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INTRODUglO 

A Rodovia PB -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 37k l i g a r a a cidade de Manaira a Santa 

na de Mangueira e t e r a uma extensao de 38 Km. 

A implantacao dessa rodovia promovera a economia e o 

p'rogresso dos dois municipios, gerando, consequentemente,mais 

emprego e condicao de v i d a para a comunidade da r e g i a o . 

Vale s a l i e n t a r que aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 80% dos o p e r a r i o s 1 

admitidos pela empresa c o n s t r u t o r a , pela c o n s u l t o r i a de engen 

h a r i a e pelo Departamento de Estradas de Rodagem, f o i da pro-

p r i a r e g i a o . 

Como consequencia da construcao da ro d o v i a , os opera-

r i o s vao adquirindo, com o tempo, uma p r o f i s s a o , quer seja em 

execucao de terraplanagem, quer seja no l a b o r a t o r i o ou na t o -

p o g r a f i a , enquanto outros saem especializados. 

Com os operarios percebendo bons s a i a r i o s , p r i n c i p a l -

mente o pessoal t e c n i c o , era de se esperar uma alte r a g a o na 

economia das duas cidades. Com a demanda crescendo muito e a 

o f e r t a praticamente parada, os pregos subiram assustadoramen-

t e , prejudicando, principalmente, o pessoal pobre e que nao ' 

f o i admitido na obra. 

Quanto ao p r o j e t o , vale s a l i e n t a r que o trecho em exe 

cugao nao possui um p r o j e t o geometrico d e f i n i t i v o , p r i n c i p a l -

mente quanto ao greide r o d o v i a r i o e as obras de a r t e s . Apesar 

de que a rodovia f o i previamente projetada, mas as mudancas 1 

foram tao s i g n i f i c a t i v a s de t a l forma que o p r o j e t o f i c o u sen 

do executado com base em novos estudos orientados por notas * 

de s e r v i c o do a n t i g o p r o j e t o e das alte r a c o e s , dando, assim, 

continuidade ao p r o j e t o na sua execucao. 

A rodovia e de 3 s classe e a t i n g i r a somente o reves -

timento p r i m a r i o . A regiao interceptada pela rodovia e montan 

hosa, provocando rampas que chegam ate ll±% de d e c l i v i d a d e , o 

que f o i uma excegao quanto a classe da rodovia, I s t o por par-

te da f i s c a l i z a g a o , pois a classe so admite 8% nas rampas. 
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA processo b u r o c r a t i c o na execucao da obra se procedia 

coin s o l i c i t a g o e s a fiscal.izac.ao para liberagao de servigos rea 

li z a d o s diariamente pela empresa c o n s t r u t o r a . As notas de ser-

vices sao l i b e r a d a s pela c o n s u l t o r i a de engenharia, t a n t o para 

o orgao f i s c a l i z a d o r , no caso o D.E.R., como para a c o n s t r u t o -

r a , sendo que a c o n s u l t o r i a t r a b a l h a em conjunto com a f i s c a l i 

zacao e em novos estudos e pr o j e t o s necessarios a. melhoria da 

obra. 

OBJETIVO 

0 presente r e l a t o r i o tern como o b j e t i v o apresentar o 1 

que f o i v i s t o de mais i i j p o r t a n t e na execugao da ro d o v i a FB-37U-

0 r e l a t o r i o sera baseado nas at i v i d a d e s r e a l i z a d a s no campo,no 

l a b o r a t o r i o e na sala t e c n i c a . No campo se enquadra a topogra-

f i a necessaria a execugao da obra, f i n a l i z a n d o com terraplagem 

mecanizada ate o revestimento p r i m a r i o . Em segundo piano se co 

mentara sobre os ensaios necessarios para o c o n t r o l e do mate -

r i a l empregado na obra, visando uma boa e s t a b i l i d a d e do solo , 

quer seja nos c o r t e s , quer seja nos corpos de a t e r r o s . Em t e r -

c e i r o piano, a n a l i s a r a r - s e - a os elementos do p r o j e t o geometri-

co e o processo u t i l i z a d o na cubagao. 

ATIVIDADES NO CAMPO 

Nesta d i v i s a o do r e l a t o r i o sera apresentado a sequen -

c i a da execugao da terraplanagem, desde a t o p o g r a f i a ate o r e -

vestimento p r i m a r i o , segundo o que f o i v i s t o no campo. 

3 . 1 - TOPOGRAFIA 

De posse das notas de servigos, nas quais consta 

as cotas do te r r e n o n a t u r a l , do eixo e dos bordos,o topo 

grafO v a i langando o eixo da rodovia, i n c l u s i v e j a l a n -

gando as curvas. Em seguida, urn outro topografo langa as 

segoes t r a n s v e r s a l s do terreno n a t u r a l , sendo em media ' 

de 15 metros para cada lado do eixo da rodo v i a . 

http://fiscal.izac.ao
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E, fi n a l m e n t e , um outro topografo lanca os pontoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £^J^ 

" o f f - s e t " , ou seja, os pontos onde se darao i n i c i o a um corte 1 

ou a t e r r o . Na rea l i d a d e quando se i n i c i a a terraplanagem esses' 

pontos ficam afastados ( amarragao ) do eixo, ou s e j a , f i c a m a 

uma c e r t a d i s t a n c i a do l o c a l c o r r e t o , i s t o com a f i n a l i d a d e de 

nao desaparecerem com a manobra dos equipamentos. A amarragao e 

muito importante porque ao se i n i c i a r o corte ou um aterro,os 1 

piquetes do eixo e dos bordos desaparecem, sendo necessario a -

marra-los a uma ce r t a d i s t a n c i a dos servigos mecanicos. 

As r e f e r e n c i a s de n i v e i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (RN) sao colocadas de 10 0 0 em 

10 0 0 metros, sendo necessario pontos seguros (PS) entre as r e f e 

rencias de n i v e i s , todos para a u x i l i a r e m o i n f c i o ou f i m de um 

nivelamento qualquer f e ' i t o ao longo da estrada. 0 s pontos de RN 

e PS sao colocados em l o c a i s bastante seguros, sendo um pouco 

d i s t a n t e do eixo da estrada ( amarragao ) . Todos os topografos' 

tern .a relagao desses pontos com as suas respectivas a l t i t u d e s . 

Langado o ei x o , nivelado as segoes e langados os pontos 

de " o f f - s e t " , i n i c i a - s e a parte da terraplanagem. A t o p o g r a f i a * 

continue sendo solicita'da quando surgem corpos de rochas em cor 

te s , pois e necessario para a f u t u r e cubagao; no caso de nivela-

mento para a v e r i f i c a g a o da d e c l i v i d a d e de bueiros ( cota mon -

tante e jusante ) , ou na locagao de outras obras de a r t e s quais 

quer; e, fina l m e n t e , quando se precisa n i v e l a r as camadas f i n a l s 

de terraplanagem ( cortes e at e r r o s ) para a v e r i f i c a g a o com as 

cotas de p r o j e t o . 

Qualquer nivelamento r e a l i z a d o ao longo do trecho deve-

r a i n i c i a r por um ponto seguro ou r e f e r e n d a de n i v e l , terminan 

do sempre na mesma RN ou em outros pontos seguros quaisquer,tu-

do i s t o com a f i n a l i d a d e de se c o n f e r i r o nivelamento ou c o r r i -

g i r um eventual erro durante as l e i t u r a s . 

