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SINTESE GERAL DO PROJETO

Antes da execuc¢ao do projeto, o trecho apresentava uma pla
taforma com largura média de 4 metros, com drenagem deficiente
e sem revestimento primario.

As obras de artes que existiam, devido ao mal estado de con
servagao e funcionamento foram substituidas por novas obras.

0 projeto resultou dos estudos efetuados e, a seguir suma.

rizado.
a) Projeto Geométrico

Foi efetuado para rodovia vicinal em regiao ondulada.
Adotou-se como diretriz o tracado existente, efetuando-se pe
quenas variantes de fetificagéo. 0 Sub-Trecho estudado tem wuma
estensao total de 1,34 Km;

B) Projeto de terraplenagem
Dentro da concepgao do projeto, foi feito o estudo de

material para ser usado como revestimento primario. Para corpo
de aterro foram indicados os materiais provenientes dos cortes

~ou de empréstimos laterais ao longo do trecho, devido a boa qua

lidade do mesmo.
¢} Projeto de drenagem

S3o0 apresentadas as solugoes adotadas e suas justifica
tivas, bhem comodo dimensionamento dos dispositivos de drenagem.




DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

1.0 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

0s trabalhos consistiram na locagao, nivelamento e seccio
namento do eixo e levantamento de obras de arte correntes.

1.1 - Locacgao

0 eixo foi locado de modo a se dar o maior aproveitamento

possivel do tracado existente e estaqueado de 20 em 20 metros
nas tangentes e a cada 10 metros nos trechos em curvas. A con
cordancia horizontal entre as tangentes foram feitas com curvas
circulares simples, e para se processar a locacao destas uscu -
se o processo de deflexao sobre as tangentes.

A numeragao do estaqueamento foi crescente, isto e, acon
'panhou 0o estaqueamento que vinha se processando desde o 1inicio
do trecho em Areial e teve prosseguimento ate a estaca 503 no
inicio do calcamento da cidade de Lagoa de Roga. |

As estacas intermediarias foram designadas pela mesma nu

meragao da estaca anterior mais a distancia a mesma, em metros.

Ds pontos de inicio e termino de curvas foram amarrados a
‘marcds de concreto, devidamente afastados do eixo da estrada, a
fim de que quando fosse feito o desmatamento se tivesse condi
¢oes de relocar o eixo.

1.2 - Nivelamento

0 nivelamento tem como objetivo principal verificar as di
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ferengas de nivel entre os diversos pontos do alinhamento prin
cipal, e e de grande importancia pois a partir deste & que defi
ne-se o graide da rodovia e o mapa-de cubacdo.

0 nivelamento do eixo foi feito geometricamente, partin.
do-se de um nivel de referencia e com a utilizagdo de niveis de
luneta e miras, atingindo todos os piquetes de locagao e as co
tas de fundo de todos os cursos d'agua.

1.3 - Secgoes Transversais

As secgGes transversais foram levantadas por meio de nive
lamento geometrico, com 10 metros para cada lado, atingindo to
dos os piquetes da locagao.

1.4 - Levantamento de Ohras de Arte Corrente

A medida que se foi processando a locagcao do eixo, foi fei
to um levantamento detalhado dos locais onde estao localizadas
as obras de arte existentes, e a partir de informagoes dos mora
dores da regidao sobre os caminhos preferenciais de agua no  pe
riodo chuvoso e de erosoces provocadas pela agua no sentido trans
versal da estrada, determinou-se os locais onde serao necessa
rios haver novas obras.

