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1 - INTRODUGKO (_,,z L

A Rodovia PB - 374 ligara a cidade de Manaira a Santa
na de Mangueira e tera uma extensio de 38 Km.

A implantagido dessa rodovia promovera a economia € o
progresso dos dois munic{pios, gerando, consequentemente,mais
emprego € condigcdo de vida para a comunidade da regiao.

Vale salientar que aproximadamente 80% dos operarios'
admitidos pela empresa construtora, pela consultoria de engen
haria e pelo Departamento de Estradas de Rodagem, foi da pro-
pria regizo.

Como consequencia da construgido da rodovia, os opera-
rios vao adquirindo, com o tempe, uma profissiao, quer seja em
execucio de terraplanagém, guer seja no laboratdrio ou na to-
pografia, enquanto outros saem especializados.

Com os operarios percebendo bons salérios, principal-
mente o pessoal técnico, era de se esperar uma alteragdo na
economia das duas cidades. Com a demanda crescendo muito e a
oferta praticamente parada, os pregos subiram assustadoramen-
te, prejudicando, principalmente, o pesscal pobre e que nao '
foi admitido na obra.

Quanto ao projeto, vale salientar que o trecho em exe
cugdo ndo possui um projeto geométrico definitivo, principal-
mente quanto ao greide rodoviario e as obras de artes. Apesar
de que a rodovia foi previamente projefada, mas as muéangas '
foram tZo significativas de tal forma gue o projeto ficou sen
do executado com base em novos estuvdos orientados por notas !
de servigo do antigo projeto e das alteragoes, dando, assim,
continuidade ao projeto na sua execugZo.

A rodoviz € de 38 classe e atingira somente o reves -
timento primério. A regido interceptada pela rodovia € montan
hosa, provocando rampas gue chegam até 14% de decliividade, o

que fol uma excegao quanto a classe da rodovia, isto por par-

te da fiscalizagao, pois a classe sé admite 8% nas Tampas
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0 processo burocratico na execucao da obra se procedies
com solicitagdes a fiscalizagao para liberagdo de servigos rea
lizados disriamente pela empresa construtora. As notas de ser-
vigos sao liberadas pela consultoria de engenharia, tanto para
o orgdo fiscalizador, no caso o D.E;R., como para a construto-
ra, sendo que a consultoria trabalha em‘conjunto com a fiscali

zagao e em novos estudos e projetos necessarios z melhoria da

obra.

CBJETIVO

0 presente relatdrioc tem como objetivo apresentar o !
que fol visto de mais importante na execucgdo da rodovia PB-37L.
0 relatorio sera baséadornas atividades realizadas no campo,noc
laboratdric e na sala técnica. No campo Se enguadra a topogra-
fia necessaria a execugdo da obra, finalizando com terraplagem
mecanizada até o revestimento primério. Em segundo plano se co
mentaré sobre os ensaios necessariocs para o controle do mate -
rial empregado na obra, visando umaz boa estabilidade do solo ,
quer seja nos cortes, quer seja nos corpos de aterros. Em ter-

’ 57 ® .
ceiro plano, analisarar-se-z os elementos do projeto geometri-

co e o processo utilizado na cubaglo.

ATIVIDADES NO CAMPO

5 S ~ 4 3 Fa A
Nesta divisao do relatorio sera apresentado a seguen =
cia da execugdo da terraplanagem, desde a topografia até o re-

vestimento primirio, segundo o que foi visto no campo.

3.1 - TOPOGRAFIaA
De posse das notas de servigos, nas gquais consta
as cotas do terreno natural, do eixo e dos bordos,o topo
grafo vai lancando o eixo da rodovia, inclusive ja lan -
¢ando as curvas. Em seguida, um outro topbgrafo langa as
segoes transversais do terreno natural, sendo em média °

de 15 metros para cada lado do eixo da rodovia.
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7 , E, finalmente, um outro topografo lanca os pontos &d'e

"off-set", ou seja, os pontos onde se dardo inicic a um corte
ou aterro. Na realidade quando se inicia a terraplanagem esses’
pontos ficam afastados ( amarragao ) do eixo, ou seja, ficam a
uma certa distancia do local correto, isto com a finalidade de
nio desaparecerem com a manobra dos equipamentos. A amarracio é
muito importante porque ao se iniciar o corte ou um atérro,os :
piquetes do eixo e dos bordos desaparecem, sendo necessario a -
marré-los a uma certa distdncia dos servigos mecinicos.

As referencias de niveis (BRN) si@o colocadas de 1000 em
1000 metros, sendo necessario pontos seguros (PS) entre as refe
réncias de niveis, todos para auxiliarem o infcio ou fim de wum
nivelamento qualquer feito ao longo da estrada. Os pontos de RN
e PS szo.colocados em locais bastante seguros, sendo um pouco '.
distante do eixo da estrada ( amarracgao 5. Todos os topégrafos'
téem .a relagao desses pontos com as suas respectivas altitudes.

Langado o eixo, nivelado as segoes e langados os pontos
de "off-set", inicia-se a parte da terraplanagem. A topografia'
continua sendo solicitada quando surgem corpos de rochas em cor
tes, pois € necessirio para a futura cubaéao; no casc de nivelg
mento para a verificagZo da declividade de bueiros ( cota mon -
tante e jusante ), ou na locag¢zo de outras obras de artes quais
quer; e, finalmente, quando se precisa nivelar as camadas finais
de terraplznagem ( cortes e aterros ) para a verificacgao com as
cotas de projeto.

Qualquer nivelamento realizado ao longo do trecho deve-
r4 iniciar por um ponto seguro ou referencia de nivel, terminan
do sempre na mesma RN ou em outros pontos seguros gqualsquer,tu-
do isto com a finalicdade de se conferir o nivelamento ou corri-
gir um eventual erro durante as leituras.

Todos os servigos realizados pela topografis sao acom -
panhados pela fiscalizagac, ou seja, quando © topografo da cons
trutora nivela, por exemplo um corpo de rocha, a fiscalizagao '

’ - - -
tambem nivela, inclusive no mesmo instrumentec e instante.
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Ainda n3o foi necessério a utilizagdo de métodos tagqui
ométricos, apesar de gue a regiZio € bastante acidentada, mas
ainda nzo se justificou a aplicagdo do método.