Todos os servigos realizados pela t o p o g r a f i a sao acom -

panhados pela f i s c a l i z a g a o , ou seja, quando o topografo da cons 

t r u t o r a n i v e l a , por exemplo um corpo de rocha, a f i s c a l i z a g a o 1 

tambem n i v e l a , i n c l u s i v e no mesmo instrumento e i n s t a n t e . 
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Ainda nao f o i necessario a u t i l i z a c a o de metodos t a q u i 

ometricos, apesar de que a regiao e bastante acidentada, mas 

ainda nao se j u s t i f i c o u a aplicacao do metodo. 

Anexo a este r e l a t o r i o encontra-se um g a b a r i t o , no 1 

qual se encontram secoes t r a n s v e r s a l s mostrando os pontos de 

" o f f - s e t " e nivelamentos de rochas, assim como tabelas de niye 

lamentos das secoes t r a n s v e r s a l s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 - TERRAPLANAGEM 

Nesta subdivisao da a t i v i d a d e em campo sera apresenta-

da toda a sequencia c o n s t r u t i v a de cortes e a t e r r o s ate a cama 

da f i n a l , ficando o revestimento p r i m a r i o como uma outra subdi. 

v i s a o a ser apresentada neste r e l a t o r i o , 

3 . 2 . 1 - EXECUQAO DE CORTES 

Depois de lancados os pontos de " o f f - s e t " , os 

quais indicam quanto se deve c o r t a r , i n i c i a - s e o s e r v i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 mecanico da terraplanagem. 

Os Screepers i n i c i a m os cortes pelos pontos de 

" o f f - s e t " , sendo controlados pelo encarregado ou pelo' 

f i s c a l da obra. Como o talude f o i de 2/ 3 na cotangente, 

o c o n t r o l e f o i f e i t o da seguinte maneira: cortava-se ' 

1,5 metros na v e r t i c a l e dava um afastamento na h o r i -

z o n t a l de 1,0 metro, formando, assim, degraus,os quais 

eram posteriormente regularizados pela motoniveladora. 

Na realidade os cortes nao atingem somente a 

cota do greide, cortando-se ate 50 cm abaixo do mesmo, 

pois esse rebaixe deixado e para que o m a t e r i a l a ser 

colocado ( camada f i n a l de terraplanagem ) seja de 

uma melhor qualidade, executado, homogeneizado e compa 

ctado na umidade otima. 

As camadas de m a t e r i a l s sao langadas s o l t a s e 

com uma espessura de i|0 cm para a t i n g i r e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JO cm depois 

de compactadas. 
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Apos o lancamento do m a t e r i a l , i n i c i a - s e o t r a b a l h o 

dos t r a t o r e s com grades e dos caminhoes tanques, os quais vao 

gradeando e molhando, respectivamente, o s o l o . A t i n g i d o a umi 

dade otima e homogeneizado a camada, a motoniveladora n i v e l a ' 

a camada para que se i n i c i e o processo da compactacao. I n i c i a 

-se com o r o l o e s t a t i c o Pe-de-Carneiro que dar as passadas 1 

p r e v i s t a s , geralmente sete passadas, vindo logo em seguida o 

r o l o v i b r a t o r i o Pe-de-Carneiro ( CA-25 ) f i n a l i z a n d o o proce_s 

so da compactagao. 

Em seguida a equipe de densidade de campo fa z o f u r o ' 

na camada, f u r o s estes alternados no eixo e nos bordos,distan 

tes de 50 metros, determinando a densidade de campo pelo meto 

do do f r a s c o de a r e i a , comparando em seguida com a densidade' 

em l a b o r a t o r i o , assim como a umidade. Caso a densidade e a u-

midade diferenciem muito dos resultados em l a b o r a t o r i o ^ c o n f o r 

me*as normas, abre-se a camada e i n i c i a novamente todo o pro-

cesso da compactagao. 

Para o c o n t r o l e do numero de carradas a serem coloca-

das no r e b a i x e , faz-se a cubagao no p r o p r i o l o c a l ( l a r g u r a ' 

da plataforma x o numero de estacas em metros x a l t u r a do r e -

baixe ) e div i d e - s e pela capacidade de volume do moto-scree -

per ( em media 11 m ) e determina-se o numero de langamento' 

de m a t e r i a l para que atinga a a l t u r a i d e a l . Vale s a l i e n t a r ' 

que este c a l c u l o e f e i t o levando em cqnsideragao o empolamen-

t o do m a t e r i a l da regiao, o qual nao u l t r a p a s s o u a 0 ,75 ou um 

f a t o r de empolamento de 33>3 %» 

0 c o n t r o l e da umidade otima do m a t e r i a l colocado no 

rebaixe e f e i t o pela experiencia do f i s c a l e nao pelo contro-

l e da velocidade do caminhao-pipa. Sabe-se quando o m a t e r i a l ' 

a t i n g i u a umidade otima pela uniformidade da cor da camada , 

pois se aparecerem manchas ao longo da camada, i s t o s i g n i f i c a 

que o m a t e r i a l ainda nao a t i n g i u a umidade otima. E alem do 

mais, sabe-se a umidade otima de l a b o r a t o r i o , o que f a c i l i t a 

cada vez mais a experiencia. 
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Enquanto o m a t e r i a l s o l t o estar sendo lancado e gra -

deado, os " r a i z e i r o s " ficam percorrendo o tr e c h o , em execugao, 

r e t i r a n d o as r a i z e s e os matacoes, visando uma melhor compac-

tagao da camada. 

No caso dos equipamentos i n i c i a r e m os cortes e encon-

trarem, no 2 C ou 3 Q horizonte ou mais profundamente, m a t e r i a l 

que nao seja desmontavel pelo moto-screepar ou pelo t r a t o r de 

lamina com e s c a r i f i c a d o r ( D-8 ) , o servigo e pa r a l i z a d o . i n d o 

os equipamentos para uma outra f r e n t e de t r a b a l h o enquanto a 

t o p o g r a f i a n i v e l a o o m a t e r i a l e posteriormente se faga a clas 

s i f i c a g a o de 2& ou 3a c a t e g o r i a . Caso o m a t e r i a l seja 3 s cate 

g o r i a , a demora para se i n i c i a r o c o r t e nesse l o c a l sera gran 

de, pois sera necessario s o l i c i t a r a equipe de "fogo" para ' 

preparar os f u r o s , onde serao i n j e t a d a s "bananas" de dinamite 

para a p o s t e r i o r explosao ou implosao. 

Com a camada f i n a l ( rebaixe ) pronta e compactada, a 

t o p o g r a f i a e s o l i c i t a d a para n i v e l a r o trecho, nivelamento e_s 

t e , f e i t o no eixo e nos bordos em cada estaca. Apos o n i v e l a -

mento, compara-se as a l t i t u d e s de cada ponto com as a l t i t u d e s 

de p r o j e t o , assim como as d i s t a n c i a s do eixo aos bordos ( se-

mi - plataforma ) . 