1.5 - Coleta de Dados

O0s elementos obhtidos dos trabalhos feitos no campo foram
devidamente registrados em cadernetas de campo, separadamente,
por tipo de servigo, conforme discriminado a seguir:

a) locagao

b) nivelamento

c) secgoes transversais

d) levantamento de obras de arte corrente




Qs
2.0 - ESTUDOS GEOTECNICOS
2.1 - Ensaios de laboratorio
Foram feitas coletas de amostras ao longo do trecho com a
finalidade de montar o cotrole e atender as exigencias das espe
cificagoes. Os ensaios realizados sdo descritos a seguir.
2.1.1 - Limite de Liquidez
Objetivo
Este metodo tem por objetivo fixar o modo pelo
qual se determina o limite de liquidez de um solo ou o teor de

umidade no qual o solo perde sua capacidade de fluir.

Aparelhagem usada

- Aparelho de Casa Grande para determinagao do
limite de liquidez |

- cinzel

—-ba1anga sensivel a 0,01 g

- estufa capaz de manter a temperatura entr. 105°
e 110°¢C

- recipiente para guardar amostras

- capsula com lammas flexiveis

- capsula de porcelana

- pinga para retirar objetos da estufa

- cronometro |

Amostra

Toma~se uma amostra em torno de 70 g.
" Ensaio

Colocou-se a amostra na capsula de - porcelana,
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acrescentando-se uma certa quantidade de agua, que foi em tor
no de 15 a 20 cm’
poucos foi-se adiconando agua a mistura ate se conseguir uma

, e fez-se a homogeneizagao com a espatula.Aos

massa plastica. Toumou-se uma porcao da mistura preparada, e co
locou-se na concha. Espalhou-se a seguir, a massa plastica de
modo que a mesma ocupou 2/3 da superficie da concha,analisou-se
a massa ate ela atingir no ponto mais espesso 1,0 cm de espessu
ra maxima. '

Em sequida, com o cinzel, produziu-se na massa - plastica
uma canelura, segundo o plano de simetria, foi feito o golpea
mento contra a base do aparelho, este em numero de 25 golpes, e
a uma velocidade de 2 voltas por segundo. Retira-se uma porcgao
da amostra e, com a espatula, colocou-se no recipiente, pesou-
se e levou-se a estufa, onde serja determinada a umidade, atra
ves da formula: '

"h=((Ph - Ps)x100/Ps) R .

Repetiu-se estas operacles descritas, por tres vezes com
adicbes gradativamente crescentes de agua.

Resul tados

0s valores de umidade e nQ de golpes foram repre
sentados em um sistema de eixos ortogonais, no qual, as ordena
das em escala logaritimica representam os numeros de golpes e
as abscissas (em escala geometrica) representam o teor de umida
de. Tragou-se uma reta passando por 3 pontos langados no grafi
co e 0 limite de liquidez, expresso em teor de umidade, foi atri
buido pelo valor da ahscissa do ponto da reta correspondente a
ordenada de 25 golpes.,

2.1.2 ~ Limite de Plasticidade

"'Ohjetivo
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Este metodo tem por objetivo fixar o mode pelo
qual se determina o limite de liquidez de um solo; marca a
transicacao do estado plastico ao estado solido.

Aparelhagem usada

- Aparelho de Casa Grande

- Cinzel

- Balanga sensivel a 0,01 g

- Estufa capaz de manter a temperatura de 105° a
110

- capsulas

- espatula:de lamina flexivel (8'cent?metros de
comprimento e 2 centimetros de largura)

- placa de vidro

- cilindro de comparagao (10 centimetros de com
primento e 3 milimetros de diametro)

Ensaio

_ Coloca-se a amostra em uma capsula e junta-se agua
destilada em quantidade suficiente para se obter uma massa plas
tica. Em seguida homogeneiza-se a amostra. Retira-se parte da
amostra e tenta-se moldar os cilindros, rolando a amostra, pres
sionada pelos dedos, sobre a face esmerilhada da placa de Vi
dro. Quando consegue-se moldar um cilindro de 3 mm de diametro,
10 c¢cm de comprimento e com indices de fissuragao, parte-se en
tao para determinar a umidade dessa amostra que constitui 0
cilindro. De modo andlogo como foi descrito acima, molda-se va

rios cilindros, determinando a respectiva umidade.