Anexo a este relatorio encontra-se um gabarito, no !
qual se encontram segoes transversais mostrando os pontos de
"off-set" e nivelamentos de rochas, assim como tabelas de nive

lamentos das segoes transversais.

TERRAPLANAGEM

Nesta subdivisZo da atividade em campo sera apresenta-

A = S =
da toda a sequencia construtiva de cortes e aterros até a cama
da final, ficando o revestimento primario como uma outra subdi

visio a ser apresentada neste relatdrio.

3.2.1 - EXECUGCAO DE CORTES

Depols de langados os pontos de "off-set", os
quals indicam quanto se deve cortar, inicia-se o servi
(e]o] mecanice da terraplanagem.

Os Screepers iniciam os cortes pelos pontos de
"off-set", sendo controlados pelo-encarregado ou pelo!
fiscal da obra. Como o talude foi de 2/3 na cotangente
o ceontrole foi feito da seguinte maneira: cortava-se !
1,5 metros na veftical e dava um afastamento na hori -
zontal de 1,0 metro, formando, assim, degraus,os quais
eram posteriormente regularizados pela motoniveladora.

Na realidade os cortes nio atingem somente a
cota do greide, cortando-se até 50 cm abaixo do mesmo,
pois esse rebaixe deixadc é para que o material a ser
colocado ( camada final de terraplanagem ) seja de
uma melhor qualidade, executado, homogeneizsdo e compz
ctado na umidade Otima.

As camadas de materiais sao langadas soltas e
com uma espessura de 4O cm para atingirem 30 cm depois

de compactadas.
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Apos 0 lancamento do material, inicia-se o trabalho
dos tratores com grades e dos caminhoes tangues, os quais vao
gradeando e molhando, respectivamente, o solo. Atingido a umi
dade otima e homogeneizado a camada, a motoniveladora nivela'
a camada para que se inicie o processo da compactag¢ao. Inicia
-se com o rolo estatico Pé-de-Carneiro que dar as passadas !
previstas, geralmente sete passadas, vindo logo em seguida o
rolo vibratorio Pé-de-Carneiro ( CA-25 ) finalizando o proces
so da compactagié.

Em seguida a equipe de densidade de campo faz o furo'
na czmada, furos estes alternades no eixc e nos bordos,distan
tes de 50 metros, determinando a densidade de campo pelo métg
do do frasco de areia, comparandoc em seguida com a densidade’
em laborétério, assim como a umidade. Caso a densidade e a u-
midade diferenciem muito éos resultados em laboratériojcenfor
me: as normas, abre-se a camada e iniciz novamente todo o pro-
cesso da compactacao.

Para o controle do numero de carradas a serem coloca-
das no rebaixe, faz-se a cubagao no proprio local ( largura ‘!
da plataforma x o numero de estacas em métros x altura do re-
baixe ) e divide-se pela capacidade de volume do moto-scree -
per ( em meédia 11 n’ ) e determina-se o numero de langamento’
de material para que atinga a altura idezl. Vale salientar '
que este calculo é feito levando em consideragdo o empolamen-
to do material da regiao, o qual nao ultrapassou a 0,75 ou um
fator de empolamento de 33,3 %.

0 controle da umidade Otima do meterial colocado no
rebaixe é feito pela experiéncia do fiscal e nao pelo contro-
le da velocidade do caminhao-pipa. Sabe-se gquando o material!
atingin a umidade otima pela uniformidade da cor da camada ,
pecis se aparecerem manchas ao longo da camada, isto significa
que o material ainda nao atingiu a umidade Otima. E além do

mais, sabe-se a umidade otima de laboratorio, o gue facilita

cada vez mais a edperiéncia.
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Enguanto o material soltc estar sendo lancado e gra -
deado, os "raizeiros" ficam percorrendo o trecho, em execugao,
retirando as raizes e os matacoes, visando uma melhor compac-
tagao da camada.

No caso dos equipamentos iniciarem os cortes e encon-
trarem, no 22 ou 3° horizonte ou mais profundamente, material
gque nao seja desmontavel pelo moto-screepar ou pelo trator de
lamina com escarificador ( D-8 ), o servigo é paralizado,indo
os equipamentos para uma outra frente de trabazlho enguanto =z
topografia nivela o o material e posteriormente se faga a clas
sificagao de 22 ou 38 categoria. Casoc o material seja 32 cate
goria, a demora pars se iniciar o corte nesse local sera gran
de, pois sera necessario solicitar a equipe de "fogo" para '
preparar os furos, onde serao injetadaﬁ_"bananas" de dinamite
para a posterior exploséo'ou implos3zo.

i Com a camada final ( rebaixe ) pronta e compactadz, &
topografia é sclicitada para nivelar o trecho, nivelamento es
te, feito no eixo e nos bordos em cada estaca. Apos o nivela-
mento, compara-se as altitudes de cada ponto com as altitudes
de projeto, assim como as distancias doléixo aos bordos ( se-
mi - plataforma ).

Caso a camada nao seja liberada pela topografiaz ou pe
laz densidade em campo, reabre-se novamente toda a cemada € e-
xecuta tudo novamente, isto no casc da densidade nao liberar,
pois se o problema foi s6 a topografia, regularize-se somente
aqueles pontos em questac. Caso seja liberada, ccloca-se logo
uma parte do revestimento primério sobre a camada final regu-
larizade, visande a protegao das chuvas. Essa parte do reves-
timento € simplesmente espalhada com a finalidade tnica de !
protecio, nZo sendo necessario a compactagzo. Quando se colo-
car a parte restante do revestimento, entzo se fara todo o

processo de execugao para a compactag@o da camada.
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3.2.2 - EXECUGAC DE ATERROS

Apos o lancamento dos pontos de off-set,os guais
indicam quanto deve ser cortado, inicia-se os aterros.

Vale salientar que nZoc existe tratamento do sub-
leito, a nao ser em casos especiais, segundo a fiscalizg
cao.