Caso a camada nao seja l i b e r a d a pela t o p o g r a f i a ou pje 

l a densidade em campo, reabre-se novamente toda a camada e e-

xecuta tudo novamente, i s t o no caso da densidade nao l i b e r a r , 

pois se o problema f o i so a t o p o g r a f i a , regularize.-se somente 

aqueles pontos em questao. Caso seja l i b e r a d a , coloca-se logo 

uma parte do revestimento p r i m a r i o sobre a camada f i n a l regu-

l a r i z a d a , visando a protegao das chuvas. Essa parte do reves-

timento e simplesmente espalhada com a f i n a l i d a d e unica de 1 

protegao, nao sendo necessario a compactagao. Quando se co l o -

car a parte r e s t a n t e do revestimento, entao se f a r a todo o ' 

processo de execugao para a compactagao da camada. 
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3 . 2 . 2 - EXECUglO DE ATERROS 

Apos o langamento dos pontos de o f f - s e t , o s quais 

indicam quanto deve ser cortado, i n i c i a - s e os a t e r r o s . 

Vale s a l i e n t a r que nao e x i s t e tratamento do sub-

l e i t o , a nao ser em casos e s p e c i a i s , segundo a f i s c a l i z a 

gao. 

Quando o a t e r r o e f e i t o em l o c a i s bastante a c i -

dentados, a execugao se dar por escalonamento, tambem,cha 

mado de degraus, com a f i n a l i d a d e de se conseguir uma e_s 

t a b i l i d a d e p e r f e i t a no a t e r r o . 

Sabendo-se a area da plataforma ( plataforma x 

o comprimento do trecho a ser executado ) , o f i s c a l ou 

encarregado c a l c u l a o volume a ser langado naquele t r e -

cho, levando em consideragao que .a camada s o l t a deve t e r 

U0 cm de a l t u r a . Como os taludes sao, geralmente, na * 

proporgao 3 / 2 na cotangente, a proxima camada sera l a n -

gada a uma d i s t a n c i a de 60 cm do "bigode" do a t e r r o an-

t e r i o r , formando assim um sistema de degraus. Evidente-

mente, a l a r g u r a da plataforma d i m i n u i de 1,2 0 metros 1 

cada vez que se sobe uma camada, o que im p l i c a na d i m i -

nuigao do numero de langamentos de m a t e r i a l . 

Em cada camada, depois de langada, os r a i z e i r o s 

vao t i r a n d o os matacoes e as raiz e s que e x i s t i r e m no 

meio do m a t e r i a l , i s t o a medida que o caminhao-pipa v a i 

molhando o m a t e r i a l e o t r a t o r com grade v a i gradeando' 

o m a t e r i a l . Quando o solo atinge uma cor uniforme ao 

longo do trecho, percebe-se que se a t i n g i u a umidade 6 -

tima. Nao e muito d i f l c i l a c e r t a r , pois alem de se sa -

ber a umidade otima de l a b o r a t o r i o para aquela solo,exis 

t e uma t o l e r a n c i a de +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3% para a umidade otima em campo 

com relagao a umidade otima do l a b o r a t o r i o . 
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Depois de gradeado o m a t e r i a l e a t i n g i d o a umidade 

otima, a motoniveladora acre a camada para o eixo e para o 

bordo esquerdo e d i r e i t o , para v e r i f i c a r se o m a t e r i a l a -

baixo esta tambem na umidade otima. Caso nao e s t e j a , repe-

te-se o processo d e s c r i t o acima so para esse material.De -

p o i s , entao, fecha-se a camada, dando i n i c i o a compactagao 

com a passagem do r o l o e s t a t i c o Pe-de-Carneiro, vindo em 

seguida o r o l o v i b r a t o r i o Pe-de-Carneiro ( CA-25 ) c o n c l u i 

ndo a compactagao da camada. Sabe-se quando a t i n g i u a decs! 

dade maxima observando que o Pe-de-Carneiro nao penetra ' 

muito na camada, ficando buracos de mais ou menos 5 cm de 

profundidade. Outras vezes o p r o p r i o operador do equipamen 

t o de compactagao sabe quando se a t i n g i u a densidade maxi-

ma pelo numero de passadas, pois quase nao v a r i a para o so 

l o da regiao. 

Em caso de compactagao sobre bueiros, digo entre 1 

os bueiros, nao e permitido a passagem do CA-25 devido ao 

seu grande p o r t e , u t i l i z a n d o - s e nestes casos um equipamento 

de pequeno porte chamado de "sapo", porque as d i s t a n c i a s en 

t r e os bueiros sao pequenas, geralmente 1 metro, razao por 

que nao se permite um equipamento maior. 

Quando os bueiros sao totalmente recobertos porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c& 

madas ainda pequenas, nao e p e r m i t i d o a passagem dos r o l o s 

v i b r a t o r i o s , como o CA-25> i s t o com a f i n a l i d a d e de nao da 

n i f i c a r os bueiros de concreto imediatamente abaixo da pe-

quena camada devido ao grande r a i o de agao do equipamento. 

Depois de se a t i n g i r a camada f i n a l , e passado o 

r o l o l i s o para n i v e l a r bem a camada f i n a l ( considerada co 

mo s u b - l e i t o ) , vindo em seguida a t o p o g r a f i a para n i v e l a r 

o trecho e comparer as cotas do e i x o e dos bordos com as 

cotas de p r o j e t o . Caso a t o p o g r a f i a l i b e r e a camada, a den 

sidade de campo f a z os furos e determina o grau de compac-

tagao, caso nao se v e r i f i q u e as normas, abre-se a camada e 

repete-se o processo de compactagao. 



Houve casos em que, depois de se r e a l i z a r ou durante 

a execugao do a t e r r o , percebeu-se q U e a camada formava pe-

quenas ondas quando os equipamentos passavam sobre e l a , ou 

seja, nao houve uma boa e s t a b i l i d a d e do solo, pois abaixo * 

do corpo de a t e r r o e x i s t i a um m a t e r i a l t u r f o s o de aproxima-

damentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 cm de profundidade. Uma das solugoes f o i aumen -

t a r a cota do g r e i d e , aunientando assim o peso do corpo de 

a t e r r o para que houvesse a expulsao do m a t e r i a l . No entanto 

a solucao mais v i a v e l , devido o a t e r r o ser pequeno, f o i r e -

t i r a r o m a t e r i a l t u r f o s o e colocar cascalho e a r e i a , v i s a n -

do a e s t a b i l i d a d e e diminuigao da c a p i l a r i d a d e . Com i s t o , 

chegou-se a e s t a b i l i d a d e , 

Outros casos de . "burrachudos" ocorreram devido ao 

excesso de umidade de algumas camadas, principalmente em 1 

dias p o s t e r i o r e s a n o i t e s chuvosas, porque nao se f a z i a uma 

boa aeragao e logo em seguida langava-se uma camada de mate 

r i a l sobre esta camada, Como esta u l t i m a camada estava na 

umidade otima e a camada abaixo se encontrava saturada,sur-

g i a a i n s t a b i l i d a d e da camada colocada por u l t i m o , o r i g i n a l ! 

do o burrachudo. 

3.2 . 3 - EMPRESTIMOS E "BOTA FORA" 

A compensagao do m a t e r i a l ao longo da rodovia nao se 

v e r i f i c a perfeitamente. Pois, mesmo o greide passando por 

regioes que acarretem uma boa compensagao, surge o problema 

de se encontrar m a t e r i a i s de 2& e 3 s categorias durante a 

execugao dos c o r t e s . I s t o , sem duvida, a l t e r a a cubagao pre 

v i s t a em p r o j e t o , sendo necessario o "bota f o r a " e o poste-

r i o r emprestimo de m a t e r i a l para os a t e r r o s . 