Resultados

0 limite de plasticidade foi determinado pela me
dia aritmetica das umidades obtidas quando nao havia uma dife
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renca superior a 5% da media.

Dispondo-se dos valores do limite de liquidez e
de plasticidade, determinou-se o Indice de Plasticidade (IP) do
solo, que e dado pela diferenca numérica entre o limite de 1i
quidez (LL) e o 1imite de plasticidade (LP).

2.1.3 - Compactagao de Solos
Objetivo
_ Este metodo fixa o modo pelo qual se determina a
correlagdo entre o teor de umidade do solo e sua massa especifi
ca aparente, guando a fragao de solo que passa na peneira de

19 mm e compactado.

Aparelhagem

- repartidor de amostra de 2,5 cm de abertura

- ba]ahga com capacidade de 10 Kg, sensivel a 5g

- balanca com capacidade de 1 Kg, sensivel a 0,1g"

- peneiras de 19 mm e de 4,8 mm.

- cEpsuTas de aluminio

- estufa capaz de manter a temperatura entre 105°
e 110°C '

- molde cilindrico metalico de 15,20 cm de diame
tro interno e 17,80 cm de altura; cilindro com
plementar e base metalica com dispositivo para
fixagao

- soquete cilindrico de face plana e peso 4,5 Kg,
equipado com dispositivo para controle de attu.
ra de queda _ ' |

- disco espacador com 15,0 cm de diametro e 6,40
cm de altura |

- espatula metalica

- estrator de amostras do molde cilindrico
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Amostra

A amostra recebida foi seca ao ar livre, e fez-se
o destorroamento e a homogeneizagdao da mesma, com o auxilio do
repartidor de amostra, tornando-a bem representativa em um volu
me de 7 Kg para a argila arenosa e pedregulhosa. Passa-se esta
amostra na peneira de 19 mm; como ficava material retido nesta
peneira, procedia—se a substituicao de igual peso do material
passado na de 19 mm e retida na 4,8 mm.

" Ensaio

Fixou-se o molde 3 base metalida, e ajustou-se

o

cilindro complementar, apoiando-~se o conjunto em base plana e
firme; coloca-se o disco espacador, e em cinco camadas iguais ,
da-se 26 golpes do soquete, caindo a uma altura de 45,7 cm, e
distribuidos uniformemente sobre a superficie de cada camada.Re
moveu-se o cilindro compementar, com uma espatula de ago rasou-
se 0 material na altura exata do molde, e pesou-se o conjuntoma
terial Umido mais o molde, por dedugao do peso do molde, deter
‘mina-se o peso do material umido compactado. Removeu-se 0 COrpo
de prova do molde e retirou-se do mesmo uma amostra representa-
~tiva para determinagSO da umidade, que foi conseguida atraves de
seu peso anterior e posterior a sua colocagac na estufa. Desman
chou-se o material, adicionou-se agua e tornou-se a homogeneiza-
ta. Compactou-se esse material novamente e procedeu-se as  mes

mas operagoes, Repetiu-se essas operagoes por 5 vezes, para
teores crescentes de umidades a fim de definir a curva de com
pactagao.

Calculos _

A umidade foi calculada utilizando-se a seguinte
formula:

h = (Ph - Ps)x100/Ps

e e e e
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onde:

h = umidade . .
Ph = peso umido do solo
Ps = '

peso séco do solo

A massa especifica aparente foi calculada utilizando-se a
sequinte formula:

Yp = Ph/¥ ‘ N
onde:

Yp = massa especifica aparente do solo umido em g/cm3

Ph = peso uUmido do solo

V = volume do solo compactado em cm3

A massa especifica aparente do solo seco foi calculada da
seguinte maneira: - ;

Yo = Y,/ (1+h)

3

Resultados

~ Curva de Compactacao. A curva de compactagao foi

desenhada marcando-se em ordenadas, as massas especificas apa
rentes do solo seco, e em abscissas, os teores de umidades cor
respondentes.

