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APRE8 3NT AyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAlO 

Este r e l a t o r i o tem por f i n a l i d a d e p r i n c i p a l , descre-

v e r , comentar e r e l a t a r detalhadamente todas as etapas e t a r e f a s por 

mim r e a l i z a d a s durante o periodo de estagio supervisionado, o qual 

f o i r e a l i z a d o de 05 de Janeiro azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25 de Eevereiro de 1984. 

Dele consta, a descricao de todos os t r a b a l h o s execu-

tados durante o r e f e r i d o e s t a g i o , que ref e r e - s e ao p r o j e t o de Snge-

n h a r i a para melhoramento da rod o v i a PBT-361, trecho que l i g a 3ANTA-

NA DE lvLAJ\T(JIJEIRA--CAGHOEIRINHA, com 10,26 Km de extensao. 

0 p r o j e t o f o i elaborado pela D i r e t o r i a de Planejamen-

t o do DER - Departamento de Estradas e Rodagem da Paraiba, atraves 

do DEP - D i v i s a o de Estudos e P r o j e t o s . 

Para execucao das t a r e f a s , f o i elaborado pelo DER - 1 

Departamento de Estradas e Rodagens da Paraiba - urn programa de t r a -

balho no qual constaram as seguintes etapas: estudo t o p o g r a f i c o , es~ 

tudo geotecnico, p r o j e t o geometrico, sala t e c n i c a e f i s c a l i s a e a o de 

campo, as quais serao d e s c r i t a s minuciosamente ao longo deste r e l a -

t o r i o . 
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I N T R O D U g l O 

Este r e l a t o r i o , r e f e r e - s e ao p r o j e t o de Engenharia pa-

r a melhoramento da rodo v i a PM 3 ANT ANA DE MANG-UEIRA- G AC HOE IRINKA/PBT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-36 1 com 10,26 Km de extensao, situado rio sudoeste paraibano. 

QARACTERfSTICAS TRONICAS DA RODOVIA: 

Em termo de orientacao, observando-se as normas do ' 

ENDS para rodovia classe "S" em regiao ondulada: _A_nlataforma f i n a l 

tern b,0m de l a r g u r a e a camada f i n a l sera em revestimento p r i m a r i o 

com 0,15m de espessura. Urn sumario das c a r a c t e r i s t i c a s t e c n icas do' 

p r o j e t o e apresentado neste r e l a t o r i o : 

METODOLOGIA DE TRABALHO 

I ) ESTUDOS 

a) ESTUDOS T0P0GRAFIC03 

0 estudo t o p o g r a f i c o c o n s i s t i u na locacao, nivelamento 

ao longo do trecho e levantamento das segoes t r a n s v e r s a i e , nos loca 

is'das obras de arte^C 0 estudo f o i f e i t o de modo a se t e r o maior~ 

aproveitamento p o s s i v e l do tracado e x i s t e n t e . 

b) ESTUDO GEOTECNICO 

0 estudo c o n s i s t i u nas sondagens atacado nos l o c a i s em ̂  

que estavam p r e v i s t o s execucao de obras de art e s e s p e c i a i s . Os estu 

dos dos m a t e r i a l s para terraplenagem e revestimento p r i m a r i o serao" 

f e i t o s durante a execugao da obra. Compreende os estudos de na.rant.ft 

r-lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p.+.i n^p e r e s i s t e n c i a , onde o estudo de c a r a c t e r i s t i c a se obtem T 

com os ensaios de Granulometria, L i m i t e de Liquidez e L i m i t e de ' 

P l a s t i c i d a d e . U >/t**S6mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA#«JTO  Y 

c) ESTUDO HIDROLOGICO 

0 estudo h i d r o l o g i c o c o n s t i t u i u de coletas de dados * 

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

levantamento das c a r a c t e r i s t i c a s das bacias h i d r o g r a f i c a s , atraves 

de cartas e f o t o g r a f i a s aereas e v e r i f i c a c o e s l o c a i s . Assim foram ' 

r e g i s t r a d a s levant)amentos t o p o g r a f i c o s das l i n h a s de talvegue, co-

tas de maxima enchente, secoes t r a n s v e r s a l s do talvegue e demais 1 

elementos p l a n i - a l t i m e t r i c o s . No caso das obras menores e x i s t e n t e s , 

o estudo t o p o g r a f i c o l i m i t o u - s e ao levantamento p l a n i - a l t i m e t r i c o a 

montante e a jusante das mesmas 

I I ) PROJETO 

a) PROJETO GEOM^TRICO 

Com a u t i l i z a c a o dos elementos dos estudos t o p o g r a f i -

cos, o p r o j e t o geometrico f o i elaborado adotando-se urn greide c o l a -

do, para e v i t a r .cortes em rocha e grandes a t e r r o s . Os volumes de * 

terraplenagem foram calculados supondo-se o ter r e n o no sentido t r a n s 

v e r s a l apenas para se t e r urn v a l o r aproximado e considerando que o 

tracado se desenvolve nos d i v i s o r e s na maio r i a da extensao do trecho 

b) PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

Dentro do p r o j e t o foram f e i t o o estudo de m a t e r i a l s ' 

para u l t i m a camada de CA - Corpo de A t e r r o . 

c) PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTE 

0 dimensionamento das 0. A. C. f o i f e i t o a p a r t i r do 

estudo h i d r o l o g i c o realizado/^. 
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DS3ENV0LVIMENT0 DO PROJETO f ' 

1.0 - PROJETO GEOMETRICO 

Com a u t i l i z a g a o dos elementos dos estudos t o p o g r a f i c o s , 

o p r o j e t o geometrico f o i elaborado adotando-se urn greide colado, pa-

r a e v i t a r : c o r tes em rocha e grandes a t e r r o s . Os volumes de t e r r a p l e -

nagem, foram calculados supondo-se o t e r r e n o no sentido t r a n s v e r s a l , 

apenas para se t e r urn v a l o r aproximado e considerando que o tracado 

se desenvolve nos d i v i s o r e s na m a i o r i a da extensao do tr e c h o . 

1.1 - LOG Ay* AO 

0 eixo f o i estaqueado de 20 em 20 metros nas tangentes e 

a cada 10 metros nos trechos curvos. A concordancia h o r i z o n t a l entre 

as tangentes, foram f e i t a s com curvas c i r c u l a r e s simples e depots se 

processou a locagao desta, usando o jirocesso de deflexao sobre as 1 

tangentes. Os pontos de i n i c i o e termino de curvas, foram amarrados 

a marcos de concreto, devidamente afastados do eixo da estrada, a 

fim. de que quando fosse f e i t o o desmatamento se t i v e s s e condigoes de 

r e l o c a x o eixo . 

1.2 - NIVELAMENTO 

0 nivelamento tern como o b j e t i v o p r i n c i p a l v e r i f i c a r as ' 

diferengas de n i v e l entre os diversos pontos do alinhamento p r i n c i -

p a l , e e de grande i m p o r t a n c i a , pois a p a r t i r deste e que define-se 

o greide da rodo v i a e o mapa de cubagao. 

0 nivelamento do eixo f o i f e i t o geometricamente, p a r t i n -

do-se de urn n i v e l de r e f e r e n d a e com a u t i l i z a g a o de n i v e i s de lune 

tas e miras, a t i n g i n d o todos os piquetes de locagao e as cotas de ' 

fundo de todos os cursos df'agua. 0 contra-nivelamento f o i r e a l i z a d o , 

demodo a c o n f e r i r os servigos efetuado pela f i r m a , tendo-se usado o 

mesmo equipamento. 

1.3 - SSgSSS TRANSVERSAIS 

As secgoes t r a n s v e r s a l s foram levantadas por rneio de n i -

velamento geometrico, com 15,0 metros para cada lado, a t i n g i n d o t o -

dos os piquetes de locagao. 
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1.4 - LAN5AMBNTO DO PERFIL NATURAL DO TERRENO 

Com os elementos obtidos no nivelamento do e i x o , e u t i l i -

zando-se, as escalas convencionais, desenhou-se em papel milimetrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o p e r f i l l o n g i t u d i n a l do t e r r e n o , para posteriormente d e f i n i r - s e o 1 

greide do trecho em estudo. 

1.5 - LANQAMSNTO DO GREIDE 

5 0 greide f o i langado obedecendo aos seguintes c r i t e r i o s -

- jjempre que p o s s i v e l procurar compensar os volumes de c o r t e e a t e r r o 

a f i m de r e d u z i r a d i s t a n c i a media de t r a n s p o r t e . 

- -Scs l o c a i s onde tivessem afloramento de rochas, procurar sempre que 

p o s s i v e l e l e v a r o greide da rodovia a f i m de se proeessarem a t e r r o s ' 

nestes l o c a i s , pois os cortes em rocha oneram sensivelmente o custo 1 

da obra. 

l o c a i s onde fossem necessario c o n s t r u i r obras de a r t e , d e s t i n a -

das a p e r m i t i r que a agua atravesse a r o d o v i a de um lado para o u t r o , 

o greide t e r i a que e s t a r d e f i n i d o com no minimo 0,60 metros acima da 

par t e s u p e r i o r dos tubos, a f i m de nao haver r u p t u r a dos mesmos quan-

do s u j e i t o s a tensoes provocadas pelo t r a f e g o . 

1.6 - MAP A DE CUBAfjSO 

1 ^pos o t>rocessamento da terra-olenagem, deu-se i n i c i o a cu 

baoao, i s t o e, o c a l c u l o dos volumes de cortes e a t e r r o s deslocados ' 

ao longo do t r e c h o . 