Uma o u t r a razao para se fazer um emprestimo e quando 

o volume de t e r r a e x i s t e n t e nos cortes e i n s u f i c i e n t e para 

o preenchimento t o t a l dos at e r r o s proximos, havendo a neces 

sidade de se r e c o r r e r a uma j a z i d a mais proxima possivel,ge 

ralmente dentro da f a i x a de dominio da rodovia. 



Os emprestimos devem ser r e a l i z a d o s , quando p o s s i v e l , 

nos c o r t e s , ou s e j a , alargando a plataforma, principalmente* 

nos trechos em curves, sendo neste caso no lado i n t e r n o da 

curve, melhorando a v i s i b i l i d a d e . Caso nao seja possivel,abre 

-se caixas de emprestimos na f a i x a de dom£nio ou f o r a desta' 

f a i x a , sendo que neste u l t i m o caso sera necessario a a u t o r i -

zagao dos p r o p r i e t a r i e s dos t e r r e n o s . 

D e f i n i d o o l o c a l para o emprestimo, r e a l i z a - s e os 

ensaios necessarios para a v e r i f i c a g a o da qualidade do mate-

r i a l , segundo as normas v i g e n t e , para os a t e r r o s . 

Os m a t e r i a l s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 s e 3 s categorias encontrados nos 

c o r t e s , t a i s como matacoes, solos contendo materias organi -

cas, e t c , sao levados a um deposito ou "bota f o r a " . De prefe 

r e n c i a sao colocados ao lado dos a t e r r o s ( exceto os mate 

r i a i s brejosos ) , alargando-se a plataforma, dando maior se-

guranga ao t r a f e g o , ou alteranco-se as d e c l i v i d a d e s dos t a l u 

des, ou s e j a , diminuindo-lhes as suas d e c l i v i d a d e s . 

A maior parte dos emprestimos foram r e a l i z a d o s den -

t r o da f a i x a de dominio da r o d o v i a , exceto as j a z i d a s de cas_ 

calhos para o revestimento p r i m a r i o . Vale s a l i e n t a r que o 1 

solo da r e g i a o , principalmente nas imediagoes da rodovia,po_s 

suia o p r i m e i r o horizonte todo de cascalho, com uma espessu-

ra media de 20 cm . 

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. U - REVESTIMENTO PRIMARIO 

0 revestimento p r i m a r i o de uma estrada consiste em 

uma camada de solo e s t a b i l i z a d o superposta ao seu l e i t o , ca-

paz de oferecer a s u p e r f i c i e de rolamento uma qualidade supe 

r i o r ao do solo n a t u r a l . 

0 revestimento p r i m a r i o destina-se, em p r i n c i p i o , o f e 

recer melhores condigoes de t r a f e g o a. estrada, assegurando-o 

em qualquer epoca do ano, alem de proporcionar o estagio i n i 

c i a l de uma pavimentagao 
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Apos a compactagao e liberagao dos u l t i m o s 60 cm de 

a t e r r o , considerados nessa obra como s u b - l e i t o , langa-se a 

camada de revestimento p r i m a r i o , o qual se submetera ao 

mesmo processo de compactagao anteriormente d e s c r i t o , sendo 

a compactagao r e a l i z a d a com o r o l o l i s o . 

0 m a t e r i a l u t i l i z a d o como revestimento p r i m a r i o f o i 

o cascalho, pois a regiao possui este m a t e r i a l em quase t o -

do o seu p r i m e i r o h o r i z o n t e , com uma espessura media de 

20 cm. Quanto as especificagoes para o revestimento prima -

r i o , veja-se no i t e n sobre as especificagoes g e r a i s . 

Houve jazidas de cascalhos em que os f i n o s contidos 

neste m a t e r i a l emprestaram-lhes uma grande p l a s t i c i d a d e , s e n 

do necessario, principalmente nas rampas, a d i c i o n a r a r e i a 1 

para d i m i n u i r a p l a s t i c i d a d e . 0 r e s u l t a d o f o i s a t i s f a t o r i o . 

Nessa fase comegam ser d e f i n i d a s as protegoes dos 

'taludes, colocando-se canaletas nos a t e r r o s e cortes,alem 1 

das plantagoes que se colocam, t a i s como grama e outras pe-

quenas p l a n t a s . 

3 , 2 . 5 - ESPECIFICAQOES GERAIS 

As especificagoes abaixo citadas foram seguidas r i 

gorosamente na execugao da rodovia: 

- A f a i x a a ser limpa deve a t i n g i r a d i s t a n c i a en-

t r e as estacas de " o f f - s e t " acrescida de 5 metros de cada 1 

lado da estrada; 

- As medidas entre os pontos de " o f f - s e t " da plata-

forma de terraplanagem deve ser i g u a l as do p r o j e t o ou d i f e 

r e n c i a r de 10 cm para cada lado do eixo da estrada^ 

- Os ultimos 60 cm de a t e r r o serao compactados ate 

a t i n g i r e m 10 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % da massa e s p e c i f i c a o b t i d a em l a b o r a t o r i e s 

s e r v i r a o como s u b - l e i t o ; 

- As camadas compactadas antes dos u l t i m o s 60 cm 1 

abaixo do greide, poderao f i c a r com um GC de 95 % * 



- A umidade otima em campo devera ser a umidade 

otima determinada em l a b o r a t o r i o , podendo d i f e r e n c i a r de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

± 3 % * 

- A espessura das camadas j a compactadas sera de 

20 cm a 30 cm, sendo para os solos granulares no maximo1 

de 20 cm$ 

- Quanto a qualidade dos m a t e r i a l s , a norma deter 

mina que deverao ser evitados, na execucao de a t e r r o , s o -

l o s com I n d i c e de Suporte C a l i f o r n i a menor que 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % e com 

expansao maior que \\ % ; 

- A camada s o l t a , antes de ser compactada, deve-

r a se apresentar t a n t o quanto p o s s i v e l p u l v e r i z a d a de 

forma homogenea, sem presence de torroes muito secos,blo 

cos ou fragmentos de rochas; 

- Devera ser f e i t o um ensaio de compactagaoCcur-

ve de compactagao - DNER - DPT - M k7~6k ) no m a t e r i a l 1 

do corpo de a t e r r o para cada 1.0 0 0 metros cubicos; 

- Um ensaio para a determinagao da massa especi-

f i c a " i n s i t u " , para cada 1.0 0 0 metros cubicos de mate -

r i a l compactado no corpo de a t e r r o ( Ensaio DNER - DPT -

M 92-6U ) ; 

- Para as camadas f i n a i s ( 60 cm abaixo do g r e i -

de ) , uma determinacao da massa e s p e c i f i c a " i n s i t u " , p a -

r a cada 10 0 metros de extensao de camada, alternadamente 

no eixo e nos bordos; 

- Admite-se, nos a t e r r o s , um er r o de + 5 cm en -

t r e as cotas da plataforma de terraplanagem em relacao 1 

as cotas do p r o j e t o ; 

- Admite-se, nos cort e s , um erro de + 3 em entre 

as cotas da plataforma de terraplanagem e as cotas do 1 

p r o j e t o ; 