Massa Especifica Aparente maxima do solo seco. Es

~te valor foi determinado pela ordenada maxima da curva de com
pactagao. '

" Umidade otima. E o valor correspondente, na curva

de compactagao ao ponto de massa especifica aparente maxima.

.
Cmes e Ay v sy ¢ ey C o e s e e e mempans e e -

B oI P e e o]
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2.1.4 - Ensaio de CBR

Objetivo

- Este metodo fixa o modo pelo qual se determina &
resistencia de um solo compactado.

Amostra

A quantidade de material e o volume de agua a ser
adicionada para levarmos o solo a umidade otima devem ser calcu
ladas. | | | e

Peneira-se o material na peneira de 19,5 mm, o ma
terial retido & substituido por material passando na peneira
19,5 mm e retido na peneira de 4,8 mm de igual peso.

Aparelhagem utilizada

- balanga

- peneiras de 19,5 mm e 4,8 mm

-.molde-ci1fndrico, com dimensoes de 17,7 cm de
altura e 15,2 c¢cm de diametro,

- disco espagador de 2 1/2" de espessura, para
deixar o espago para a sobrecarga

- soquete c¢ilindrico com 1,5 c¢m de diametro e 6,4
de altura

- tripé porta-extensometro

- extensometro

- sobrecérga‘de 4,5 Kg

- deflectometro ' .

- camara Umida (depdosito cheio de agua)

- prensa para rompimento dos corpos de prova
Ensaio

Este ensaio consiste de 3 etapas ou fases, como
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sao encontrada em relacao a pressao que produz a mesma penetra
¢ao na amostra padrao de pedra britada.

2.2 - Prospecgao de Jazidas

A prospecgao de jazidas foi um estudo, a fim de se conhe
cer as caracteristicas das camadas componentes do sub-solo, e
a partir destas, definir se o material em estudo poderia ser
utilizado em determinada camada do pavimento.

Tendo em vista a boa qualidade do material componente do
terreno natural, o material utilizado nos corpos de aterro para
se processar a terraplenagem, foram provenientes dos cortes e
de empréstimos laterais ao longo do trecho; & que so foi feito
o estudo de materiais que pudessem ser usados como revestimento
primario.

Este estudo processou-se nas proximidades da rodovia e
foi executado a medida que se estava locando o eixo da estrada.
A metodologia empregada na execugao do mesmo & a seguir descri
ta. )

a) Utilizando-se pessoal habilitado fez-se uma inspecao
expedita no campo para determinar as jazidas que podiam ser
aproveitadas. E delimitar-se a area onde existia o material.

b) em seguida foj executada uma sondagem, langando-se mao
de uma rede de furos, situados dentro dos limites da jazida jul
gada aproveitavel, formando um reticulado. Em cada furo de son
dagem anotou-se a profundidade inicial e final de cada camada ou
horizonte de solo. Como tambem coletou-se amostras representati
vas em cada horizonte de solo.

c} As amostras coletadas foram analisadas no laboratorio
atraves dos ensaids descritos anteriormenfe, e as jazidas foram
julgadas satisfatorias se o material analisado se enquadrasse nas
especificagoes de projeto,
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3.2 - Projetos de Obras de Arte Corrente

A drenagem de uma rodovia em insté]agﬁo e de suma impor
tancia, pois dela vai depender em grande parte o exito dos tra
balhos executados na mesma. o

A finalidade principal de um sistema de drenagem e a de

coletar e remover tecnicamente as aguas, evitando assim que
as mesmas exercam seu_efeito nocivo sobre a rodovia.

Para a elaboracaoc do projeto de drenagem foi feito um

estudo hidrologice de modo a se obter todos os elementos neces

" sarios a elaboracao dos calculos de descargas da drenagem. 0

estudo constou de coletas de dados p1uviométricos da regiao

através de informacdes dos habitantes da mesma e determinacao
das caracteristicas das bacias hidrograficas atravessadas pe
la rodovia.