Com os elementos obtidos no levantamento das secgoes ' • 

t r a n s v e r s a l s do t e r r e n o n a t u r a l e um novo levantamento f e i t o apos a ' 

terraplenagem, desenhou-se em papel milimetrado todas as secgoes ' 

t r a n s v e r s a l s , e u t i l i s a n d o - s e o metodo da f i t a , calculou-se todas as 

areas da s se?oes em c o r t e dL*> a t e r r o quando fosse o caso. 

Em seguida colocou-se em uma p l a n i l h a de cubacao o esta-' 

queamento do trecho com suas r e s p e c t i v a s areas das secgoes transversa 

i s , e os volumes de c o r t e e/ ou a t e r r o foram obtidos somando-se as 

areas contiguas duas a duas e m u l t i p l i c a n d o - s e pela s e m i - d i s t a n c i a en 

t r e as re s p e c t i v a s secooes t r a n s v e r s a l s . 

0 c a l c u l o do volume acumulado f o i f e i t o somando-se alge-

bricamente os volumes p a r c i a i s em cada estaca. 

1.7 - NOTAS DE SSRVICO 

Faz-se o esdsaqueamento, sabendo-se que a l a r g u r a da semi-

plataforma e de 3,50 metres, cal c u l a - s e a d e c l i v i d a d e pela equacao; 

ifo=£h x 100/L onde: 

Ah=Diferenca de n i v e l e n t r e os pontos de i n i c i o e f i n a l da rampa. 

L= D i s t a n c i a h o r i z o n t a l entre os pontos. 

Entre o 1? encontro e o 25 encontro, a d e c l i v i d a d e e nu-

l a , pois a l i se encontra o vao da obra de a r t e . 
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Calculo da parabola de concordancia: 

Toda s as rampas foram concordaflas com parabola simples: 

a) Parabola Simples 

Ordenada maxima 

OrdenadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA var a estacas i n t e i r a ou mais 10 metros: 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , 2 
e = n x e /u onde: 
n max 

Y=Distancia do ponto i n i c i a l de curva ao f i n a l da curva. 
i ^ D e c l i v i d a d e da i e rampa 

l,.,=Declividade da 2° rampa 

n= Numeraeao da ordenada em sequencia 

e -Ordenada maxima da parabola 
max 

u=Numero de ordenadas entre o PGV e o PIV 

Em seguida calcula-se as cotas dos bordos esquerdo e d i r e i -

t o , como tambem as do ei x o . Sendo a cota do bordo esquerdo i g u a l a 

do d i r e i t o no nosso trecho em estudo e e calculado por: 

£ota do bordo esquerdo=Oota da p o l i g o n a l v e r t i c a l menos a rampa. 

Xlota do eixosQota da p o l i g o n a l v e r t i c a l 

1.8 - MODIPICAgSO DE PHOJSTO NO TOCANTE AO BIXO E 0 GREIDE DE TO 

SEGMENTO DE ATERRO. 

Se v e r i f i c a no trecho quando se quer e v i t a r c o r t e s , ao 

longo da r o d o v i a , tracando novo p e r f i l l o n g i t u d i n a l do greide bene-

f i c i a n d o - s e com um menor custo da obra. 

1.9 - LOOAQlO DE CURVAS CIRCULAR 

Usando o metodo de deflexao das tangentes, pode-se re a -

l i z a r a locacao de curvas c i r c u l a r . A-nresentare,i memoria de c a l c u l o 

de uma curva c i r c u l a r . 

ELEMENTOS CONHECIDOS NO CAMPO. 

- Estaca correspondente a l i n h a de locagao ( P I ) : 

- I n g u l o de deflexao das tangentes (At!) 

- Raio da curva obtido do p r o j e t o 

- Grau de curva, obtido de tabelas em fungao do r a i o da curva: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

43-9 2° 

G=f (R)=36° 

RalO da curva=31,84m 
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CALCULO DA TANGENTS: 

t=R± t g i &zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =31,84 x t g9 2° - 32,9 7n 
2 2 

CALCULO DO PCD 

P C = P I - t = (324 +19 , 9 7) - ( 1 +12 , 9 7 ) - 323 + 7,00 

CALCULO DO DE3ENV0LVIMENT0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V=£0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x2Q =92° x2Q=51,llm 

G 36° 

CALCULO DO PT. 

Pf=PG + D= (323 +7,00) -h (2 + 11,11)= 325 + 18,11 

DEFLEXlO POR E3TACA 

De=G_= 36= 18° 

2,0 2 

DEFEEXlO POR METRO 

Dm=G =36° =0 ,9 * 

40 40 

CALCULO DAS DEFLSXSSS ACUMULADAS 

CADSRNETA DE LOCAG&O: 

ESTACAS DBFLEXSES SUCES3IVAS DEFLEXDE3 ACUMULADAS 

PC=323 + 7,00 0° 0° 

324 1142' 1142' 

325 18^  ( 28°5' 

W =32 5 + 18,12 1618' 46' 

CALCULO DAS DEFLEX5ES: 

0 PC se encontra em uma estaca f r a c i o n a r i a . 

Ds =(20 - 7,0)x 0 ,9 = 1142' 

Ds = G = 36° =18° 

2 2 

DsPT= 18,11 x 0 ,9 = 16°18 

CURVA CIRCULAR A ESQUERDA: 

AtJ= 57° 

R= 57,59m 

CALCULO DA TANGENTE: 

t = R x t g jCc = 57 ,59 x tg57° = 31,26m 

2 2 

PI= (331 + 12,00) + ( 1 + 11,26 ) = 333 4- 3,26 

CALCULO DO PCE: 

PCE = P l - t = (333 + 3 , 2 6 ) - ( l . + l l , 2 6 ) = 331 + 12,00 
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CALCULO DO D3SENV0LVIMENTO: 

D=At) gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 = 57° x 20 = 57m , Onde G =20° 

G 20° 

CALCULO DO PT 

PT = PCE-f-D = (331 -+ 12,0 0 ) + ( 2 4- 17,00) £ 334 +- 9 ,0 0 

DEFLEXAO POR ESTACA: 

De = G = 2 ( f = 10* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2,0 2 

DEFLEXAO POR METRO 

Dm = G = 20° =0,5' 

40 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DETSRMINAgAo DAS DEPLEX8ES ACUMULADAS: 

CADERNSTA DE LOCAgSO. 

ESTACAS DEFLEXSSS SUCE3SIVA3 DEPLEXOES ACOTULADAS 

PC= 331 + 12,0 0 0° 0 ° 

332 4°c' 

333 10 ° 14 

334 10 ° 2 4 : , 

334 +• 9 ,29 43° 2830 

CALCULO DAS DEFLEX5ES: 

Ds = 0 ,5 x ( 20 -12) fg 4° 

Ds = 10 ° 

DsPT = 9 x 0 ,5 = 43° 
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2.0 - PROJETO MOrfCNICO 

2.1 - PREPARAglO DS AMOSTRA PARA ENSAIOS DE COMPACTAgXO, G.3.R E • 

ENSAIOS DS CARACTERIZAglO. 

2.2 - ENSAIOS DE COMPACTA^lO 

2.3 - CALCULO DA DENS I DA D"!̂  MAXIMA SEC A DE UM MATERIAL 

2.4 - ENSAIOS DE DSNSIDADS "IN SITU" 

9 K - CALCULO DO GRAU DE COMPACTA^lO 

m Os ensaios doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA itensY zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' 2 , 2 , 2.3, 2.4 e 2.5, foram r e a l i -

zados seguindo rigorosamente as Mormas, quais sejam, os Metodos e 1 

Instrucoes de Ensaios do DNER -/DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS E 

RODAG-ELI. Os ensaios nao descrevz em v i r t u d e de l a t e - l o f e i t o na ' 

d ^ s c i p l i n a LCecanica dos Solos^com i s t o apresento no f i n a l deste, f 

c a l c u l o destes ensaios, de algumas amostras coletadas no t r e c h o . ' 

Em t r o c a , vou descrever um pouco da import arte i a do estudo g e o t e c n i -

co. 

0 estudo geotecnico e um dos i t e n s que aglomera todos • 

os ensaios necessarios para 0 reconhecimento e c l a s s i f i c a c a o do so-

l o , 0 qual sera u t i l i z a d o na camada de revestimento. 

A equipe de l a b o r a t o r i o d i r i g e - s e ao t r e c h o , no qual ' 

r e a l i z a f u r o s com profundidades e s p e c i f i c a s para cada t i p o de ensa-

i o e colhe amostras que, em sacos anropriadaa sao levados ao labora 

t o r i o para estudos. J**zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V 

Dependendo dos re s u l t a d o s o b t i d o s , digo, f o r n e c ido s pe-

l o l a b o r a t o r i o , o m a t e r i a l e indicado ou nao para atender as normas 

de u t i l i z a g a o em c e r t a camada de revestimento a ser executada. 

Nos trechos executados, o m a t e r i a l u t i l i z a d o na t e r r a -

plenagem f o i considerado bom, e sua execugao, obteve boa compacta-

cao & atendi-da. as especificagoes de p r o j e t o . 
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3.0 - TERRAPLENAGEM 

Para a rea l i z a g a o da terraplenagem, foram u t i l i s a d o s • 

elementos obtidos do estudo t o p o g r a f i c o , p r o j e t o geometrico e e s t u -

do geotecnico, t a i s como: 

- Cotas do te r r e n o e do p r o j e t o geometrico 

- Cubacao de cortes e a t e r r o s . 

3. 1 - SSRVIQ!03 PRSLIMINARS3 

Sao considerados servigos preibiminares: 

a) - Desmatamento 

b) - Destocamento e limpeza 

Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza obje 

tivam a remocao nas areas destinadas a implantacao do corpo e s t r a d a l 

e naqueles correspondentes a*emprestimos das obstrugoes n a t u r a l s ou 

a r t i f i c i a l s , porventura e x i s t e n t e s , t a i s como: arvores, arbustos, t o 

cas, r a i z e s , entulhos, matacoes, e.t.c. 