Quando o aterro é feito em locais bastante aci -
dentados, a execugao se dar por escalonamento, também,cha
mado de degréus, com & finglidade de se conseguir ume es
tabilidade perfeita no aterro. |

Sabendo-se a2 area da plataforma ( plataforma x
o comprimento do trecho a ser executado ), o fiscal ou
encarregado calcula o volume a ser langado naguele tre-
cho, levando em consideragao que a camadaz Solta deve ter
1O cm de altura. Como os taludes sao, geralmente, na '
propor§§0 3/2 na cotangente, a préxima cemada sera lan-
gada a uma distancia de 60 cm do "bigode" do aterro an-
terior, formando assim um sistemz de degraus. Evidente-
mente, a largura da plataforma diminui de 1,20 metros !
cada vez que se sobe uma camada, © que implica na dimi-
nuigio do numerc de langamentos de material.

Em cada camada, depois de langada, os raizeiros
vao tirando os matacOes e as raizes que existirem no
meio do material, isto a medida que o caminhdc-pipa vai
molhando o material e o trator com grade val gradeando’
0 material., Quandec o solo atinge uma cor uniforme ao
longo do trecho, percetbe-se que se atingiu a umidade o-
tima. Nao é muito diffcil acertar, pois além de se sa -
ber a umidade otima de laboratorio para aquela solo,exis
te uma tolerzncia de + 3% para a umidade otima em campo

com relagao a umidade otima do laboratorio.
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Depois de gradeado o material e atingido a umidade
6tima, a motoniveladora abre a camada para o eixo e para o
bordo esquerdo e direito, para verificar se o material a -
baixo esta também na umidade Stima. Caso ndo esteja, repe-
te-se o processo descrito acima sO para esse materizl.De -
pois, entao, fecha-se a camada, dando inicic a compactagéo
com a passagem do rolo estztico Pé-de-Carneiro, vindo em
seguida o roleo vibratorio Pé-de-Carneiro ( CA-25 ) conclui
ndo a compactagao da camada. Sabe-se guando atingiu a densi
dade maxima observando gue o Pé-de-Carneiro nso penetra '
muito na camada, ficando burzcos de mais ou menos 5 cm de
profundidade. Outras vezes o proprio operador do equipamen
to de compactagio sabe guando se atingiu a densidade maxi-
ma pelo ntmero de passadas, pois quase n3o varia para o so
lo da regizo. l
: Em casc de compactesgao sobre bueiros, digo entre !
os bueiros, nzo € permitido a passagem do CA-25 devide ao
seu grande porte, utilizando-se nestes casos um eguipamento
de pequeno porte chamado de "sapo", porque as distancias en
tre os bueiros sd@o pequenas, geralmente 1 metro, razao por
que nao se permite um equipamento maior.

Quando os bueiros szo totalmente recobertos por ca
madas ainda pequenas, nac ¢ permitido a passagem dos roles
vibratorios, como o C4-25, isto com a finalidade de nZo da
nificar os bueiros de concreto imediztamente abzixo da pe-
quena camada devido ao grande raio de agao do equipamento.

Depois de se atingir a czmada final, é passado c
rolo liso para nivelar bem a camada final ( considerada co
mo sub-leito ), vindo em seguida a topografia para nivelar
o trecho e comparar as cotas do eixo e dos bordos com as
cotas de projeto. Caso a topografia libere a camada, a den
sidade de campo faz os furos e determina o grau de compac-
tagZo, caso naoc se verifique as normas, abre-se a camada e

repete-se o processc de compactagao.
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Houve casos em que, depois de se realizar ou durante
a execugao do aterro, percebeu-se que a camada formava pe-
quenas ondas quando os equipamentos passavam sobre ela, ou
seja, nao houve uma boa estabilidade do solo, pois abaixo
do corpo de aterro existia um material turfoso de aproxima-
damente 50 cm de profundidade. Uma das solugoes foi aumen -
tar a cota do greide, aumentando assim o peso do corpo de
aterro parz que houvesse a expulsao do material. No entanto
a solugaé mais viével, devide o aterro ser pegueno, fol re-
tirar o material turfoso e colocar cascalho e areiz, visan-
do a estabilidade e diminuigao da capilaridade. Com isto ,
chegou~-se z estabilidade.

Outros casos de "burrachudos" ocorreram devido ao
excesso de umidade de algumas camadas, principalmente em
dias posteriores a noites chuvosas, porgue nzo se fazia uma
boa aeracéo € logo em seguida langava-se uma camada de mate
rial sobre esta cameda. Como esta ultima camada estava na
umidade otima e 2 camada abaixo se encontrava saturada,sur-
gia a instabilidade da camada colocada por ﬁltimo, originan

do o burrachudo.

2,2.3 - EMPRESTIMOS E "BOTA FORA"

A compensagao do material ao longo da rodovia nao se
verifica perfeitamente. Pois, mesmo o greide passando  por
regioes gue acarretem uma boa compensaggo, surge © problema
de se encontrar materiais de 28 e %2 categorias durante a
execugao dos cortes. Isto, sem duvida, altera a cubagdo pre
vista em projeto, sendo necessario o "bota fora" e o poste-
rior empréstimo de material parz os aterros.

Uma outra razdo para se fazer um empréstimo € gquando
o volume de terra existente nos cortes é insuficiente para
o preenchimento total dos aterros proximos, havendo a neces
sidade de se recorrer a uma jazida mais proxima possivel,ge

- - (4 2
ralmente dentro da faixa de dominio da rodovia.
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Os empréstimos devem ser realizados, quando possivel,
nos ccrtes, ou seja, alargando a plataforma, principzlmente’
nos trechos em curvas, sendo neste casc no lado interno da
curva, melhorando a visibilidade. Caso nao seja possivel,abre
-se caixas de empréstimos na faixa de domf{nio ou fora desta’
faixa, sendo que neste Ultimo casc sera necessario a autori-
zagao dos proprietérios dos terrenos.

Definido o local para o empréstimo, realiza-se os
ensaios necessirios para a verificagéo'da qualidade do mate-
rial, segundo as normas vigente, para os aterros.

Os materiais de 22 e 38 categorias encontrados nos
cortes, tais como matacdes, solos contendo matérias organi -
cas, etc, sio levados a um depositc ou "bota fora". De prefe
rencia s3o colocados ao lado dos aterros ( exceto os mate -
riais brejosos ), alargahdo-se a plataforma, dando maior se-
guranga ao tréfego, ou alteranco-se as declividades dos talu
des, ou seja, diminuindo-lhes as suas declividades.