Baseando-se nos dados obtidos nos estudos topograficos,
hidrologicos e nas observacoes de campo, deu-se inicio aos
calculos de descarga e dimensionamento das obras de arte cor
rente em todo o trecho.

4.0 - SALA TECNICA
4.1 - Calculo do Projeto Geometrico

Apos a definicado do greide do trecho estudado, deu-se
inicio ao calculo do projeto geometrico, e para isto, nos foi
fornecido uma pltanilha de calculos onde deveriam constar todos
os elementos necessarios a execucao do mesmo, conforme pode
se ver em anexo.

A metodologia empregada para calcular-se os diversos ele
mentos constantes da planilha & a seguir descrita.

a) Declividades Longitudinais

Foram calculadas da seguinte forma:
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i = declividade da la. rampa
i, = declividade da 2a. rampa .
Y = distancia do ponto inicial de curva ao final da mes
a ”
Ordenadas dos pontos intermediarios
N 2 2
e, = 4dm” x emax/Y
onde:
€ oy ° ordenada maxima da parabola
dm = distancia horizontal do ponto pretendido ao ponto
inicial ou final de curva, dependendo do ramo da
parabola em que o mesmo estivesse situado
Y = distancia do ponto inicial de curva ac final da mes

ma
d) Superelevagao

De acordo com as especificagoes de projeto a superele
vacdo foi atribuida da seguinte maneira:

- como no trecho em estudo as concordancias horizon
tais foram todas efetuadas com curvas circulares simples, usou-
se para distribuicao da superelevagao um comprimento de transi
¢ao ficticio, que consistia em comegar a distribuir a superele
vacao 20 metros antes e depois dos pontos de inicio e teérmino
de curvas, e esta distancia foi reduzida no caso de haver in
tromissao de uma curva em outra, ou no caso do desenvolvimento
da curva ser inferior a 40 metros; '

Bordo Interno

A taxa de distribuigdo utilizada variou de -5 a -8% ngs
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pontos de término de curva, conforme o esquema frafico seguin

te.

’

a0m

|
a0m i 20 m 5

. }
L//////// |

f

i

d

Bordo Externo

_ A taxa de distribuigdo utilizada variou de -5 a 8%nos
pontos de teérmino de curva, conforme o esquema grafico seguin

te.
x ™~

A0m zo;n

M
X

|
l
l
‘ |

- Nos dois casos para se calcular a superelevacac dos

pontos intermediarios utilizou-se regras de tres simples.
e) Calculo de Cotas

Cotas do Greide Curvo
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As cotas do greide curvo foram calculadas atraves da

seguinte equacao:

= +
Cgc = Cgr = oens
onde:
Cgc = cota do greide
Cgr = cota do greide
e, =

e v

curvo

reto

ordenada da parabola de concordancia

- Utilizou-se o sinal (+) se a curva era concava € ©

sinal (-) se a mesma era convexa.

'Cotas dos Bordos

Nos trechos retos foi utilizado um abaulamento de 5%

a fim de promover a drenagem superficial,

e as cotas dos

bor

dos nestes trechos foram determinadas da seguinte maneira:

Nos trechos em curva as cotas dos bordos foram

- (P/2)xi%

Cep = Cge = O
" onde:
CBD = cota do bordo direito
CBE = cota do bordo esquerdo
CE = cota do eixo
P/2 = largura da semi-plataforma
i% = abaulamento

minados da seguinte maneira:

Cep

= CE t HZ x (P/2)

deter
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= +
CBE CE T H% x (P/2)
onde:
CE = cota do eixo
HE = éupere1evag§o
P/2 = largura da semi-plataforma

Utilizou-se o sinal (+) ou (-) dependendo das taxas
de variacoes citadas anteriormente para os bordos internos e
externos. ' ‘

4,2 - Calculo dos Mapas de Cubacgido

Apos o processamento da terraplenagem, deu-se incio a
cubagao, isto €, o calculo dos volumes de cortes e aterros des
locados ao longo do trecho.