0 desmatamento compreende 0 c o r t e e a remocao de toda ve 

getagao. 

0 destocamento e limpeza compreendem as operacoes e remo 

cao t o t a l das toca s e a remogao da camada de solo organico, na pro-

fundidade indicada pela f i s c a l i z a g a o . 

0 m a t e r i a l proveniente do desmatamento, destocamento e • 

limpeza sera queimado, reraovido ou estocado. 

3 .2 - ESGAVAgXo, CARGA E TRANSPORTE. DE MATERIAL 

A escavacao se da por meio das maquinas chamadas t r a t o -

r e s , que procura conseguir todo o m a t e r i a l necessario, para r e a l i z a -

gao de c o r t e e corpo de a t e r r o . 0 m a t e r i a l sera removido para o t r e -

cho da rodovia pelos caminhos de se r v i g o s , que sao v i a s construidas 

para p e r m i t i r o t r a n s i t s de equipamentos e v e i c u l o s em operagao, com 

a f i n a l i d a d e de i n t e r l i g a r c o r tes e a t e r r o s , assegurar acesso ao can 

t e i r o de s e r v i g o , emprestimos, j a z i d a s , obras de a r t e e f o n t e de 1 

abastecimento de agua. 

3.3 - EXECUgXo DE CORTE E CORPO DE ATERRO 

A execugao do c o r t e e f e i t a de conformidade com o t i p o 1 

de m a t e r i a l , que sao c l a s s i f i c a d o s como: 

a) M a t e r i a l de 12 c a t e g o r i a 

- Sao m a t e r i a l s que sao removidos manualmente ou por 

maquinas lev e s . 

b) M a t e r i a l de 2? Categoria 

-Sao m a t e r i a l s que sao removidos usando maquinas um 1 

pouco mais possantes, m a t e r i a l este pedregulhoso. 

c) M a t e r i a l de 3" Categoria 

Sao m a t e r i a l s c l a s s i f i c a d o s por serem rocha b r u t a , on 

de requer uso de explosivos e removidos por maquinas pesadas. 
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As operagoes dos cortes copreendem: 

a) - Escavagao dos m a t e r i a l s c o n s t i t u i n t e s do ter r e n o natu 

r a l ate o greide da terraplenagem indicado em p r o j e t o . 

b) - Transporte dos m a t e r i a l s escavados para a t e r r o s ou bo 

t a - f o r a s . 

c) - Retirada das camadas de ma qualidade, visando ao pre-

pare.^ das fundagoes de a t e r r o . 

Equipamentos usados em c o r t e s : 

a) - Para c o r t e em sol o s : 

Serao empregados t r a t o r e s , equipamento com laminas ' 

escavo-transportadoras, ou escavadores conjugados corn t r a n s p o r t a d o -

res d i v e r s o s . 

b) - Para c o r t e em rochas: 

Serao u t i l i z a d o s p e r f u r a t r i z e s , pneumaticas ou e l e t r i 

cas para o prepare das minas, t r a t o r e s e equipamentos com laminas pa 

r a a operacao de limpeza do l o c a l de t r a b a l h o e escavadores conjuga-

dos com transportadores para carga e t r a n s p o r t s do m a t e r i a l e x t r a i d o 

Nesta operacao serao u t i l i z a d o s explogivos e detonadores. 

MEDIQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIO 

A medigao efetuar-se-a levando em consideragao o vo-

lume e x t r a i d o , medido no c o r t e e a d i s t a n c i a de t r a n s p o r t e entre o ' 

centro de massa do c o r t e e o centro de massa do l o c a l de deposito. 

a) - o c a l c u l o dos volumes sera r e s u l t a n t e de a p l i c a -

cao do metodo da media das areas para cada c a t e g o r i a de m a t e r i a l ex-

t r a i d o . 

b) - A d i s t a n c i a de t r a n s p o r t e sera medida em p r o j e -

gao h o r i z o n t a l , ao longo do percurso seguido pelo equipamento de 1 

t r a n s p o r t a d o r , entre os centros de massa do c o r t e e do deposito. 

OBS: Virnos so o conceito do que se j a c o r t e , nao f o i p o s s i v e l haver ' 

execugao. 

EXECUgSO DO CORPO DS ATERRO 

Aterros - sao segmentos de rodovia, cuja implantagao 

requer o deposito de m a t e r i a l s , quer provenientes de c o r t e , quer de 

emprestimos, no i n t e r i o r dos l i m i t e s das segoes de p r o j e t o ( o f f -

s e t s ) que definem o corpo e s t r a d a l . 

As operagoes de a t e r r o compreendem: 

a ) - Descarga, espalhamento, convenient&mente umedeci-

mento ou aeragao, homogeneizagao e compactagap dos m a t e r i a l s o r i u n -

dos de cortes ou emprestimos para construgao de corpo de a t e r r o , ate zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,60m da cota da camada subjacente a. camada de m a t e r i a l selecionado 

M a t e r i a l s de a t e r r o : 

Os m a t e r i a l s para a t e r r o s p r o v i r a o de emprestimos ou 

de c o r t e s , de acordo com a d i s t r i b u i g a o de m a t e r i a l s . A s u b s t i t u i g a o 

destes m a t e r i a l s quer s e j a por necessidade do servigo ou i n t e r e s s e & 

do executante, somente podera ser processado sem que haja p r e j u i z o 1 

na qualidade dos m a t e r i a l s anteriormente indicados. 

Os m a t e r i a l s para a t e r r o s deverao ser isentos de mate 

r i a i s organicos, micoceas e diatomacias, t u r f a s e a r g i l a s organicas 

nao devein ser empregadas. 



SXEQUQAO: 

Apos o langamento do materi a l pelas moto-pcraper, faz-se 

a homogeheizaeao do m a t e r i a l atraves *e uma moto-niveladora e t r a t o r 

com grade e carro-pipa, vao homogeneiaando o solo ate cue o mesmo f i -

que com uma umidade otima, i s t o e ^etermiia^a pelo p a t r o l e i r o , e acei 

to pelo f i s c a l que a olho nu ou pegando no materia") tem uma i d e i a <!a 

sua umidade, Este m a t e r i a l possui camadas de 20cm e o a t e r r o v a i su-

bindo com camadas de ?0em em 90cm« Cada camada ^esta apos l i b e r a ^ a pe 

l o f i s c a l e f e i t a a sua compactagao atraves do r o l o pe-de-carneiro ou 

l i s o , dependendo do solo. Para solo a r g i l o s o usa-se sempre o r o l o pe-

de-carneiro e para solos arenoso, o r o l o l i s o , 

A.O - REVES TIME WTO PRIMARIO 

4-.1 - EXECUQAO 

- ACAEAMENTO DS UMA CAMADA DE REVESTIMENTO 

0 revestimento pr i m a r i o c o n s t i t u i u - s e numa so^ugao a"* t e r 

n a t i c a para o melhoramento -'as condigoes *e rolamento *e uma estra-'a" 

quando a mesma nao dispoe ^e elementos que venham v i a b i l i ? a r um reve? 

timento maior, e a p a r t i r fl.este context© cue surge a execugao *e uma" 

nova camada que v a i assegurar ao asuario, uma maior seguxanca, como ' 

tambem uma melhor comodidade. Antes e f e i t o um estudo com a f i n a l i ^ a -

de se conheeer as c a r a c t e r i s t i c a natural ^o terreno, fa^endo uma mis-

tur a entre doip m a t e r i a i s , venha a se ob*ep um m a t e r i a l de cacacteris 

t i c a coesiva a n i v e l de execugao, 

aft execugao da famada f i n a l c o n s i s t i u na escarificagao ' 

mais ou menos 15cm i o terreno n a t u r a l de c a r a c t e r i s t i c a arenoso e a ' 

ele adicionou-se um mat e r i a l a r g i l o s o de modo que depois de umedeeido 

homogeneizado e compactado, obteve-se uma camada ^e ''Ocm de espesrura 

o processo pelo qual foram executados os trabalhoe, que foram execu-

tado na sub-base, colhem-se amostras desta camada para em seguida a€ 

r e a l i z a r os ensaios de densidade MIN SITU" e compactagao, t e n i o o grau 

de compactagao a t i n g i n d o um v a l o r i g u a l ou maior que 100^, com i s t o ' 

a f i s c a l i z a g a o podera l i b e r a r o trecho. 



TO 

5.0 - DRENAGEM 

0 p r o j e t o de drenagem tem por f i n a l i ^ a d e 3 i s c i p l i n a r o 

escoamento s u p e r f i c i a l e drenagem do pub-solo. 

No estudo r e a l i ^ a d o na rodovia PBI-3&L SANTA NA "DE MAN-

GUEIRA-CACHOEIRINHA, f o i construido um bueiro t r i p l o *e plaea ^e con 

cr e t o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a mesmo servindo de sangradouro da barrages, e e^coame^to ria 

agua onde a rodovia atravessa, com i s t o benefieiando a propriedade 1 

onde a mesma esta servindo de tr a f e g o . 

5.1 - PROJETO DE SARJETAS S VALETAS DE PROTEglO 

Deverao ser adotada as de concreto, em todo o trecho 

onde a decl i v i d a d e l o n g i t u d i n a l f o r su p e r i o r a 4# ou se os l i m i t e s 

p e r m i s s i v e i s sem revestimento forem ultrapassados. 