A maior parte dos empréstimos foram realizados den -
tro da faixa de dominio da rodovia, exceto as jazidas de cas
calhos parsz o revestimento primario. Vale salientar que o !
solo da regifio, principalmente nas imediagoes da rodovia,pos
suia o primeiro horizonte todo de cascalho, com uma espessu-

ra média de 20cm.

3.2.li - REVESTIMENTO PRIMARIO

0 revestimento primério de uma estrada consiste em
uma cemada de solo estabilizado superposta ao seu leito, ca-
paz de oferecer a superficie de rolamento uma gualidade supe
rior ao do solo natural.

0 revestimento primirio destina-se, em principio,ofe
recer melhores condigbes de trafego a estrada, assegurando-o
em qualquer época do ano, além de proporcionar o estagio ini

cial de uma pavimentagdo
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Apos a compactacdo e liberacio dos tltimos 60 cm de
aterro, considerados nessa obra como sub-leito, langa-se a
camada de revestimento primario, o qual se submetera ao
mesmo processo de compactagao anteriormente descrito, sendo
a compactagao realizada com o rolo liso.

0 material utilizade como revestimento primério fol
0 cascalho, pois a regizo possui este material em quase to-
de o seu primeiro horizonte, com umz espessura média de
20 cm. Quanto 2s especificagdes para o revestimento prima -
rio, veja-se no iten sobre as especificagSes gerais,

Houve jazidas de cascalhos em que os finos ccntidos
neste materizl emprestaram-lhes uma grande plasticidade,sen
do necessério, principzlmente nas rampas, adicionar sgreiz !
para diminuir a plasticidade. O resultado fci satisfatorio.

Nessa fase comegam ser definidas as protegoes dos
*taludes, colocando-se canaletas nos aterros e cortes,além !
des plantagOes que se colocam, tais como grama e outras pe-

quenas plantas.

3,2.5 - ESPECIFICAGOES GERAIS

As especificagoes abaixo citadas foram seguidas ri
gorosamente na execugdo da rodovia:

- A faixa a ser limpa deve atingir =2 distzncia en-
tre as estacas de "off-set" acrescida de 5 metros de cada '
lado da estrada;

- As medidas entre os pontos de "off-set" da plata
forma de terraplanagem deve ser igual as do projeto ou dife
renciar de 10 cm para cada lado do eixo da estrade;

- Os ultimos 60 cm de aterro serao compactados até
atingirem 100 % dz massa especifica obtida em laboratdrio,e
servirao como sub-leito;

- As camadas compactadas antes dos ultimos 60 cm '

abaixo do greide, poderdo ficar com um GC de 95 % ;
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- A umidade Otimaz em campo deverz ser a umidade
6time determinade em laboratéric, podendo diferenciar de
+ 3%,

- A espessura das camadas Jé compactadas serz de
20 cm a 30 cm, sendo para os solos granulares no maximo'
de 20 cm;

- Quanto a qualidade dos materiais, a norma deter
mina que deverao ser evitados, na execucao de aterro,so-
los com fndice de Suporte Califérnia menor que 2 % e com
expansao maior que 4 % ;

- & camada solta, antes de ser compactada, deve-
ra se apresentar tanto guanto possivel pulverizada de
forma homcgénea, sem presenca de torroes muito secos,blo
cos ou fragmentos de rochas;

- Devera ser feito um ensaio de compactagao(cur-
ve de compactagic - DNER - DPT - M 47-6l ) no material '
do corpo de aterro para cada 1.C00 metros cubicos;

- Um ensaio parz a determinagdo da massa especi-
fica "in situ", para cada 1.C00 metros cubicos de mate -
rial compactado no ccrpo de aterro ( Ensaic DNER - DPT -
M 92-6L );

- Para as camadas finais ( 60 cm abaixo do grei-
de ), uma determinacdo da messa especifica "in situ",pa-
ra cada 100 metros de extensao de camada, alternadamente
no eixo € nos bordos;

- Kdmite-se, nos aterros, um erro de + 5 cm en -
tre as cotas éa plataforma de terraplanagem em relacao '
as cotas do projeto;

- Admite-se, nos cortes, um erro de * 3 cm entre
as cotas da plataforma de terraplanagem e as cotas do

projeto;
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Sdo recomendadas as seguintes especificagles ge
rais para a camada de solo estabilizada destinada aoc re-
vestimento de uma estrada:

- 0 agregado gratdo ( retido na peneira n2 10 )
sera consttituido por particulas duras e duraveis de fra
gmentos de pedra, pedregulho ou escéria, e sua percenta-
gem de desgaste, no ensaioc Los ﬁngeles, nio devera ser '
superior a 50 %. Pode ser empregado também agregado gra-
tdo com percentagem de desgaste superior a 50 %, uma vez
que se tenha cconhecimento de resultados satisfatorios de
sua utilizagao;

- C agregado mitdo ( gue passa na peneira nf 10)
devera ser constituido por areia naturzl e particulas < 4 |
nas que passam na peneira n? 200;

- 4 fracao que passa na peneira n? l4O deve ter o

+ limite de ligquidez inferior ou igual 2 35 % e o {ndice !
de plasticidade igual ou superior & lj %, e inferior ou
igual a 9 %;

- Deve estar isento de matérias orgaznicas, vege-
tais, torrces de argilas e se enquadrar numa das faixas'

granulométricas abaixo:

PENEIRAS PERCENTAGENS QUE PASSAM
(mm) A B C D E F
50 100 100 - -~ = - =
25 - 75 - 95 100 100 100 100

9,5 30-65 140 - 75 50-85  60-100 - =
4,8 25-55 30 - 60 35-65 50-85 55-100 70-100
240 15-h0 20 - 45 25-50 LO-70 ;0-100 55-100
0,42 g-20 15 - 30 15-30 25-L5 20-50 30-70
0,07L 2-8 5 - 20 5-15 10-25 6-20 8-25




/FL 1

Iy - ATIVIDADES NO LABORATORIO

Nesta divis3o do relatério sera apresentado os ensaios
necessarios a construgao da rodovia, apresentando também as fai
xas de variagaes para cada ensaio. Como exemplo do que foi de -
senvolvido no laboratérie, encontra-se um ensaio completo ane;o

a este relatério, assim como uma ficha de densidade em campo.
1.1 - ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO
li.1.1 - PREPARACAO DE AMOSTRAS - METODO NBR 6457