Sao recomendadas as seguintes especificagoes ge 

r a i s para a camada de solo e s t a b i l i z a d a destinada ao r e -

vest ijnento de uma estrada: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 0 agregado graudo ( r e t i d o na peneira nC 10  ) ' 

sera c o n s t t i t u i d o por p a r t i c u l a s duras e duraveis de f r a 

gmentos de pedra, pedregulho ou escoria, e sua percenta-

gem de desgaste, no ensaio Los Angeles, nao devera ser ' 

superior a 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %• Pode ser empregado tambem agregado gra-

udo com percentagem de desgaste superior a 50  %, uma vez 

que se tenha conhecimento de resultados s a t i s f a t o r i o s de 

sua u t i l i z a g a o $ 

- 0 agregado miudo ( que passa na peneira 10 ) 

devera ser c o n s t i t u i d o por a r e i a n a t u r a l e p a r t i c u l a s f i 

nas que passam na peneira n& 2 0 0 ; 

- A fracao que passa na peneira n2 1;0 deve t e r o 

• l i m i t e de l i q u i d e z i n f e r i o r ou i g u a l a 35zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % e o mdice 1 

de p l a s t i c i d a d e i g u a l ou sup e r i o r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h e i n f e r i o r ou 

i g u a l a 9 %\  

- Deve estar i s e n t o de materias organicas, vege-

t a i s , t o r r o e s de a r g i l a s e se enquadrar numa das f a i x a s ' 

granulometricas abaixo: 

PENEIRAS PERCENTAGES QUE PASSAM 

(mm) A B C D E F 

50  10 0  10 0  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

25 - 75 - 95 10 0  10 0  10 0 10 0  

9,5 30 -65 UO - 75 50 -8 5 6 0 -10 0  -

k9B 25-55 30 - 60  35-65 50 -8 5 55-10 0  70 - 10 0  

2 , 0  15-1*0  20 - 1x5 2 5-50  U0 -70  U0 -10 0  55-10 0  

0 ,U2 8 -20  15 - 30  15-30  25-h5 2 0 - 50  3 0 - 7 0  

o ,0 7U 2-8 5 - 2 0  5-15 10-25 6 -2 0 8 -25 



kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ATIVIDADES NO LABORAT&IO 

Nesta d i v i s a o do r e l a t o r i o sera apresentado os ensaios 

necessarios a. construcao da rodovia, apresentando tambem as f a i 

xas de variacoes para cada ensaio. Como exemplo do que f o i de -

senvolvido no l a b o r a t o r i o , encontra-se um ensaio completo anexo 

a este r e l a t o r i o , assim como uma f i c h a de densidade em campo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U.l - ENSAIOS DE CARACTERIZAglO 

i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 . 1 - PREPARAglO DE AMOSTRAS - M̂ TODO KBR 6U57 

A preparagao das amostras f o i r e a l i z a d a pe 

l o processo da secagem p r e v i a , na qual se seca a 

amostra ao ar, ate f i c a r proxima da umidade higros 

copica. Logo depois, desmancha-se os t o r r o e s , e v i -

tando a quebra dos graos, homogeneizando a amos -

t r a . Pelo processo do quarteamento, diminui-se a 

quantidade do m a t e r i a l ate conseguir uma amostra' 

que melhor representa o solo e em quantidade s u f i 

c i e n t e para r e a l i z a r os ensaios. 

U.1.2 - ANlLISE GRANULOM^TRICA POR PENEIRAMENTO 

( M̂ TODO DE ENSAIO - NBRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 l 8 l ) 

A analise granulo i i i e t r i c a e f e i t a tomando 1 

uma fracao de amostra o b t i d a conforme o item / 4 . . I . I , 

passando depois este m a t e r i a l na peneira de 76mm, 

sendo que o m a t e r i a l r e t i d o pode ser desprezado . 

Com o m a t e r i a l que passa, toma-se uma quantidade, 

em fungao dos graos maiores, que pode ser lKg,!jlCg, 

8Kg, no minimo, conforme sejam os graos menores 1 

que 5 21m? entre 5nnn e 25zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M D e maior que 25 mm,res. 

pectivamente, sendo estes diametros estimados v i -

sualmente. Desta maneira, obtem-se a quantidade 1 

de m a t e r i a l a ser ensaiada. 



Passa-se este m a t e r i a l na peneira dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,0 mm,o 

que f i c a r r e t i d o deve ser lavado para r e t i r a r os f i -

nos eventualmente contidos, secando em seguida em es-

t u f a . Assim, e com este m a t e r i a l que se r e a l i z e o pe-

neiramento grosso. Com o m a t e r i a l r e t i d o na peneira 1 

de 0 ,0 7U nan , apos a secagem em e s t u f a , r e a l i z a - s e o 

peneiramento f i n o . Contudo , este peneiramento e f e i 

t o com o m a t e r i a l que se r e a l i z o u a sedimentacao, o 

qual e lavado depois na peneira de 0 , 0 7U nun. Quanto 1 

ao metodo, veja-se MB-32 da ABNT. 

Os resultados da granulometria, na rodovia PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

37ky enquadram sempre numa das f a i x a s indicadas pela' 

norma. 

fc.1.3 - ENSAIOS FlSICOS: 

- LIMITE DE LIQUIDEZ. ( Metodo de Ensaio NBR 6h59 ) : t o 

ma-se uma fracao da amostra, ob t i d a conforme i | . l . l , 1 

passa na peneira de 0 ,U2 mm, obtendo-se cerca de 200g 

deste m a t e r i a l passado. Desta maneira, tem-se a amos-

t r a a ser ensaiada. Sua determinacao e atraves do apa 

r e l h o de Casagrande e corresponde a umidade para a 

qual o sulco se fecha com 25 golpes. 

A variagao do l i m i t e de l i q u i d e z na constru -

cao da rodovia f o i ate o presente momento entre os 

valores de 22 , 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % a 72 , 5 %• Houve solos que nao da-

va l i m i t e de l i q u i d e z , pois o sulco se fechava com 2 

a 5 golpes, mesmo contendo um ce r t o percentual de ar-

g i l a , mas a mesma nao era suficientemenie a t i v a para' 

lhe c o n f e r i r p l a s t i c i d a d e , cisalhando-se f a c i l m e n t e . 

- LIMITE DE PLASTICIDADE ( Metodo de ensaio NBR 7180): 

toma-se uma fracao da amostra, ob t i d a conforme U . l . l , 

passa na peneira de 0 , i i 2 mm, colhendo cerca de 200g 1 

deste m a t e r i a l que passou. 



FL 16 

Assim, tem-se a amostra a ser ensaiada.Quan-

t o ao metodo de ensaio, veja-se NBRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 718 0 da ABNT.Cor 

responde a umidade para a qual o sol o se f r a t u r a quan 

do se t e n t a moldar um e i l i n d r o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jmm de diametro e 

cerca de 10cm de comprimento com esse solo. 

0 l i m i t e de p l a s t i c i d a d e v a r i o u , para o sol o 

u t i l i z a d o na obra, e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11,9% e lj.5,l$. Houve solos? 

que, alem de conterem certas quantidades de a r g i l a , 

nao se conseguiu o l i m i t e de p l a s t i c i d a d e , pois o so 

l o se f r a t u r a v a logo quando se tentava moldar, o que 

se c o n c l u i que a a r g i l a nao e bastante a t i v a para 1 

Ihe c o n f e r i r p l a s t i c i d a d e , apesar da grande quantida 

de e x i s t e n t e no m a t e r i a l . 