5 . 2 - EXECUgAO DE SARJETAS E VALETAS REVSSTIDAS EH PEDRA ARGAMASSADA 

Nao f o i possivel ver as execucoes ̂ as mesmas. 
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6.0 - OBRAS D'ARTES CORRENTES 

A drenagem de um rodovia em i n s t a l a g a o e de suma impor-

t a n c i a pais dela v a i depender em grande p a r t e o e x i t o dos tra b a l h o s 

executados na mesma. 

A f i n a l i d a d e p r i n c i p a l de um sistema de drenagem e a de 

c o l e t a r e remover tecnicamente as aguas, evitando assim que as mes-

ma s exergam seu e f e i t o nocivo sobre a rodo v i a . 

Para elaboraoao do p r o j e t o de drenagem f o i f e i t o um es-

tudo h i d r o l o g i c o de modo a se obter todos os elementos necessaries 

a elaboraoao dos ca l c u l o s de descarga da drenagem.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 estudo constou 

de c o l e t a s de dados p l u v i o m e t r i c o s da regiao atraves de informa- ' 

goes dos ha b i t a n t e s da mesma e determinagao das c a r a c t e r i s t i c a s das 

bacias h i d r o g r a f i c a s atravessadas pela rodovia. 

6.1 - PROJETO ESTRUTURAL DS UM BUEIRO TUBULAR 

Foram executados de acordo com as dimensoes e s p e c i f i c a -

das em p r o j e t o e c o n s t i t u i d a s de pegas de madeira, sem deformagoes 

ou d e f e i t o s que provocassem variagoes nas dimensoes das pegas de ' 

concreto moldadas. 

As extremidades dox bueiro f o i confeccionada com con-

c r e t o c i c l o p i c o no trago 1:2:4 e 30c- de pedra rachao. 

Todos os m a t e r i a l s antes de serem u t i l i z a d o s foram devi 

damente inspecionados pela f i s c a l i z a g a o . 

V e r i f i c o u - s e que o concreto u t i l i z a d o estava sendo devi 

damente adensado. 

6.2 - ASSENTAMENTO DE TUBOS E EXECSQAo DAS EXTREMIDADES 

0s tubos deveriam ser assentos em t e r r e n o f i r m e e d e v i -

damente compactado a golpes de soquete. 

0 assentamento dos tubos deveriam obedecer rigorosamen-

t e as cotas de p r o j e t o e de maneira t a l que na sua par t e s u p e r i o r 1 

f i c a s s e no minimo 0,60 metros abaixo do g r e i d e , para nao sofrerem ' 

i n f l u e n c i a do t r a f e g o . 



7.0 - VISITA AO CAMPO: 

A v i s i t a ao campo f o i f e i t a com a f i n a l i d a d e de inspe- ' 

c i o n a r a obra em execugao e que todas as especificagoes no p r o j e t o • 

fossem atendidas, garantindo assim a sua p e r f e i t a execucao-

- TIPO DE VEGETAglO 

Por se t r a t a r de uma regiao do a l t o sertao paraibano, • 

a vegetagao nao poderia d e i x a r de ser arvores de medio e baixo t a -

manho, c o n t r i b u i n d o com a d i f i f c u l d a d e de haver o desmatamento, onde 

a rodovia i r a ser executada. 

- EURO INICIAL ( DE RECONHECIMENTO ) 

- LANQAMENTO DE UMA REDE DE MALHA EM UMA JAZIDA, VERIPIOAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^So DA 

AREA E MUDANQA DE HORIZONTS. 

- COLETA DE MATERIAL COM AMOSTRA DE 1 0 Kg PARA. CADA PURO, ESTE 

MATERIAL DESTINADO AO LABORATORIO PARA OS ENSAIOS DE CARACTB-

RISAglO 

A prospegao de j a z i d a s , f o i um estudo a f i m de se conhe-

cer as c a r a c t e r i s t i c a s dos m a t e r i a l s a serem a t i l i z a d o s na t e r r a p l e -

nagem e d e f i n i r se o m a t e r i a l em estudo poderia ser aplicado em de-

terminada camada de revestimento. 

Tendo em v i s t a a boa qualidade do m a t e r i a l componente 1 

do t e r r e n o n a t u r a l , o m a t e r i a l u t i l i z a d o nos corpos de a t e r r o s , pa-

r a se processar a terraplenagem, foram pronenientes de emprestimos 

l a t e r a l s ao longo do t r e c h o . 

Esse estudo processou-se nas proximidades da rodovia e 

f o i executado, a medida que se estava locando o eixo da estrada. 

A ffietodologia empregada na execugao do mesmo e a s e g u i r d e s c r i t a . 

a) U t i l i z a n d o - s e pessoal h a b i l i t a d o fez-se uma inspegao 

expedita no campo para determinar as j a z i d a s que poderiam ser apro-

v e i t a d a s . E, d e l i m i t a r - s e a area onde e x i s t i a o m a t e r i a l . 

b) Em seguida f o i executada um sondagem, langando-se mao 

de uma redd de f u r o s , situados dentro do l i m i t e da j a s i d a julgada ' 

a p r o v e i t a v e l , formando um r e t i c u l a d o . Em cada furo'de sondagem ano-

tou-se a profundidade i n i c i a l e f i n a l de cada camada ou h o r i z o n t e de 

s o l o , como tambem coletou-se amostras r e p r e s e n t a t i v a s em cada h o r i -

gonte de s o l o . 

c) As amostras coletadas foram analizadas no l a b o r a t o r i o 

atraves des ensaios d e s c r i t o s anteriormente, e as j a z i d a s foram j u l -

gadas s a t i s f a t o r i a s se o m a t e r i a l analizado se enquadrasse nas espe-

c i f icagoes de p r o j e t o . 

- CUBAQlO TOTAL DA JAZIDA 

- CUBACSO DO VOLUME UTILIzlVEL 

Esses assuntos foram abordados em i t e n s a n t e r i o r e s . 
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C O N C L U S l O 

0 estagio f o i de grande importancia em termos de aprimora-

mento e rendimento, pois coloquei em p r a t i c a os conliecimentos de Es-

tra d a s , a d q u i r i d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ v ^ o ̂ f i s , ^ Universidade. E ha de se con-

v i r , que e hem mais f a c i l se f i x a r a q u i l o que atraves da t e o r i a , as 

coloqueix em p r a t i c a no decorrer deste e s t a g i o . 

Com i s t o , e r e j o que a t i n g i um c e r t o grau de exp e r i e n c i a , 1 

uma vez que me deparei com problemas r e a i s , e c o n t e i com a ajuda de 

pessoas mais experientes, que me t r a n s m i t i r a m a melhor maneira de so 

cionar esses problemas, com solucoes p r a t i c a s , economicas e e f i c i e n -

t e s . 

.Deu-me, oportunidade tambem de l i d a r com tecnicos de v a r i o s 

n i v e i s de v a r i a s especialidades e i s t o e de grande importancia no 

campo p r o f i s s i o n a l . Em f i m oucje c o n c l u i r que o estagio s u p e r v i s i o n a -

do me deu uma visao mais ampla e r e a l do t i p o de t r a b a l h o que i r e i m 

ne empenhar futuramente. ~" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 
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E N S A I O S D E C O M P A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
?6-
PROC. (SL - JA Z-A T ) 

•  

NATUREZA:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C . A 

OPERADQg ; P£ 

TRECHO S / 

LOCAL (FURO - EST - LADO) 

CALCULISTA : 

VISTO : 

REGISTRO : 

PROFUNDIDADE: 

LABORATORIO: 

C A P S U L A N.» 

P E S O B R U T O U M I D O 

P E S O B R U T O S E C O 

T A R A 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 S O L O S E C O 

U M I D A D E 

U M I D A D E M E D I A 

M 0  L D E N.*  

V O L U M E D O M O L D E 

P E S O D O M O L D E 

P E S O D O S O Q U E T E 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A Q A D O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0A. 
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P ES O 

0 0 S 0 1 0 

SECO 

U M I DADE 

U M I D AD E 

M ED I A 

DENS I D AD E 

0 0 SOLO 

SECO 

8 g Kg/m
3 

g 8 S 0 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA„• 
'o 

Kg/m
3 

1 
3320 t-3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. / • . . . . / . . . . . 

6t i / St* 
1 

3320 t-3 6t i / St* 
2 

3310 
....Q..Ĵ  

\  \  \  
2 

3310 
0 ^ ijf'S/ tf" \  \  \  

3 

Wo vlP '7 
I  i 

A t 

rO  J 

/ • r3r0-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ fa 
4 zoos 12,0 

5 •z-e /  6 V  v 
5 •z-e /  6 V  v 

6 6  

1 

1500 

1600 

G O L P E S P / C A M A D A 

N.°  O E C A M A D A S 

OS 

I M I C I O 

TERM I NO 

O B S E R V A Q O E S 

COO. 9 2 3 U 0 5 0 '  



D E R - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E N S A I O S D E C O M P A C T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R O D O V I A , : T R E C H O : R E G I S TR O : 

P R O C . ( S L - J A Z - A T )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL u i d O A/tf P/ -ST/ )  

L O C A L ( F U R O - E S T - L A D O ) P R O F U N D I D A D E : 

N A T U R E Z AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

O P E R A D O ? : £6> U I P £ 

C A L C U L I S T A : 

V I S T O : 

L A B O R A T O R Y : 

DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA € A? 