A preparagao das amostras foi realizada pe
lo processo da secagem prévia, na qual se seca a
amostra ao ar, até ficar préxima da umidade higros
cépica. Logo depois, desmancha-se os torrSes,evi—
tando a quebra dos gracs, homogeneizando a ames -
tra. Pelo processo do quartesmento, diminui-se a
guantidade do material até conseguir uma amostra!
que melhor representa o solo e em guantidade sufi

ciente para realizar os ensgios.

hol.2 - ANLLISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
( METODO DE ENSAIO - NBR 7181 )

A analise granulométrica é feita tomando !
uma fracdo de amostra obtida conforme o ftem L.1.1,
passando depois este material na peneira de T6émm,
sendo que o material retido pode ser desprezado .
Com o material que passa, toma-se uma guantidade,
em fungio dos graos maiores, que pode ser 1Kg,liKg,
8Kg, no minimo, conforme sejam os graos menores '
que 5 mm, entre 5mm e 25 mm e maior que 25 mm,res
pectivamente, sendo estes diametros estimados vi-
suzlmente, Desta maneiré, obtém-se a guantidade '

de material a ser ensziada.
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Passa-se este material na peneira de 2,0 mm,o0
que ficar retido deve ser lavado pera retirar os fi -
nos eventualmente contidos, secando em seguida em es-
tufa. Assim, € com este material gque se realiza o pe-
neiramento grosso. Com o material retido na peneira !
de 0,074 mm , apos a secagem em estufa, realiza-se o
peneiramento fino. Contudo , este peneiramento é fei
to com o material que se realizou a sedimentagdo, o©
qual é lavado depois na peneira de 0,07l mm. Quanto °
ac método, ve ja-se MB-32 dz ABNT.

Os resultados da granulometria, na rodovia PB
37l, enquadram sempre numa das faixas indicadas pela'

norma.

.1.3 - ENsa10S FIsicos:

- LIMITE DE LIQUIDEZ. ( Metodo de Ensaio NBR 6459 ):to
ma-se uma fragao da amostra, obtida conforme 4.1.1, !
passa na peneira de O,U2 mm, obtendo-ce cerca de 200g
deste material passado. Desta maneira, tem-se a amos-
tra a ser ensaiada. Sua determinag3o € através do apa
relho de Casagrande e corresponde a2 umidade para a
qual o sulco se fecha com 25 golpes.

A& variagdo do limite de liquidez na constru -
¢ao da rodovia foi atée o presente momento entre os
valores de 22,9 # a 72,5 %$. Houve solos que nao da-
va limite de liguidez, pois o sulco se fechava com 2
a 5 golpes, mesmo contendo um certo percentual de ar-
gila, mas a mesma nio eraz suficientemente ativa para'
lhe conferir plasticidade, cisalhando-se facilmente.
- LIMITE DE PLASTICIDADE ( Método de ensaio NBR 7180):
toma-se uma fragao da amostra, obtida conforme L.1.1,
passa na peneira de 0,42 mm, colhendo cerca de 200g '

deste material que passou.
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Assim, tem-se a amostra a ser ensaiada.Quan-
to ac método de ensaio, veja-se NBR 7180 da ABNT.Cor
responde a umidade para a gual o solo se fratura quan
do se tenta moldar um cilindro de 3mm de diZmetro e
cerca de 10cm de comprimento com esse solo.

0 limite de plasticidade variou, para o solo
utilizado na obra, entre 17,9% e U45,1%. Houve solos'
que, além de conterem certas guantidades de argila ,
nao se conseguiu o limite de plasticidade, pois o so
lo se fraturava logec quando se tentava moldar, o que
se conclui que a argila nao € bastante ativa para
lhe conferir plasticidade, apesar da grande gquantida

de existente no material.

- {NDICE DE PLASTICIDADE: & definido como sendo &

L=

diferenca entre o limite de liquidez e o fpdice de
plasticidade, representando um critério para se ajui
zar do carater argiloso do solo. Assim, quanto maior
o fndice de plasticidade tanto mais pléstico seré o
solo. 0 {ndice de plasticidade, para os solos utili-

zados na obra, variou entre 5% a 27,4%.
j.2 - ENSAIOS DE COMPACTAGEOC

li.2.1 - PREPARACEQ DE AMOSTRAS

0 processo utilizado para a preparacgao de
amostras fol o da secagenm prévia, secando o matericl
até atingir a umidade higroscépica. Em seguida,des -
mancha-se os torrdes, evitando a quebra de graos,ho-
mogeneizando a amostra. Depois faz-se o quarteamento,
reduzindo a quantidade de material até se obter uma
quantidade representativa suficiente para a realiza-
¢ao do ensaio. Verifica-se a amostra passa integral-

" mente na peneira de j,8 mm. Caso a amostra apresente
material retido nesta peneira, passa-se a mesma na

peneira de 19,1 mm,com o objetivo de desmanchar os
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torroes ainda existentes. Apos este peneiramento,pro

cede-se como indica a tzbelz abaixo:

PENEIRA | % DE MATERIAL CILINDRO 4 SER OBSERVAGAO

(mm) RETIDO | UTILIZADO

L,8 menor que 7T grande ou pe desprezar o mate
gueno rial retido

. desprezar o mate

19,1 manor gue 10 grande pall Fabtdo

19,1 maior gue 10 grande ver nota abaixo

nao ensgiar de
19,1 major gue 30 -

accordo com NBR =
7iB2

NOTA: passar o material retido na peneira de 19,1 mm
atraveés da de 76,2 mm e desprézar ¢ material retido!
nests Ultima. Substituir o material retido na penei-
ra de 19,1 mm e que passa na de 76,2 mm por igual
guantidade de material retido na peneira de li,8 mm e

que passe na de 19,1 mm.