- fNDICE DE PLASTICIDADE: e d e f i n i d o como sendo a 

diferenga entre o l i m i t e de l i q u i d e z e o i n d i c e de 

p l a s t i c i d a d e , representando um c r i t e r i o para se a j u i 

zar do carat e r a r g i l o s o do solo. Assim, quanto maior 

o i n d i c e de p l a s t i c i d a d e tanto mais p l a s t i c o sera o 

solo. 0  fndice de p l a s t i c i d a d e , para os solos u t i l i -

zados na obra, v a r i o u entre 5% a Zl,k%* 

k.Z - ENSAIOS DE COMPACTAglO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U. 2.1 - PREPARAQlO DE AMOSTRAS 

0 processo u t i l i z a d o . para a preparagao de 

amostras f o i o da secagem p r e v i a , secando o m a t e r i a l 

ate a t i n g i r a umidade higroscopica. Em seguida,des -

mancha-se os t o r r o e s , evitando a quebra de graos,ho-

mogeneizando a amostra. Depois faz-se o quarteamento, 

reduzindo a quantidade de m a t e r i a l ate se obter uma 

quantidade r e p r e s e n t a t i v a s u f i c i e n t e para a r e a l i z a -

gao do ensaio. V e r i f i c a - s e a amostra passa i n t e g r a l -

mente na peneira de 1| ,8 mm. Caso a amostra apresente 

m a t e r i a l r e t i d o nesta peneira, passa-se a mesma na 

peneira de 19 5 1 mm,com o o b j e t i v o de desmanchar os 



t o r r o e s ainda e x i s t e n t e s . Apos este peneiramento,pro 

cede-se como i n d i c a a t a b e l a abaixo: 

PENEIRA 

(mm) 

% DE MATERIAL 

RETIDO | 

CILINDRO A SER 

UTILIZADO 

OBSERVAglO 

M menor quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 
grande ou pe 

que no 

desprezar o mate 

r i a l r e t i d o 

manor que 10  grande 
desprezar o mate 

r i a l r e t i d o 

19 , 1 maior que 10  grande ver nota abaixo 

19 , 1 maior que 3 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
nao ensaiar de 

acordo com NBR -

7 i 8 2 

NOTA: passar o m a t e r i a l r e t i d o na peneira de 19 , 1 nm 

atraves da de 7 6 , 2 mm e desprezar o m a t e r i a l r e t i d o ' 

nesta u l t i m a . S u b s t i t u i r o m a t e r i a l r e t i d o na penei-

r a de 19 , 1 nun e que passa na de 7 6 , 2 mm por i g u a l 1 

quantidade de m a t e r i a l r e t i d o na peneira de l j . , 8 mm e 

que passe na de 19 , 1 mm. 

Quanto as quantidades de amostra a serem t o -

rsades, o c r i t e r i o e o seguinte: caso o ensaio seja 1 

r e a l i z a d o com reuso de m a t e r i a l , a amostra passe i n -

tegralmente na peneira 1| ,8 mm, toma-se J5Kg ou 7Kg,res_ 

pectivamente para o cilindro.pequeno ou grande; caso 

a amostra passe integralmente na peneira de 19 , 1 nun, 

sendo o c i l i n d r o grande, tomar 7&g oe m a t e r i a l . Nao' 

f o i r e a l i z a d o ensaio." de compactagao sem reuso de ma 

t e r i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U.2 .2 -CURVA DE COMPACTAQlO ( Umidade dtima e densidade ma 

xima ) 

0 ensaio de compactagao f i x a o modo como se 

determina a correlagao e n t r e o teo r de umidade e a 

sua massa espe c f f i c a aparente seca, quando a fragao' 

de solo que passa na pen e i r a de 19 ,1m m e compactada. 
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Apos o procedimento d e s c r i t o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l4 . .2 .1,execu 

ta-se o ensaio conforme o metodo ME -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hl/&k do DNER. 

Determinados pelo menos 5 pontos, c o n s t r o i -

se o g r a f i c o e dele t i r a - s e a umidade otima e sua 1 

correspondente massa e s p e c i f i c a aparente seca. 

A energia u t i l i z a d a f o i a do Proctor Normal, 

ou s e j a , 12 golpes por camada, sendo r e a l i z a d o com 5 

camadas. 

Houve solos, geralmente s i l t o - a r g i l o s o s , que 

durante os ensaios de compactagao aparentemente nao 

se encontrava na f a i x a de saturagao, no entanto j a ' 

estava bastante saturado. 0 mesmo m a t e r i a l gerou pro 

blema no campoj pois d i f i c u l t o u muito a d e f i n i g a o da 

umidade otima, i s t o e, o solo se apresentava seco e 

no entanto j a estava acima da umidade otima. Porem ' 

com duas ou t r e s t e n t a t i v a s , conseguiu-se d e f i n i r o 

ponto de umidade otima para esse t i p o de m a t e r i a l . 

Na obra, a umidade otima e a massa e s p e c f f i 

ca aparente seca variaram, respectivamente, de 8 , 2 % 

a 2 0 , 6£ e de 1550 Kg/m5 a 2 10 0 Kg/iA 

Quanto a. densidade em campo, o metodo: u t i l i 

zado f o i o do frasco de a r e i a . Como exemplo, v e j a a 

f i c h a de densidade em campo anexa a este r e l a t o r i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U.2 .3 - fNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA E EXPANSAO 

Com o m a t e r i a l que passa na peneira 1 9 5 1 mm, 

u t i l i z a - s e uma amostra nao reusada e molda-se um cor 

po de prove com a umidade otima desse m a t e r i a l , c o l o -

cando-se depois Lnerso na agua durantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l\ d i a s . Depois 

deste prazo, faz-se a l e i t u r a no extensometro e tern -

se a expansao que o corpo de prove s o f r e u , a qual pe 

l a p r o p r i a condigao do ensaio, e a expansao c r l t i c a . 

Em seguida coloca o corpo de prova saturado na pren-

sa e r e a l i z a - s e o ensaio de penetragao ( ISC ) . -



0 i n d i c e de suporte C a l i f o r n i a e dado pela capa 

cidade de suporte que o sole possui, dada em percenta -

gem da capacidade maxima admitida por um solo que e de 

70 Kgf/cm . Como exemplo deste ensaio, v e j a a f i c h a cor 

respondente ao C3R anexa a este r e l a t o r i o . 

Na execugao da rodovia, o i n d i c e de suporte Ca-

l i f o r n i a v a r i o u de 2,9$ a 120$. Enquanto a expansao va 

r i o u entre 0,1$ a 3,7$. 

ATIVIDADES NA SALA T&CNICA 

p . l - ANALISES DE ALGLNS ELEMENT OS DO PROJETO 

Como nao e x i s t i a c p r o j e t o geometrico, ou se j a , 

a p l a n t a p l a n i m e t r i c a e a a l t i m e t r i c a , nao f o i p o s s i -

v e l uma maior analise de alguns elementcs do p r o j e t o . 

As notas de servigos liberadas pela c o n s u l t o r i a 

de engenharia, tanto para o DER como para a c o n s t r u t o -

r a , continham os dados necessarios para a execugao , 

t a i s como o numero da estaca, a cota do e i x o , as cotas 

dos bordos, as declividades t r a n s v e r s a l s , as cotas do 

te r r e n o n a t u r a l , a diferenga de cotas entre o terreno 1 

n a t u r a l e o greide r o d o v i a r i o (cota vermelha) e as l a r 

guras das semi-plataformas. 