C A P S U L A N.°  
M O L D E N.» OS, P E S O B R U T O U M I D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg g 

M O L D E N.» OS, 
P E S O B R U T O S E C O g g V O L U M E D O M O L D E 

T A R A D A C A P S U L A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 g 

P E S O 0 0  M O L D E 
P E S O D A A G U A 9 0  

P E S O 0 0  M O L D E 

P E S O D O S O L O S E C O 9 g P E S O D O S O Q U E T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4s36 
U M I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A O O R 
9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^Z-  p oig 

• 6 
U M I D A D E M E D I A % % 

E S P E S S U R A D O D I S C O 

E S P A C A O O R 
9 ^Z-  p oig 

• 6 

O 
K e> 
* z 
0  
0 . 

PESO 

BRU TO 

U M I D O 

PESO 

DO SOLO 

UM I DO 

DENSI DAOE 

0 0  SOLO 

U M I DO 

D E T E R M I N A C A O D A U M I D A D E 
U M I D AD E 

M ED I A 

OENSI DADE 

DO SOLO 

SEOO 

O 
K e> 
* z 
0  
0 . 

PESO 

BRU TO 

U M I D O 

PESO 

DO SOLO 

UM I DO 

DENSI DAOE 

0 0  SOLO 

U M I DO 

CAPSU LA 

N.*  

PESO 

BRU TO 

U M I DO 

PESO 

BRUTO 

SECO 

PESO 

DA 

CAPSU LA 

PESO 

DA 

AGU A 

PESO 

0 0 S 0 10  

SECO 

U M I DADE 

U M I D AD E 

M ED I A 

OENSI DADE 

DO SOLO 

SEOO 

g g Kg / m 3 

g g g g g % Kg/ m 3 

1 

33!,0 
)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •• 1 

33!,0 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r .3 

2 

r .3 

3 3280 •  .7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

40J 3 3280 •  .7 
' 1 f 

IT 40J 
4 

'A3 ,6 

5 
J?9£ U.3 

5 
J?9£ 1 U.3 

6 
•j • v 

1 /  1 f\  6 
•j • v 

1 /  1 f\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COO 9 2 3 U 0 2 0 '  



C R W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E G I S T R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN .° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U 1 0 3 o4 OSr 

F U R O N .° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01 4>3 93 04 P3T 

PROFU NDI DADE 

— cm — 

DE n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' • S 

0  a 
PROFU NDI DADE 

— cm — A 
30 IS / 3~ / 3 

D A T A 

I3-91-2'- f3-0J-?4 
E S T AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C A 

/ A... •26 /<? 
P O S I C A O E - X - D £ x> X 

P
E

S
O

 

D
O

 
F

R
A

S
C

O
 

C
O

M
 

A
B

E
.A

 A N T E S A 
$000 boon zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA60OO 6090 6oao 

P
E

S
O

 

D
O

 
F

R
A

S
C

O
 

C
O

M
 

A
B

E
.A

 

D E P O I S B 
30 J 0 £63r£ ^4>3-3T Jf43 P

E
S
O

 

D
O

 
F

R
A

S
C

O
 

C
O

M
 

A
B

E
.A

 

D I F E R E N C A A - B 

330O 29SO 3344 334s 33S7-

F U  N I L N .° 01 01 01 . 01 91 

PESO DA AREIA NO FU NIL (g) C 
444 444 444 444 444 

PESO D A AREIA NO FURO (g)  A - B - C =  P 

J J . J A • is 4s J>?00 Z80J 
DENSIDADE DA AREIA (g/  cmS) d 

43 4J 43? 3 UP3 

VOLU ME DO FURO (cm3) v = - L 

d z ^ 4 o 4 j i i at30 •Z.-il 

U M I D A D E 
h % 43,0 13,0 43,0 .M.3T. 

PESO DO SOLO U MID O (g)  Ph 
J/ 6-S0 4o42 44,79 4 s#3 4 s #3 

PESO DO SOLO SECO (g)  
Ph 

P s  =  
10 0 + h  3S#Z 3999 4061 4i?3 2 

DENSIDADE DO SOLO SECO 
( gl cm3 ) 

P s  

D s -  v 

.11.3 /  1791 4?s4 4f46 
0 

a 
O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< % 

< 

R E G I S T R O N .° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— — — — 

0 

a 
O O 

< % 

< 

Dens Maxima (g/  cm3) D m  

J1A..L.. 4*44 4<?46 

0 

a 
O O 

< % 

< U MID AD E OTIMA T-T 0/ 
n /o  

44J / 3,S 44,(7 44,4 

G R A U DE COMPACTACAO 
/ o D m  99,* 3h0 ?30 4(7(4,0 92,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U M I D A D E 

C A P S U L A N .° 

PESO DO SOLO U MIDO <g)  P h 1 

PESO DO SOLO SECO (g)  P s  1 

PESO DA AGU A (g]  PA =  Phi - Ps1 

U M I D A D E 
P a 

H % =  — 
P s 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O B S E R V A C O E S : 

RODOVIA : 

P£- ltd A 
TRECHO : 

? I A/ ICO - -5 . C / 2rTf .-t3.0llND/ Q 

SUETREf HO : 

. •  
PROCEDENCIA : 

&M P/ Z£$ T 4 MO - 'C £ 
OPERADOR: 

r 4/ JO 

C A L C U L I S T A : VISTO 

C. A 

DENSIDADE " I N SITU " 
METODO DO FRASCO DE AREIA 

C R W  



S S T A C A 

L i 

V I S A B A A L T D H A D O V I S A D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8  A V A N T E 
i G O T A S S S T A C A 

L i 

V I S A B A 

, B I S T H I B S N T O 
B J T E R M E D l f e l A M U D A N C A 

3 2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 0 9 . 8 2 7 - 1 0 3 9 1 0 8 . 7 8 8 

' D + 5 . 0 0 - 1 . 7 0 6 
1 

- 1 0 8 . 1 2 1 
I . . 

+ 1 0 . 0 0 - - 0 . 0 4 0 
L "™ 

i 

; 1 0 9 . 7 8 7 

+ 1 5 . 0 0 
i 

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 0 . 0 2 0 - | 1 0 9 . 8 0 7 

j E + 5 . 0 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 
1 . 7 0 1 mm 1 0 8 . 2 2 6 

1 + 1 0 . 0 0 - - 3 . 0 8 5 - 1 0 6 . 7 4 2 

+ 1 5 . 0 0 mm mm 
3 . 1 : 2 9 | 1 0 6 . 2 9 8 

3 2 5 - 1 0 7 . 5 0 5 2 . 2 5 1 1 0 5 . 2 5 4 

D + 5 . 0 0 mm 
1 . 7 8 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 

j 

\ 1 0 5 . 7 2 8 

+ 1 0 . 0 0 - - 1 . 2 7 9 mm 1 0 6 . 2 2 6 

+ 1 5 . 0 0 - - 0 . 6 5 8 - 1 0 6 . 8 4 7 

j E + 5 . 0 0 mm 
2 . 4 7 4 

mm 

I 

' 1 0 5 . 0 3 1 

+ 1 0 . 0 0 - - 3 . 6 4 8 - 1 0 3 . 8 5 7 

+ 1 5 . 0 0 mm m. 
3 . 7 9 5 1 0 1 . 7 1 0 

3 2 6 - 1 0 4 . 3 5 0 - 1 . 8 7 8 1 0 2 . 4 7 2 

\; D + 5 . 0 0 - - 0 . 9 7 5 1 0 3 . 3 7 5 

+ 1 0 . 0 0 mm mm 0 . 8 3 0 

T 

J 1 0 3 . 5 2 0 

+ 1 5 . 0 0 - - 0 . 7 4 0 ; 1 0 3 . 6 1 0 

E + 5 . 0 0 mm mm 
2 . 9 3 0 I 1 0 1 . 4 2 0 

+ 1 0 . 0 0 - - 3 . 8 8 0 1 0 0 . 4 7 0 

+ 1 5 . 0 0 3 . 8 7 0 1 0 0 . 4 8 0 

3 2 7 - 9 9 . 5 1 6 1 . 6 4 8 9 7 . 8 6 8 

D + 5 . 0 0 - - 1 . 7 0 5 - 9 7 . 8 1 1 

+ 1 0 0 0 0 mm 1 . 8 1 0 

1 • " — * t 

9 7 . 7 0 6 

+ 1 5 . 0 0 - - 1 . 8 7 0 — 9 7 . 6 4 6 

1 E + 5 . 0 0 mm 
1 . 7 9 0 Q 7 . 7 ? 6 

+ 1 0 . 0 0 mm mm 
1 . 8 1 5 9 7 . 7 0 1 

, + 1 5 . 0 0 - - 1 . 8 3 0 9 7 . 6 8 6 

3 2 8 - 9 8 . 8 1 4 - - 2 . 1 9 0 9 6 . 6 2 4 , 

D + 5 . 0 0 — 
2 . 1 6 0 9 6 . 6 5 4 . 

+ 1 0 . 0 0 1 
~ - . . . . . , i . . . . „ . . . , „ . . . „ . , » ~  i 

2 . 2 1 0 - 1 9 6 . 6 0 4 



C O N T I N U A . . . . 