Quanto as guantidades de amostra a serem to-
madas, © critério € o seguinte: caso o ensaio seja !
realizado com reuso de material, a amostra passe in-
tegralmente na peneira l4,8 mm, toma-se 3Kg ou TKg,re
pectivamente para o cilindro. pequeno ou grande; caso
a amostra passe integralmente na peneira de 19,1 mm,
sendo o cilindro grande, tomar 7Kg de material. Kzo!'
foi realizzdo ensaio“ de compactagac sem reuso de ma

terial.

li.2.2 -CURVA DE COMPACTAGKO ( Umidade {tima e densidade mg

xima )
0 ensaio de compactagdo fixa o modo como se
determina a correlagao entre o teor de umidade e a

sua massa especifica aparente seca, quando a fragao’

de solo que passa na peneira de 19,1lmm é compactada.
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ApSs o procedimento descrito em L.2.1,execu
ta-se o ensaio conforme o método ME - j7/6L do DNER.

Determinados pelo menos 5 pontos, constroi-
se o grafico e dele tira-se a umidade Otima e sua !
correspondente massa especifica aparente seca.

A energia utilizada fol a do Proctor Normal,
ou seja, 12 golpes por camada, sendo realizado com 5
camadas.

Houve solos, geralmente silto-argilosos, que
durente os ensaios de compactagdc aparentemente nao
se encontrava na faixa de saturag3o, no entanto ja '
estava bastante saturado. 0 mesmo material gerou pro
blema no campo, pois dificultou muito a definigao da
umidade otima, isto é, o solo se apresentava seco : e
no entanto ja estava acima da umidade GOtima. Porém !
com duas ou tres tentativas, conseguiu-se definir o
ponto de umidade otima para esse tipo de material,

Na obra, a umidade Otima e a massa especifi
ca aparente seca variaram, respectivamente, de 8,2 %
a 20,6% e de 1550 Kg/m®> =a 2100 Kg/m”.

Quanto & densidade em campo, o métodorutili
zado foi o do frasco de areia. Ccmo exemple, veja a

fichs de densidade em campo anexa a este relatorio.

4NDICE DE SUPCRTE CALIFORNIA E EXPANSEO

Com o material gue passa na peneira 19,1 mm,
utiliza-se uma amostra nao reusada e molda-se um cor
po de prova com a umidade otima desse material,colo-
cando-se depois imerso na agua durante lj dias. Depois
deste prazo, faz-se a leitura no extensometro e tem -
se a expansac que o corpo de proﬁa sofreu, a qual pe
1a prépria condigZo do ensaio, € a expanszo critica.

Em seguida colocz o corpo de prova saturado na pren-

sa e regliza-se o ensaio de penetragao ( ISC ).
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0 {ndice de suporte california € dado pela capa
cidade de suporte que o solc possui, dada em percenta =~
gem da capacidade maxima admitida por um solo que é de
70 Kgf/em®. Como exemplo deste ensaio, veja a ficha cor
respondente ao CBR anexa a este relatdrio.

Na execucao da rodovia, ¢ fndice de suporte‘ca-

s , > - -~
lifornia variou de 2,94 a 120%. Enguanto a expansao va

riou entre 0,14 a 3,7%.

5 - ATIVIDADES NA&4 SALA TECNICA

5.1 - ANALISES DE ALGUNS ELEMENTCS DO PROJETO
Como n2o existia o projeto geométrico, ou seja,
2 planta planimétrica e a altimétrica, ndo foi possi -
vel ume maior anzlise de alguns elementos do projeto.
As notas de servigos 1iberaéas pela consultoria
. de engenheria, tanto para o DER como para a construto-
ra, continham os dados necessarios para a execugio
tais como o numero da estaca, a cota do eixo, as cotas
dos bordos, as declividades transversais, as cotas do
terreno natural, a diferenga de cotas entre o terrenoc !
natural e o greide rodoviario (cota vermelha) e as lar
guras das semi-plataformas.

As curvas horizontzis e verticzis sao indicadas,
nas listagens das notas de servigos, colocando-se ac
lado da devida estaca as iniciais TS(transicdo spiral),
PI(ponto de intersecgao), SC(spiral circular), CS(circu
lar spiral), ST(spiral tangente), PCV(pontoc de curva '
vertical), PIV(ponto de intersegao vertical) e PIV(pon
to de tangente vertical). Em cada estaca das curvas,as
cotas e larguras das semi-plataformas ja envolvem,res-
pectivamente, a superelevagﬁo e superlagura. A supere-
levagao foi cslculada em fungao da velocidade diretriz
e do raio de projeto, enguanto a superlargura fol defl

nida em fungio dc nimero de faixa de rolamento,do com-
primento da semi-plataforma e @ o ralo de projeto.
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Durante a fase de langamentc do eixo rodoviario,
o topografo recebe as tabelas de locagao das curvas, para
que ja lance as estacas no trecho em transigao e circular
Quanto &s cotas, as notas de servigos j4 as contém,assim’
como as estacas definidas. Portanto, a tabela entregue =zo
topografo € para a locacdo em campo. Essa tabela indica o

PI (ponto de intersegac), & suz amarragac com as tangen

tes (angulo entre a reta que une o ponto PI a amarragao e
as duas tangentes), as deflexces a partir do TS e todos '
os elementos calculados das curvas. No final deste.relaté
rio se encontra uma tabela de locagzo, exemplificandc o
tipo de tabela para a execugao.

Quanto as curvas verticais,as suas locagbes es -
tao implicitas no projeto, ou seja; as proprias cotas e
estacas dadas,através das notas de servigos,jé constam os
calculos de locacao. Portanto locando esses pontos,estar!
locando-se a curva verticel,

Para as curvas horizﬁntais de raio de projeto
muito grande, utilizou-se a concordancia circular,enquan=.
to para zs curvas de raios peguenos, utilizou-se a con -
cordancia em transic3o.

A maior parte das curvas verticais foram compos-
tas e algumas simples, dependendo mais da condig&o topo -
grafica do terreno.

A velocidade diretriz da rodovia € de LOKm/h,que
¢ condicdo da classe, ou seja, de 32 categoria. O raio mi
nimo, segundo a clzsse, € de 50 metros.

4 distzncie duple de visibilidade, segundo o '
DHER, & de 70 metros, enquanto a distancia simples de vi-
sibilidade é de 80 metros.