As curves h o r i z o n t a l s e v e r t i c a l s sao indicadas, 

nas l i s t a g e n s das notas de servigos, colocando-se ao 

lado da devida estaca as i n i c i a i s TS(transigao s p i r a l ) , 

PKponto de i n t e r s e g a o ) , SC(spiral c i r c u l a r ) , CS(circu 

l a r s p i r a l ) , S T ( s p i r a l tangente), PCV(ponto de curve 1 

v e r t i c a l ) , PIV(ponto de intersegao v e r t i c a l ) e PTV(pon 

to de tangente v e r t i c a l ) . Em caca estaca das curvas,as 

cotas e l a r g u r a s das semi-plataformas j a envolvem,res-

pectivamente, a superelevagao e superlagura. A supere-

levagao f o i calculada em fungao da velocidade d i r e t r i z 

e do r a i o de p r o j e t o , enquanto a superlargura f o i c e f l 

n ida em fungao do numero de f a i x a de rolamento,do com-

primento da semi-plataforma e d o r a i o de p r o j e t o . 
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Durante a fase de langamento do eixo r o d o v i a r i o , 

o topografo recebe as tabelas de locagao das curvas, para 

que j a lance as estacas no trecho em transigao e c i r c u l a r . 

Quanto as cotas, as notas de servigos j a as contem,assim' 

como as estacas d e f i n i d a s . Portanto, a ta b e l a entregue ao 

topografo e para a locagao em campo. Essa tab e l a i n d i c a o 

PI (ponto de i n t e r s e g a o ) , a sua amarragao com as tangen -

tes (angulo e n t r e a r e t a que une o ponto PI a amarragao e 

as duas tangentes), as deflexoes a p a r t i r do TS e todos ' 

os elementos calculados das curvas. No f i n a l deste r e l a t o 

r i o se encontra uma tabela de locagao, exemplificando o ' 

t i p o de t a b e l a para a execugao. 

Quanto as curvas v e r t i c a l s , a s suas locagoes es -

tao i m p l i c i t a s no p r o j e t o , ou seja, as p r o p r i a s cotas e 

estacas dadas.atraves das notas de s e r v i g o s , j a constam os 

calculos de locagao. Portanto locando esses pontos,estar' 

locando-se a curve v e r t i c a l , 

Para as curvas h o r i z o n t a l s de r a i o de p r o j e t o ' 

muito grande, u t i l i z o u - s e a concordancia c i r c u l a r , e n q u a n ^ 

to para as curvas de r a i o s pequenos, u t i l i z o u - s e a con -

cordancia em t r a n s i g a o . 

A maior parte das curvas v e r t i c a l s foram compcs-

tas e algumas simples, dependendo mais da condigao topo -

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

A velocidade d i r e t r i z da rodovia e de [| 0 Km/h,que 

e condigao da classe, ou seja, de 3 s c a t e g o r i a . C r a i o mi 

nimo, segundo a classe, e de 50 metres. 

A d i s t a n c i a dupla de v i s i b i l i d a d e , segundo o ' 

DNER, e de 70 metros, enquanto a d i s t a n c i a simples ce v i -

s i b i l i d a d e e ce 8 0 metros. 

Nao houve c a l c u l o e nem p r o j e t o algun sobre ban-

quetas de v i s i b i l i d a d e nas curvas h o r i z o n t a l s em cortes , 

pois as banquetas se v e r i f i c a v a m com a p r o p r i a r e t i r a d a de 

m a t e r i a l para emprestimos. 



A maior parte dos elementos d e f i n i d o s em p r o j e t o 

foram realmente^.calculados levaneo em consideragao a clas_ 

se da rodovia ( v e j a as normas do DNER), enquanto alguns e 

lementos nao foram levacos em ccnsideracao devido a c l a s -

se da rodovia e a regiao i n t e r c e p t a d a . 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 - PROCESSO UTILIZADO PARA A CUBAQAO 

Em termos de p r o j e t o , tem-se uma i d e i a , segundo' 

o greide d e f i n i d o em estudos. Contudo, e x i s t i r a o mudangas 

ao longo do greide durante a execugao da ro d o v i a . 

A cubagao co r r e t a e d e f i n i t i v e e r e a l i z a d a desen 

hando-se as segoes transversals do ter r e n o n a t u r a l de 2 0 ' 

em 20 metros ( com os dados t o p o g r a f i c c s fornecido s a t r a -

ves de cadernetas de campo ) e sobre essas segoes desenha-

se os taludes. Apos o desenho de todas as secoes p r e v i s t a s 

para a etapa de pagamento, determina-se a area de cada se-

gao, u t i l i z a n d o - s e para isso o planimetro. Em seguida c a l -

cula-se o volume de corte ou a t e r r o pelo processo das semi-

d i s t a n c i a s , ou seja, soma-se a area da segao "n" mais a se 

gao "n-1", multiplicando-se pela d i s t a n c i a e n t r e as esta -

cas e d i v i s e - s e por dois ( 2 ) ( s e m i - d i s t a n c i a ) . 

No caso do m a t e r i a l a ser cortado nao f o r de p r i -

me i r a c a t e g o r i a , o topogra.fo n i v e l a c m a t e r i a l e coloca ob 

servagoes na caderneta de campo para- cue na fase de desenho 

o desenhista saiba cue o m a t e r i a l nao e de p r i m e i r a catego 

r i a . Indica-se, no desenho. o m a t e r i a l de 2 £ e 3 s categoria 

com l i n h a s tracejadas, conforme o desenho anexo a este r e -

l a t o r i o . 
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NIVELAMENTO DAS SEgOES TRANSVERSAIS DO TERRENO NATURAL 

RODOVIA - PB 

Reference as segoes de cortes 

VISADA A . I . 

ALTITUDE ESTACAS " ' R£ VANTE PLANO ALTITUDE 

RN-7 2126 U8 9 .3 6 1 4 8 9 .2 3 5 

3 18 + 0 ,0  2120  4 8 7 . 2 4 1 

D 4 , 0 0  i i i a 4 8 8 .2 2 0  

" 6 ,0 0  0 56 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 8 8 .8 0 0  

" 9 ,0 0  2 5 5 1 486.810 

"12 ,0 0  30 U1 4 8 6 .32 0  

E 3 ,0 0  2751 4 8 6 .6 10  

" 6 ,0 0  2 56 1 486.800 

" 9 ,0 0  16 6 1 4 8 7.70 0  

"12 ,0 0  0 74 1 4 8 8 .6 2 0  

3 19 + 0 ,0  148 3 4 8 7.8 78 

D 4 ,0 0  20 32 4 8 7 .3 2 9 

" 6 ,0 0  0 0 8 3 4 8 9 .2 78 

" 10 , 0 0  20 0 8 4 8 7 .3 5 3 

"13 ,0 0  248 9 4 8 6 .8 72 

'E 4 , 0 0  2471 4 8 6 .8 9 0  

" 8 ,0 0  1998 4 8 7-3 6 3 

" 9 ,0 0  3161 4 8 6 .2 0 0  

"12 ,0 0  2269 
-J 1 

4 8 7.0 9 2 

PARA 0 LANQAMENTO DAS SEg$ES DE CORTES E ATERROS 

- 374 

Referente as segoes de a t e r r o s 

ESTACAS 

VISADA A . I . 