ESTACA 
VISADA ALTURA DO VISADAS AVANTE COTAS 

L 
HE INSTRUMENT ~ ikta rmed izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX r ia MUDAKQA 

COTAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
+ 1 5 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 . 2 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9 6 . 5 8 4 

W E + 5 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm mm 2 . 1 8 0 9 6 . 6 3 4 

+ 1 0 . 0 0 - - 2 . 2 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 9 6 . 6 0 4 

+ 1 5 . 0 0 2 . 1 4 0 mm 9 6 . 6 7 4 

3 2 9 mm 
9 7 . 5 3 3 1 . 6 4 0 9 5 . 8 9 3 

D + 5 . 0 0 mm 

l 

1 - f i l 5 

+ 1 0 . 0 0 mm 1 . 6 1 0 

1 1 * • " — • 

. - _ 1 9 5 . 9 2 3 

+ 1 5 . 0 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 
1 . 6 0 0 

. . . . . 
9 5 . 9 3 3 

E + 5 . 0 0 - - 1 . 6 8 0 - 9 5 . 8 5 3 

+ 1 0 . 0 0 — — 1 . 6 9 0 mm 
9 5 . 8 4 3 

+ 1 5 . 0 0 - - 1 . 7 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• " • j 1 

- 9 5 . 8 2 3 

3 3 0 mm 

• 

9 9 . 1 5 1 1 . 8 8 0 9 7 . 3 2 1 

D + 5 . 0 0 - - 1 . 8 1 0 - 9 7 . 3 4 1 

+ 1 0 . 0 0 1 . 7 9 0 9 7 . 3 6 1 

+ 1 5 . 0 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

1 . 8 1 0 — 9 7 . 3 4 1 

* E + 5 . 0 0 - 1 . 9 1 5 9 7 . 2 3 6 

+ 1 0 . 0 0 mm mm 1 . 9 3 0 mm 9 7 . 2 3 1 

+ 1 5 . 0 0 — 1 . 8 0 0 - 9 7 . 3 5 1 

3 3 0 + 1 3 . 3 8 1 0 0 . 9 3 5 1 . 6 2 0 9 9 . 3 1 5 

D + 5 . 0 0 1 . 6 1 5 mm 9 9 . 3 2 0 

+ 1 0 . 0 0 - - 1 . 6 2 0 mm 
9 9 . 3 1 5 

+ 1 5 . 0 0 mm 1 . 6 8 0 mm 
9 9 . 2 5 5 

E + 5 . 0 0 - 1 . 6 1 0 - 9 9 . 3 2 5 

+ 1 0 . 0 0 1 . 6 0 0 9 9 . 1 1 5 

+ 1 5 . 0 0 — — 1 . 5 9 0 mm 
9 9 . 3 4 5 

3 3 1 + 3 . 3 2 - 1 0 3 . 2 2 2 - 2 . 1 1 0  1 0 1 . 1 1 2 

D + 5 . 0 0 mm mm 2 . 1 0 0 mm 1 0 1 . 1 2 2 

+ 1 0 . 0 0 
j • 

- - 2 . 1 1 5 - 1 0 1 . 1 0 7 

+ 1 5 . 0 0 - - 2 . 1 2 0 - 1 0 1 . 1 0 2 

E + 5 . 0 0 - - 2 . 1 0 0 -
1 0 1 . 1 2 2 

+ 1 0 . 0 0 - - 1 . 9 8 0 — 1 0 1 . 2 4 2 



C O N T I N U A . . . • 

ESTACAS V I S A D A 

R]5 I 

A L T U R A D O 

I N S T R U M E N T © 

V I S A D A S A V A N T E 
C O x A S ESTACAS V I S A D A 

R]5 I 

A L T U R A D O 

I N S T R U M E N T © 
I N T E R M E D I j f e l A M U D A N C A ! 

+ 1 5 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm mm 1 . 9 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 0 1 . 2 3 2 

3 3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 0 5 . 5 3 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 . 5 1 0 1 0 4 . 0 2 7 

! D + 5 . 0 0 - - 1 . 6 9 0 - 1 0 3 . 8 4 7 

- + 1 0 . 0 0 mm mm 1 . 7 1 0 mm 
1 0 3 . 8 2 7 

+ 1 5 . 0 0 - - 1 . 9 0 0 - 1 0 3 . 6 3 7 

E + 5 . 0 0 1 . 5 1 6 mm 
1 0 4 . 0 2 1 

+ 1 0 . 0 0 - 1 . 4 1 0 - 1 0 4 . 1 2 7 

, t + 5 . 9 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 1 . 0 2 0 1 0 4 . 5 1 7 

3 3 3 + 1 2 . 0 0 1 0 8 . 4 7 5 - 1 . 8 6 0 1 0 6 . 6 1 5 

D + 5 . 0 0 - - 1 . 9 1 0 - 1 0 6 . 5 6 5 

+ 1 0 . 0 0 mm mm 1 . 9 2 0 mm 
1 0 6 . 5 5 5 

+ 1 5 . 0 0 - - 1 . 9 8 0 - 1 0 6 . 4 9 5 

E + 5 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 

1 . 8 4 0 1 0 6 . 6 3 5 

+ 1 0 . 0 0 mm - 1 . 8 3 0 — 1 0 6 . 6 4 5 

+ 1 5 . 0 0 - - 1 . 7 9 0 - 1 0 6 . 6 8 5 

• 3 3 3 
mm 1 0 9 . 3 9 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 2 . 0 0 0 1 0 7 . 3 9 5 

D + 5 . 0 0 - - 1 . 9 9 0 - 1 0 7 . 4 0 5 

+ i o . oc; 2 . 1 4 0 mm 1 0 7 . 2 5 5 

+ 1 5 . OC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 2 . 1 8 0 mm 1 0 7 . 2 1 5 

E + 5 . 0 0 2 . 0 1 0 - 1 0 7 . 3 8 5 

+ 1 0 . 0 0 mm mm 1 . 9 9 0 mm 1 0 7 . 4 0 5 

+ 1 5 . 0 0 mm - 2 . 0 1 0 - 1 0 7 . 3 8 5 

• 

i 



S U B T R B C H O : 
C O N T I N U A . . . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTACA 
VI S AM ALTERA DC 

IINSTRUMENTO 

VISADAS AV ANTS 
COTAS ESTACA 

VI S AM ALTERA DC 

IINSTRUMENTO IKTERMI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAARIA MUDANCA 
COTAS 

B N - 3 2 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 
1 0 ^ . 0 4 1 mm 

3 0 0 4 1 1 0 0 . 0 0 0 

A U X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0 . 2 2 2 - 1 0 2 . 8 1 9 

it zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 0 6 . 0 2 5 - 3 . 2 0 6 
mm 

A U X - - 0 . 0 3 2 - 1 0 5 . 9 9 3 

i i - 1 0 8 . 9 4 2 - 2 . 9 4 9 -

3 2 4 — — 0 * 1 5 4 — 1 0 8 . 7 8 8 

3 2 5 - - 3 . 6 8 8 - 1 0 5 . 2 5 4 

A U X mm mm 3 . 7 4 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 1 0 5 . 2 0 0 

I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 0 5 . 2 8 2 - 0 . 0 8 2 -

1 2 5 + 1 8 . 1 2 
_ 

2 . 6 1 4 mm 1 0 2 . 6 6 8 

3 2 6 — — 2 . 8 1 0 - 1 0 2 . 4 7 2 

A U X - 3 . 1 9 7 - 1 0 2 . 0 8 5 

I I — 1 0 2 . 4 0 2 — 0 . 3 1 7 -
H - - 3 . 5 6 7 - 9 8 . 8 3 5 

I I _ 
1 0 0 . 5 5 3 

mm 1 . 7 1 8 mm 

J 3 2 7 - - 2 . 6 8 5 - 9 7 . 8 6 8 

3 2 8 - - 3 . 9 2 9 - 9 6 . 6 2 4 

• A U X mm mm 3 . 4 3 1 9 7 . 1 2 2 

n - 9 9 * 3 2 5 - 2 . 2 0 3 -

3 2 9 3 . 4 8 2 mm 
9 5 . 8 9 3 

3 3 0 - — 2 . 0 0 4 - 9 7 . 3 2 1 

3 3 0 + 1 3 . 3 8 0 . 0 1 0 9 9 . 3 1 5 

A U X mm mm 0 . 4 0 9 — 9 8 . 9 1 6 

I I - 1 0 1 . 4 2 0 - 2 . 5 0 4 mm 

t i mm mm 0 . 6 4 2 mm 1 0 0 . 7 7 8 

i i - 1 0 4 . 2 2 4 - 3 . 4 4 6 -

3 3 1 + 3 . 3 2 
_ _ 3 . 1 1 2 1 0 1 . 1 1 2 

R N - 3 3 0 + 1 3 . C 
mm 1 . 1 3 9 - 1 0 3 . 0 8 5 

332 - - 0 . 1 9 7 - 1 0 4 . 0 2 7 

A U X mm 0 . 0 8 8 1 0 4 . 1 1 6 

I I - 1 0 ? . 4 2 5 - 3 . 2 8 9 



C O N T U A Q l O D O S U B T R E C H O . . . . 

E S T A C A 
V I S A D A A L T U R A D O V I S A D A S A V A H T E 

C O T A S E S T A C A 
V I S A D A 

I K S T R U M E N T O 
I N T E R M E D I J i R I A M U D A N C A 

C O T A S 

3 3 2 + 1 2 . 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 . 8 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 0 6 . 6 1 5 

3 3 3 - - 0 . 0 3 0 - 1 0 7 . 3 9 5 

A U X - 3 . 8 1 3 - - 1 0 3 . 6 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I 
1 0 3 . 7 9 4 - - 0 . 1 8 2 -

R N - 3 2 6 3 . 8 0 1 9 9 . 9 9 3 



M A P A D E C U B A Q A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DER-Pg 

R o d o v i a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPB E s t a c a s : 32*f X 32B F o l h a N.° 

T r e c h o : PBT - 3 6 1/ SANTA* A DE MANGUSIRA D a t a : 10 / 0 1 /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ok 

F i r m a ( s )  Co n s t r u t o r a f s ) : D.E.R. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Est acas 
A r e a s S o m a 

D/2 
V o l u m e V o l u m e P a r c i a l 

Est acas 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o 

D/2 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o 

3 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8 , 7 - 8 , 7 10 , 0  - 8 7 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
326 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 3 5 , 2  

— 
^ 3 , 9  10,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm. ^39,0 - mm 

1 0 , 0 ^ k 8 , 0 

1 ? 8  

• — /  

1 0 8 , 0 

7 

_ ]  J980, _ 

! o-t. 