Nao houve calculo e nem projeto algum sobre ban-
quetas de visitilidade nas curvas horizontzis em cortes ,
pois as banguetas se verificavam cox a prépria retirads de

. ’ 3 -
material para emprestimos.
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A maior parte dos elementos definidos em projeto
foram realmenteicalculados levando em consideragac z clas
se da rodovia (veja as normas do DNER), enquanto zlguns e
lementos n2o foram levados em consideragio devido a clas-

(=9

se da rodovia e a regiZo interceptada.

PROCESSO UTILIZADO PARA A CUBAGKO

En termos de projeto, tem-se uma idéia, segundo'
o greide definido em estudos. Contudo, existirZec mudangas
ao longo do greide durante & execugao da rodovia.

A cubagdo correta e definitiva € rezlizada desen
hando-se as segoes transversais do terreno natural de 20
em 20 metros ( com os-dados topogréficos fornecidos ctra-
vés de cadernetas de cempo ) e sobre essas segoes desenha-
se os taludes. Apos o desenho de todas as segOes previstas
perea a etapa de pagamento, determina-se g grea de cada se-
¢d0, utilizando-se para isso o planimetro. Em seguida cal-

cula-se o volume de corte ou zterro pelc processo das semi-

™

distancias, ou seja, someg-se a area da secdo "n" mais =z se
¢80 "n-1", multiplicando-se pela distanciz entre as esta -
cas e divise-se por dois (2) (semi-distancia).

No caso do material a ser cortado nao for de pri-
meira categoria, o topografo nivela o material e coloca o
servagoes na caderneta de campo para que na fase de desehho
o desenhista saiba gue o material ndoc € de primeirz catego
ria. Indica-se, no desenho, o material de 28 e 3& categori
com linhas tracejzdas, conforme o desenho anexo a este re-

” -
latorios.
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NIVELAMENTO DAS SEGUES TRANSVERSAIS DO TERRENO NATURAL PARA O

Referente as segoes de cortes

RODOVIA

VISADA R
ESTACAS | RE VANTE | PLANO | ALTITUDE
RN-7 2126 1189.361| L489.235
318+0,0 2120 L87.2L1
D 4,00 1141 1188.220
" 6,00 0561 4188.800
" 9,00 2551 1186.810
"12,00 3041 L86.320
E 3,00 2751 1486.610
" 6,00 2561 1186.800
" 9,00 1661 L87.700
W}2,00 0741 L,88.620
319+0,0 1483 L187.878
D 4,00 2032 L87.329
" 6,00 0083 189,278
"10,00 2008 L87.353
"13,00 2489 L186.872
lE L, 00 2li71 1186.890
" 8,00 1998 1187 .363
" 9,00 3161 186.200
12,00 2269 1 L87.092

- PB - 374

LANGCAMENTO DAS SEGUES DE CORTES E ATERROS

Referente as segoes de aterros

VISADA - A.1.
ESTACAS RE VANTE PLANO ALTITUDE
RN-10 23h2 L35.422| L433.080
520+0,0 3700 h31,.722
D 14,00 3320 3 L32.102
W 7,00 ush2 1130.880
"11,00 2942 L32.480
113,00 L233 131.180
E 3,00 2012 L33.410
7 400 1242 L34.180
"11,00 0717 430,705
"13,00 2032 433.390
' 521+0,0 3002 L32.420
D 4,00 3322 1i32.100
" o100 2112 433.310
"11,00 2802 L32.620
"13,00 3742 431,680
E 3,00 2002 L33.420
" 6,00 2302 L433.120
"10,00 302 L32.380
"13,00 3822 431,600
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SEGUES TRANSVERSAIS DE CORTES
RODOVIA PB - 37l

off-Set £
c=2,80

off-Set
c=3,40

Est.319+0

Talude

Revestimento_Primario 3/2 Tg ou 2/3 Cotg

Yaleta Rebaixe

7«2l
Est.318+0

ARG

o T CEDE TN
Abaulamento: 5%

Altura do rebaixe: 0,30 m

Altura da camada de Revestimento: 0,20 m
Valeta: 0,50m x 0,50m

Largura da seml-plataforma: 3,75 m

Erros admiss{vels nos cortes:

. Altura da camada final(rebaixe): + 3 cm \::\ﬁ

» Largura da plataforma: + 20 cm
+ Altura do revestimento primarlo. 4 L

ESCALA: 1:100

cm
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SECUES TRANSVERSAIS DE ATERROS
RODOVIA PB - 374

Talude
3/2 Cotg

Off-Set
A=2.770
|

Corpo de Aterro

EIXO0

. D-BZO LLEO
Est.521+0

/Bl 20 n oo 006 won o000 20 VO URB ?m RN

3

Abaulamento: 5% . EIXO
Altura da camada de revestimento: 0,20 m - 131,189
Erros admissiveis: ESt.520+0
. Altura da camada final: + 5 cm
. Altura com o revestimento: + 1 cm
. Largura da plataforma: + 20 cm Halalis Ay d00

OBSERVAGAO: os Ultimos 60 cm do corpo de aterro serao considerados como sub-leito
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SEGUES DO TERRENO NATURAL MOSTRANDO O TALUDE E NIVELAMENTO DE CORPO DE ROCHAS PARA A POSTERIOR CUBAGKO

EST .319+0,00
EIXO

) -ﬁ.._‘_.‘_‘__@/

__________ < Material de 32 Categoria

Falata Rebaixe

Valeta

EST . 319+5,00
EIX0

487 .100

Material de 32 Categoria

Valeta ' Rebaixe Valeta

OBSERVAGAO: o procedimento para o material de 28 categoria € o mesmo apresentado acima para o material
de 38 categoria. \\\
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APRESENTAGAO DE UMA CURVA CIRCULAR COM TRANSIGCACQ PARA A LOCAGAOQ

Est.122+10

PI

TS

Amarragao

ELEMENTO0S CALCULADOS

I1=AC=55°
Rmin=50m

RP = 156,30m
Lcmin= LOm
ch = 80m

sc = 14,66°%0,2558rd
X, = 6,79m
Yo = T9,48m
q = 39,92m

p & 1,7

I = 12851im
DQ = 70m

Est.13

TS

REGIAO MONTANHOSA
RODOVIA CLASSE III
VEL.DIRETRIZ= LOKm/h

5C

ELEMENTOS DO PROJETO

R5=156,30 I = 55%0'00""
G(10)/2 =01°50' e=25°U0'L8" "
dm = 11!