ALTITUDE ESTACAS R£ VANTE PLANO ALTITUDE 

RN-10  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^3k^ 4 3 5 .4 2 2 U3 3 .0 8 0  

52 0 + 0 ,0  370 0  4 3 1.7 2 2 

D 0 0  3320  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 4 3 2 .10 2 

" 7 ,0 0  4542 4 3 0 . 8 8 0  

"11,0 0  29U2 4 3 2 .4 8 0  

"13 , 0 0  4 233 4 3 1.18 0  

E 3 , 0 0  20 12 4 3 3 .4 10  

" 7 , 0 0  1242 4 3 4 .18 0  

"11,0 0  0 717 4 3 4 .70 5 

"13 , 0 0  2 0 32 4 3 3 .3 9 0  

52 1+ 0 ,0  30 0 2 4 3 2 .4 2 0  

D 4 , 0 0  3322 4 3 2 .10 0  

" 7 ,0 0  2112 4 3 3 .3 10  

"11,0 0  28 0 2 4 3 2 .6 2 0  

"13 , 0 0  3742 4 3 1.6 8 0  

E 3 , 0 0  20 0 2 4 3 3 .4 2 0  

" 6 , 0 0  230 2 4 3 3 .12 0  

"10 , 0 0  30 i| 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  4 3 2 .3 8 0  

"13 ,0 0  38 22 \  4 3 1,6 0 0  
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Off-Set 

C= 2,8 0  

SEQCES TRANSVERSAIS DE CORTES 

RODOVIA PB -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 31k 

Off-Set zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e=3, Uo 

Talude 

3/ 2 Tg ou 2/ 3 Cotg 

Valeta 
Rebaixe 

EIXO 

. 2 / i l 

Est.3 18 + 0 

Abaulamento: 5$  

A l t u r a do rebaixe: 0 , 3 0 m 

A l t u r a da camada de Revestimento: 0 , 2 0 m 

Valeta: 0 ,50 m x 0 ,50 m 

Largura da semi-plataforma: 3 ,75 m 

Erros admiss£veis nos c o r t e s : 

. A l t u r a da camada f i n a l ( r e b a i x e ) : + 3 cm 

. Largura da plataforma: + 20 cm 

. A l t u r a do revestimento p r i m a r i o : + 1 cm 

ESCALA: 1:10 0  



FLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2h 

SEgOES TRANSVERSAIS DE ATERROS 

RODOVIA PB -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 37k 

Revestimento Primario 

Off-Set 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 2 ,70  

Corpo de A t e r r o 

EIXO 

- 4 3 2 .4 2 0  

Est.52 1+ 0 

Talude 

3/ 2 Cotg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g g E S a < ^  SSSZiESS2 2 ZS2£PQgs^ 2 s ^  

Abaulamento: 5% 

A l t u r a da camada de revestimento: 0 , 2 0 m 

Erros admisslveis: 

. A l t u r a da camada f i n a l : + 5 cm 

. A l t u r a com o revestimento: + 1 cm 

, Largura da plataforma: + 20 cm 

EIXO 

- 4 3 1.18 9 

Est.52 0 + 0 

ESCALA: 1:10 0  

OBSERVAgXO: os u l t i m o s 60 cm do corpo de a t e r r o serao considerados como s u b - l e i t o 
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SEgOES DO TERRENO NATURAL MOSTRANDOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 TALUDE E NIVELAMENTO DE CORPO DE ROCHAS PARA A POSTERIOR CUBAgAO 

Valeta Rebaixe Valeta 

OBSERVAgivO: o procedimento para o m a t e r i a l de 2& cat e g o r i a e o mesmo apresentado acima para o m a t e r i a l 

de 3 a c a t e g o r i a . 
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APRESENTAgXO DE UMA CURVA CIRCULAR COM TRANSigfiO PARA A LOCAgSo 

Est.122+10 

TS 

ELEMENTOS DO PROJETO 

Amarragao 

ELEMENTOS CALCULADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I=AC=55° 

R„,.« =50m 
min * 

R p = 156,30 m 

L . = UOm 
cmin 

L„„ = 80m 
cp 

SC = l[|-,66°=0,2558rd 

x c = 6,79m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 C = 79 ,48 m 

q = 39,92m 

p = 1,71m 

T s = 122,17m 

D
G = 70m 

REGIAO MONTANHOSA 

RODOVIA CLASSE I I I 

VEL.DIRETRIZ=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 40Km/h 

SC 

R p = l 5 6 , 3 0  I = 5 5 ° o o ' o o ' ' 

G(10 )/2 =0 1°50 » 0 =25  1 

i c = 0 4°52 ' 5 8 '  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i = 0 9 ° 4 6 ' 3 8 ' » 

dm = 11' L c = 8 0 , 0 K= 0 ,0 4 58 2 c= 79 ,77 B= 0 ,1374 6 

PLANILHA DE LOCAglO 

ESTACAS 
DEFLEXOES 

OBSERVAgCES ESTACAS L VANTE R£ 
OBSERVAgCES 

122+10  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 1=KL 2 

123 10  oo° o 4 ' 3 5 ' * 

123+10 20  0 0 °18 ' 2 0 ' ' =BL1 + i 

124 30  o o ° 4 i ' i 4 ' 1 

124+10  40  0 1° 13 ' 19 ' 1 

125 . 50  0 l ° 5 4 ' 3 3 ' ' 

125+10  60  0 2°4 4 - '57' ' 

126 70  0 3 °4 4 ' 3 1'  1 

126+10  80  0 4 ° 5 3 ' 15 ' 1 

127 10  l l ° 3 6 ' 3 8 r ' dm.L + j 

12*7+10  20  13 ° 2 6 ' 3 8 ' 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

acumulando 
ate 0 CS 

OBS,: para l o c a r o 2 Q ramo da e s p i r a l , b a s t a colocar 0 
instrument© no s t e s u b t r a i r as deflexoes de 360  ' 
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\ \ VM N O R B E R T O 

O D E B R E C H T S / A . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O D K B R E C H T 

EN SA I O S DE C A R A C T ER I Z A Q A O /  

O B R A 

•  L O C A L I Z A C AO C A R A C T ER I Z A C A O — H 

0 
R . 

"LA BO RA -

. - . - TOR 10 
F O L H A 

N ? 

O B R A 
E S T A C A 

' D 

E 

C 

D I ST JN C I ' A : 

(k m) 

J 

S 
E 

N ° F U R O 

PRO FUN D I D AD E •  

H 

0 
R . 

"LA BO RA -

. - . - TOR 10 
F O L H A 

N ? 

O B R A 
E S T A C A 

' D 

E 

C 

D I ST JN C I ' A : 

(k m) 

J 

S 
E 

N ° F U R O 

I N I C I O F 1 HAL 
1 

Z. 
R E G . 

F O L H A 

N ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  O o 

A N A L I S E G R A N U L O M E T R I C A PO R P E N E I R A M E N T O 

PREPA RA C A O DO M A T ERI A L PEN EI RA M EN T O GRO SSO \c± =Q,OSi-

U M I D A D E H I G R O S C O P I C A P E N E I R A P e s o d o o m o s t r o s e c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%O U t !•!>•« 5  c 

do omostro 

t o t a l Re c i p i e n t e n ? X 3 
mm R e t i d o P o s s o d o 

%O U t !•!>•« 5  c 

do omostro 

t o t a l 

So l o um ido •  t a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9  5 0 0 2 " 5 0 

So l o s e c o t t a r a 3 i % g 0 1 1/ 2" 3 8 

T a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& z 0 0 g 1" 2 5 L 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 31 •  c 0  7. 
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