• t 

1 0 2 , 6  

7 

1 0 , 0  - 1 

— r 

. 0 2 6 , 0 mmg. 

_ 
7 

121, V 2 8 5 , 6  10,0 - 2  . 8 5 6 , 0 - -
3 0 + 1 3 . 3 8  - 6 6 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 8 7 , i f 6 . 6 i - 1 . 2 5 3 , 7 - -

3 1 +  3 . B2 - 31.6 mm 
W 9  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 — -

i n Q . It. r 

7 *  

1 0 0  1 0 . 0  

mmm —f 

1 0 O , 0 . 1 . ^ 8 . 2  
7 

COD. 923121010 

I 



a L 
DER-P3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A P A D E C U B A Q A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R o d o v i a : P B - 4 2 6 E s t a c a s : 
0 - 3 2 

F o l h a N . ° 
0 1 

T r e c h o r p i A N O t J / S A U T A N A D O S & A R R 0 T E S / N . O L I N D A D a t a : 0 3 / 1 0 / 8 3 

F i r m a ( s ) C o n s t r u t o r a f s ) : A T E R R O D A P O N T E D O M A R A C U J i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Est acas 
A r e a s S o m a 

D/2 
V o l u m e V o l u m e P a r c i a l 

Est acas 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o 

D/2 

C o r t e A t e r r o C o r t e A t e r r o 

0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
„„ 

7 . 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 7 . 1 0 1 0 . 0 mm 7 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 0  mm mm 

0? 5 t ? 0 1 ?. 3 C L _ -10 .0  1 2 3 . 0 0  
'  * m* 4mm 

0 3 
mm 

mm% mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ••  mm— 

9 . 2 0 mm 1 4 . 4 0 1 0 . 0 - 1 4 4 . 0 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
04 12.60  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

2 1 . 8 0 1 0 . 0 2 1 8 . 0 0  mm mm 

0 5 — 2 2 . 2 0 3 4 . 8 0 1 0 . 0 - 3 4 8 . 0 0  - -
0 6 3 1 . 3 0 mm 5 3 . 5 0 1 0 . 0 mm 5 3 5 . 0 0 mm mm 

0 7 
3 9 . 6 0 7 0 . 9 0 1 0 . 0 - 7 0 9 , 0 0 -

— * / - t 

0 8 mm 5 2 . 9 0 mm 9 2 . 5 0 1 0 . 0 — 9 2 5 . 0 0 mm mm 

0 9 - 6 5 . 4 0 - L 1 8 . 3 0 1 0 . 0 - L . 1 8 3 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> -
1 0 mm 7 8 . 6 0 — L 4 4 . 0 0  1 0 . 0 L . 4 4 0 , 0 ) — 

1 1 8 6 . 1 0 - L 6 4 . 7 0 1 0 . 0 L . 6 4 7 , 0 ) -
1 2 mm 8 4 . 2 0 L 7 0 . 3 0 1 0 . 0 - L . 7 0 3 , 0 ) -

8 9 . 4 0 L 7 1 . 6 0 1 0 . 0 L . 7 3 6 . 0 ) mm 

1 4 1 1 5 . 4 0 2 0 4 . 8 0 1 0 . 0 2 . 0 4 8 , 0 ) 

1 5 1 2 9 . 9 0 2 4 5 . 3 0 1 0 . 0 2 . 4 5 3 , 0 ) 
— 

1 6 1 3 2 . 6 0 2 6 2 . 5 0 1 0 . 0 £ . 2 6 5 , 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
1 7 1 2 9 . 3 0 2 6 1 . 9 0 1 0 . 0 mm 2 . 6 1 9 . 0 ) — 

+ 4 8 0 1 3 2 . 1 0 2 6 1 . 4 0 L 2 . 4 0 - 6 2 7 . 3 -
mm mm mm mm L 3 2 . 1 0 7 . 6 0 L . 0 0 3 , 9 > - s 1 2 . 1 5 8 , 3 2 

2 0 + 4 . 1 > - 1 3 8 . 0 0  - 1 3 8 . 0 0 2 . 0 8 - 2 8 7 . 0 -
2 1 mm 1 3 4 . 8 0 - L 3 6 . 1 8 7 . 9 2 L . 0 7 8 , 5 > -
2 2 - 1 3 7 . 1 0 2 7 1 . 9 0 1 0 . 0 - 2 . 7 1 9 , 0 ) -
2 3 - 1 3 4 . 8 0 2 7 1 . 9 0 1 0 . 0 2 . 7 1 9 , 0 ) -
2 4 mm 1 3 5 . 2 0 6 7 0 .00 1 0 . 0 2 . 7 0 0 . 0 ) mm 

2 5 - 1 5 1 . 8 0 2 8 7 . 0 0 1 0 . 0 mm 2 . 8 7 0 , 0 ) -
2 6 mm 1 1 5 . 7 0 — 2 6 7 . 5 0 1 0 . 0 mm 2 . 6 7 5 , 0 ) -
2 7 7 3 * 5 n 1 0 * 0  mm 1 . 8 9 2 , 0 ) 
mm 1 

2 8 mm 

1 WW * m mj  mma— 

4 0 . 4 0 1 1 3 . 9 0 1 0 . 0 

mw w 

1 . 1 3 9 , 0 ) -
2 9 3 0 . £ 0 7 0 . 9 0 1 0 . 0 

mm 
7 0 9 . 0 ) fm 

\ w •  

3 0 mm 1 7 . 6 0 - 4 8 . 1 0 1 0 . 0 4 8 1 . 0 ) -
11 7 . 7 0 2 5 . 3 0 1 0 . 0 

^m 
2 5 3 . 0 D mm 

+ 1 2 . 3 6 - 3 . 5 0 - 1 2 . 2 0 1 0 . 0 7 5 . 4 ) mm 

3 . 5 0 11.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 - : . 9 . 6 1 1 ^ 1 6 

T O T A L I E R A L i l . 7 6 9 ^ 6 8 1 

COD. 923121010 



c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E B - P I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R O J E T O G E O M E T R I C O 

R o d o v i a : P 3  . 3 7 % T r e  c h  o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P B T - 3 6 1 / S A N T A N A D E M A N G U E X B A 

E s t a c a s  
A l i n h a -

m e n t o  

D e c l i -

v i d a d e  

L a r g u r a d a 

s e m i - p l a -

t a f o r m a 

C o  t a d a 

p o  1 i g o  n  a 1 

v e r t i c a l 

O r d e n a d a d a 

p a r a b o l a d e  

c o n c o r d a n c i a 

S u p e r e l e v a c & o  C o  t a s  

E s t a c a s  
A l i n h a -

m e n t o  

D e c l i -

v i d a d e  

L a r g u r a d a 

s e m i - p l a -

t a f o r m a 

C o  t a d a 

p o  1 i g o  n  a 1 

v e r t i c a l 

O r d e n a d a d a 

p a r a b o l a d e  

c o n c o r d a n c i a 
B o r d o  

e s q u e r d o  
E izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X O 

B o r d o  

d i r e  i t o  

B o r d o  

e s q u e r d o  
E i  x o  

B o r d o  

d i r e  i t o  

32+ - (  ),0617 3 , 5 0  107.700 - - - 1 0 7 . 5 9 5 107.700 107.595 

325 1 ),0617 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 106.+67 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm - - 1 0 6 . 3 6 2  10 6.+67 106.362 

3?^ + io,oo PCV ( ),0617 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAw 105.85+ mm- mm 105.7^9 1 0 5 . 8 5 V 1 0 5 . 7 ^ 9 

o26 

w 

*,0617 i i 1 0 5 . 2 + 0  0 T 206 _ m. 10+.929 1 0 5 . 0 3 ^ 1 0 + . 9 2 9  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j> 
126 + 1 0 , 0 0  

w ' — 

p,0617 n  1 0 + . 6 2 3 

# 

0,^63 mm mm — 
1 0 + , 0 5 5 1 0 + . 1 6 0 1 0 + . 0 5 5 

3 2 7 PIV l ) , 0 0 0 0  
t i 10+.000 1 , 8 5 2  mm - - 1 0 2 . 0 + 3 102. 1+8 102 . 0 +3 

127 + 1 0 , 0 0  ^ , 0 0 0 0  
I T 1 0 + . 0 0 0  0 .+63 mm mm - 1 0 3 . ^ 3 2  103.537 103 . ^ 3 2  

328 ) , 0 0 0 0  
I I 1 0 + . ooo 0 ,206 - - 103.689 103.79^ 1 0 3 . 6 8 9 

328 + 1 0 , 0 0  PSV I ) , 0 0 0 0  
I I 1 0 + . 0 0 0 - - - - 103.895 1 0 + . 0 0 0  1 0 3 . 8 9 5 

3 2 9  
mm ) , 0 0 0 0  

I t 1 0 + . 0 0 0  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 103.895 1 0 + , 0 0 0  1 0 3 . 8 9 5 

110 - ) , 0 0 0 0  
I I 1 0 + . 0 0 0  mm - - - 103.895 1 0 + . 0 0 0  103.895 

110 + 1 0 , 0 0  PCV ) , 0 0 0 0  
M  1 0 + . 0 0 0  mm mm mm 103.895 1 0 + , 0 0 0 1 0 3 . 8 9 5 

111 
—w 

) , 0 0 0 0  
1 1 1 0 + - 0 0 0  0 ,5^85 — mm mm 103.3^ 6  1 0 3 . M l 1 0 3 . 3 ^ 6 