i

c: 0“-052'58”
jc
L,=80,0 K=0,04582 ¢=79,77 B=0,137L6

= 090!.16'38' '

PLANILEA DE LOCAGAO

DEFLEXJES

ESTACAS F TR - OBSERVAGUES
I8N0, |- " 1=KL2
123 10 | 000l 351
123+10 | 20 | 00°18'20!" =BLl + i
12l 30 | 00%L1r1y
12)1+10 | 4o | 01°13119"!
125 |50 |01%L'33"!
125+10 | 60 | 02°UL' 57" !
126 70 | 03°Llr 31
126+10 | 80 | 0L°53'15' !
127 10 | 11°36'38' 1 dm.L + j
129410 | 20 | 13°26'38" " :

. ; . acgmﬁlando

ate o CS

\

OBS,: para locar o 22 ramo da espiral,basta colocar =
instrumento no st e subtrair as deflexces de 360"

]




( : CONSTRUTORA
(@ NORBERTO ENSAIOS

DE CARACTERIZAGAOD /

TEOR DE UMIDADE %%

: ODEBRECHT S/A,
ODRBRECHT
‘ . - v \:OAC-ﬂtII.F.ZA'CAO' - CARQFTER!ZACAO"‘-' g “L‘ABO’RA— FOLMA
OBRA ik o | oistARciat o [ oF . 0| PRorunpioae | D =--TORIO
ESTACA £ s IN°| Furo : 0 -
¢ {km) £ INTCIO | FINAL é REG. :
ENAEEEEREREEENEAEES LTI T elal TTT]
ANALISE GRANULOMETRICA POR  PENEIRAMENTO
PREPARACAOQ DO MATERIAL PENEIRAMENTO GROSSO h-_—QO‘Si
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRA Peso do omostra secag |“wousposo
» do omosirg
Recipiente n® 3 Retido Passodo rolel
Solo Gmido + tara gi517g| 9 9 2 50
Scolo seco + lara BIIB]| ¢ 9 /2! 38
Tara leizlel o 111 9 e 25 | UlL|ooo|iB3Bldo| 7137
Aguo zielf] © I v 3/4" 19
Solo seco Ad4E L /8" 9,5 60|l |7\780l0] Flo
Teor de umidade 31310 | e N° 4 4.8 400 D|L|712]8l0P] BIZ! 6
h: | N° 10 2,0 | UklololollisBElolol |1ZU (o
1Cco
AMOSTRA TOTAL SECA FC= —oodi— PENEIRAMENTO FINO 09
T T
a)- Amostra fotal Gmida 710l0i010|C0] PEsSo DA AMDSTRA PARCIAL UMIDA |_{100 ol ¢
b) - Solo seco retide pela peneira 3l6lololof] PESO DA AMOSTRA PARCIAL SECA ! :?6 izl ¢
¢) - Solo dmido passando pela peneira 10 = (o-b) {l61440l0l0 PENEIRA Peso do amosira seca % queparsa| % aue passol
do omesiro) do amoviro
d) - Solo seco passando pelo peneira 10=c/l+h {1|5lg|sl0:0 Ne mm Retido | Possodo | porciol total
e) - Amostro total seco=b+d {|7¥H%i00 10 20 } : !
Pedregulho % ! T |
RESUMO DA ~+ .
. Areio grossa %o 40 0.42| 9744%| 16|91218 582
GRANULOME TRIA Atela finu %o M !
Silte + argila 9| 200 0,074 | [2j0|0\5) 4Jf712,3 | ¢
ENSAIOS FISICOS k;=o0,84~
AMOSTRA (g) LIMITE DE LIQUIDEZ DE PLASTICIDADE
Cdpsula_ne I ann gl L] vl ] lelad 1] ezl
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VOLUME 00 FUROwe) | V== | jpao | /722 | 1724 | /3%
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UMIDADE HIGROSCOPICA % Y% WG B NE DENSIDADE
- v MAXIMA
CAPSULA - N°?
PESO BRUTO UMIDO bl il i 2128 /
PESO BRUTO SBcCO PESO DO MOLDE FER0 LBIL s
PESO DA CAPSULA PESO DO SOQUETE 10 Lbs
UMIDADE
PESO DA AGUA ESPESSURA DO DISCO 2. 14 " dTIMa
PESO DO SOLO SEco EST A gA P OE o
UMIDADE — % GOLPES/ CAMADA 1.2
UMIDADE MEDIA N? DE CAMADAS 05 24 %
° PEso PESO |DENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADE UM DADE [DENSIDADE
F oo Do Do ; PESo pEso pEso | P2 2 DO S
Py UMIDO | SEcO |CAPSULA| AGUA séco % % kg/m3
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5 | /0100 | 4420 .2,077 172 (L1772
6
4 ng | 5o 423 (4576 | 9.2
08 50 422 |4s57V |1 92
v
'E{£40 l‘ N
$ A
T (820 .
w AN
(=] 0 -
2
: N
ol7e0 :
A ~J
760 . <
7 S
/’740 7
I
4 N
(720
v N
/760 =
; Y
/6280
2
9 i 13 ;121_ [5 17 UMIDADE — %
RODOVIA: TRECHO! SUBTRECHO:
PEB - 34 | mans/Re - Spp7amn a5 HANGLERA
PROCED: SAIB. — SUBLEITO| LOCALIZ.: FURO-ESTACA |LADO E-X-D |[PROFUND: cm REGISTRO NP
. BT 155 * I'r Og.L
LABORATORIO: OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VisTO: 4,/
0g/01/ 36 75{%*

@

ODEBRECHT

CONSTRUTORA NORBERTO
ODEBRECHT S/A.

COMPACTACADO

v




UMIDADE HIGROSCOPICA | DE MOLDAGEM | woLpe no | (3
CAPSULA N® (97} Z
— | PESO DO MOLDE
| PEso BRUTO UMiDO 50 00 5500 5720
PESO BRUTO SECO VOLUME DO MOLDE 2[34’
PESO DA CAPSULA N® DE CAMADAS o5
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PEso po soLo sEco 4‘7,.30 43,60 -
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n
UMIDADE MEDIA — % 7,60 1 470 E:PPE:Sg:ADDg . & 2
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