0 L O 

SECO 

- 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9 9 9 9 9 % % * 9 / » S 

1 
4050 1 0 3 O 

1 
4050 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA48. 0 1 0 3 O 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f?44o 4 3 0 O 2, 076 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA$ ,$  - &zo 1 
f?44o 4 3 0 O 2, 076 Ai A $ ,$  - &zo 

9 
6 7 1 0  As 7o 7. 4 ZQ05. _ 9 
6 7 1 0  As 7o 4 6 . & 7. 4 ZQ05. _ 

4 
PA 4o 

4 
PA 4o 

8 
6 550 44oi  J eso 8 
6 550 44oi  J eso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« « 

J  700 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i f 

Btmttntt 

l i s 
UF Pb -  C. C. T.  -  D 

mnttnililT i l l l l l i i i s mm Wtllt MHiili 

1 1 :  

E C -  A T E C E L 

UMIDADE - % 

LA»ORAT<5RI O:  C O M P A C T A C A O 

EN - 41 

5 

i 

I  
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