111 + 1 0 , 0 0  PIV 
— ^ — 

),1097 11 1 0 + . 0 0 0  2 , 1 9 ^  
mm mm — 101.701 1 0 1 . 8 0 6 101.701 

112 ),1097 I I 1 0 5 . 0 9 7 0 ,5^85 mm mm - 10+.++3 1 0 + . 5 8 + 10+.M+3 

112 + 1 0 , 0 0  PTV ),1097 I I 106.19b _ mm mm - 106.089 106,09+ 106.089 
mmimm*  f 

3 3 3  0,1097 I t 10 7 , inn 107.195 107.100 107.195 
\ JmJ* J 7 *  * ~  



T ft E C HO \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S# de M angueira-

Cachoeirinha -

BE-361 

CLAS Sine A CAO FUN C10NA L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC L A S S E " E "  

FA IXA DE DOM INI O (mV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_  15, 0 0 -

EXTENSA 0 TOTAL (m) 1 0 . 2 6 2 , 0 0  

EXTENSA 0 E M  CURVA . (m )  1 .9 .H, 77 

% DE EXT EN SAO EA CUR VA 18a 60 

A
 

N
T

 
A

 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

50 m J FREQUENCIA 35 

A
 

N
T

 
A

 

0  
200 m E XT FN SAO 1 .8 5 6 ,7 4 

201 rn FR EWE NCI A 2 

RAIOS c 
cootn EX TEN SAO 55 ,03 

DE 

C URVA 

60  i m FREQ UENCIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-DE 

C URVA a 
looom EXT ENSAO 

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' S/ IOQOrrr 

FREQ UENCIA mm 

*  

' S/ IOQOrrr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~~ ' — " i 

EXTENSAO -
NUM 5R0 DE CURVAS PGR Km 3 ,6 

EXT ENS AO DA M AJOR TANGENT E lm )  \  0 4 7 ,9 7 

DEC LIVIDADE M AXIM A % 13 , 40  

CO M R TOTAL DECLIVI DA DE M AX. ( .75 /  3 0 , 00  

% DE TRA CAO SOD OECL M AXIM A -
EXT ENS AO DA M AI OR RAM  PA (  m )  

4 30 ,0 0  

INC LIN AQ AO RA M P A EXT.(m)  c 

I t . 
0. 1  ~  1 .0  1380  

Q: ,.' ,/ - 2 ,0  10 80  

ki *  *  

2 . 1 - 3 ,0  1220  

EM R A M PA 
3, 1  - 4 ,0  1180  

EM R A M PA 
4 . 1 - 5 .0  10 52 

-
5., 1 -  6 .0  

870  

I •  6 ,1  - 7 .0  
560  

> ZO 
240 0  

. EM  UlVEL 
D20 

1 . 

C A R A C T EN I S T I C A 
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O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 
r o 



F 0  R M  A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 , 0 0  
ELEVACAO 

BU EI RO TR I P LO DE PL A C A 

DI VI SAO DE ESTUDOS E PROJETOS D. E.R 

TIPO/ CM M ENSAO 

8 TP CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zfl* 3 p 

S 0  A E 
DATA 

6 / 0 5 / 6 1 







F E R R A G E M  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
POS 1 - 6 9 3 / lg'  C 2 0 - 3 6 0 

c i n 1  3  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
«T\^ P0 S2 - I I CS/ 8 "  CIO- 3 8 5  1 0 / ^ 5 

I I !  

D E T. OA TESTA 
•  i c T.7D 

» 0 » . 3  

ia e c.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m  

4 - A t 

-V PLUM E DE C ON CRF.TO 
FOR M AS 

TI P O CORPO/ m E X T R E M I O A O E 

ESTPuTURAL 1 . 8 0 0 m3 

CI CLO PIC 0  
1*11 vi 7 , 2 0 0 m5 3 ,1 3 0 m 5 

CI CLO' M CO •  j •  
( funda^isl 3 , 3 0 0 m 3 9 . 1 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA it? 

CORPO/ m EXTREM IOAOE 

4 « , SO m 2 4 6 , 0 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i t ? 

RESUM O 

FERRAG E M  

H 0 0 UNIT. T 0 T A L 

1  S/ 18 1 6 3 . 6 0 6 4 , 6 0  

2 3 / 6  1 3 3 . 8 3  1  2 , T0 5 

3 l / « 9 4  COR. 7 0 , 2 0 0 

ACO a COM P / (m)  P ES OU g )  

5/ 16 6 4 , 8 0 27 

s 5 / 8  1  2 7 , 0 3 1 9 8 

1/ 4  7 0 2 , 0 0 178 

TOTAL POR M. 4 0 3 

4  M  -| M  . 

N OT A S 

1 - CONCRETO ESTRUTURAL Jck 150  t f / C I K 2 

2 - AQO CA. SO IA eu 8 I 

' 3 - CONCRETO CICLO' PICO fe 2 8 2 2  2  3 I f / cm*  

4 - 0  ATERRO DEVE SER EXECUTADO Siwf " i C a w i TF 

5 - AS OUAN TIO AOE 3 SA* 0 PARA I n . Ct 08RA 

B U EI RO TR I P LO DE P LAC A 

DI VI SAO DE ESTUDOS E PROJETOS - D. E . R 

TIPO/ DIM ENS/ lO 

B TPC 3 0 x 3 , 0  

S 0  A E 
DATA 

6 / 0 5 / 6 I 





j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ]  
I 

Q_UJL1_B_Q DJLE L Q 

•  W t i o I I  9 U I U I 

+ l o TTo T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

' " • *  vr. Hi* * ' . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 - 1 . / JO . 

« « f o i « : » o c # f i t * : *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DA I rpM cot t 

V l t A O f TO W « i ; F * » 0 » DO C O H » 0 

• .11 w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T1 ft 

• / . n - *  " O-fO I M ' t l ' O *  0 0  C 0 « f > O 

•  i ' . •  LA — •  M  

F E R R A G E M OA C A B E C E I R A 0  0 *  8  U EI R 0  S — 2 , 0 0 1 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fO 

(  DU P L O )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P 
•  T i — h i 

f i n / * '  I * M  

1 )  C O H P O O A O B R A 

•  • uf t nTie « e t 
» 0 ' » l l •  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, a / t 1 4  4 4  1 •  i, r « 

1 • / •  1 4 i i r » • , • •  . 

1  1/ 4  4 0 i > •  3 4 , 0 0 

1  1/ 4  1  4  I 1  0 0  14  2 , 0 0  

1  1/ 4  1  0  1 3 0  1  8 . 0 0  

1  S/ t 1 4  1 •  T f 1  , 3 3  

2 )  C I T I C M  I D 1 0 C 3 

C O H P 0 | M l « T O 

•  
O U A M T I G A M  

. . " . - • • l i 0  T O T A L ( • )  

1  /  4  1  s •  V A It 3 3 1 . 0 0 

i 1/  4  i t o V A *  1 3 0 , 0 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> S / t 0  •  1  I  1  •  3 , 7 4 

4 1 / 4  1  I t 3 0 , 1 4  

9 1 / 4  V A D 1  3 0 , 0 0 

4  1 / 4  a t L y *  «_ 1 TT.  3 0  

l / « •  4 0 0  3 3 , 4 0 

! / •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 1 o to 1 1 , 3  0  

> 
1 / 4  •  1 0  f 0  3 1 , 1 0  

1 / 4  i t 1  t o o t  4 4 , 0 0  

1 1 * / •  •  4  4 B 3 3 , 3 0  

1 t 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1*  i t 4 4 3  9 3  , 4 0  

1  1  •  / 4  •  •  1  4 0  3 3 , 3 0 

1 / 4  i •  4  S O T t , 0 0 

1  9 1 / 4  •  i 1  •  0  1 4 T , * 0  

« ( S J M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

3 / 1  

1 / 4  

CM  TO 

1 4 O . I O 

• esc •  

T t . l t 

* 

3 / 1  

1 / 4  t 1  1 , 0 0  3 1 , 1 1 

1  O K A 1  3 0 , 4 3 1  

RO D A S 1 3 , 0  3 

• O T » L 1 4  S , 3 0 

•  I  S U M O 

0 : o 4 M n m i : o • I S S 

1 / 4  1  0 T 3 , 3 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•A «-.-.«_'_, 

1 1 3 , 4 1 3 / 0  t O O . 3 3 

•A «-.-.«_'_, 

1 1 3 , 4 1 

3 0 MA 
C t O, 3 S > 

r c t o j s 

T O T A L 

1 1  | 0 T 

t  3  3 , 7 3  

i i 1 

C 0 4 TT. 

t 1 C I L « 

-n i«> f • «" . ir% 

~ - l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

OUADRO DE Q U AN Tl D AO E S 

• T I M M I I I V I 1 0  C l i f t r/ m 
I I T I I *  f • ; t 

c o n e •  I T  •  c i c i o » i c o I a '  i 1 , 1 1 3 1 4  0  

CON Cf i r . TO r l * 4 U T U * * L 1 * 1  t , 1 3 3  1 0 , 0 0 

' " " ' I 1/  M CO • • • taTO ( • *  > 1 4 . 1 0 0 3 1 , 0 9 

a i v r i T i a i m o ( • > > O ' , t 0  0  0 , 0 0 

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

H»n»,/iVll 
l i 1 0 0 

\ \  roll- t l im'  

C O *  T t t . t 

I I C A L A — i: 8 0  

" T i l 

i . e o n t i n 

I . 1 1 I T I 0  

- <t.  I V , 

. « - . I • C c i c m •  '  c I 

C o •  i> y. M  '  I I I t A 

P U N T A 
I I C A L A - I : SO 

I >1 •  I I • « 1 C O M 
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