Com os elementos obtidos no levantamento das secgoes trans
versais do terreno natural e um novo levantamento feito apos
a terraplenagem, desenhou-se em papel milimetrado todas as
seccoes transversais, e utilizando-se o metodo da fita calcu
lou-se todas as areas das seccoes em corte ou aterro quando
fosse o caso. . :

Em seguida colocou-se em uma planilha de cubagao, o esta
queamento do trecho com suas respectivas areas das secgoes trans
versais, e os volumes de corte ou aterro foram obtidos soman
do-se as areas contiguas duas a duas e multiplicando-se pela
semi-distancia entre as respectivas secgoes transversais.

0 calculo do volume acumulado foi feito somando-se alge
firicamente os volumes parciais em cada estaca. Colocando o si
nal (-) se o volume era de aterro e o sinal {+) se o mesmo era
proveniente de cortes,

5.0 - FISCALIZAGAO DE CAMPO

As fiscalizagoes de campo foram feitas com a finalidade
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de que todas as especificagbes constantes no projeto .fossem
atendidas, garantindo assim a sua perfeita execugao.

«

5.1 - Controle Topografico
a) Nivelamento

Apos a execugao da terraplenagem foi feito o nivela
mento do eixo e dos bordos para verificar se estavam obedecen
do as cotas definidas no Projeto.

b) Movimentos de Terra

Quando se estava processando a terraplenagem, foram
feitas fiscalizagoes no sentido de se anotar os pontos de ini -
cio e término dos trechos onde se estavam proceséando cortes
ou aterros, a fim de se definir as distancias médias de trans
porte. ‘

c) Obras de Arte

Para perfeita execucgao das obras de arte, foram veri
ficados os seguintes itens:

Assentamento dos tuhbos

- 0os tubos deviam ser assentes em terreno firme, e devi
damente compactado a golpes de soquete;

- o assentamento dos tubos deviam obedecer rigorosamen-
te as cotas de projeto e de maneira tal que sua parte superior
ficasse no minimo 0,60 m abaixo do greide, para nio sofrerem in
fluencia do trafego.

Formas

. Foram executadas de acordo com as dimensoes expecifi
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4

cadas em projeto e constituidas de pecas de madeira, sem defor
magoes ou defeitos que provocassem variagoes nas dimensoes das

pecas de concreto moldadas.
Material e Execucao

As extremidades dos hueiros foram confeccionadas com
concreto ciclopico no trago 1:2:4 e 30% de pedra rachao.

Todos os matériais antes de serem utilizados foram de
vidamente inspecionados pela fiscalizacgao. _

Observou-se tambem se o trago especificado estava sen
do obedecido. ‘

Verificou-se se o concreto utilizado estava sendo de
yidamente adensado, |

Revestimento de Taludes

Com o objetivo de proteger os taludes e descidas d'a
gua, contra as erosoes, foi efetuado um revestimento vegetal
com capim de burro rasteiro.

5.2 - Controle Geotecnico

Nos trechos executados o material utilizado na terraple
nagem, por medidas economicas, nao estava sendo compactado,por
isto fez-se o controle geotécnico apenas para os materiais uti
lizados como revestimento primﬁrio e como aterros - barragem.

a) Revestimento

De acordo com as especificagﬁes'de projeto devia ser
colocada uma camada de 15 c¢cm de revestimento, e ao longo do
trecho procurou-se verificar se a camada colocada atendia com
pequenas variacoes esta espessura especificada, como tambem,
coletou-se amostras do material ao longo do trecho para verifi
car se o mesmo atendia as caracter?sticas exigidas para um ma
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terial de revestimento primario.
b) Aterros - Barragem

As obras de arte executadas em locais onde se tinham
cursos de agua, tiveram todo o aterro acima e em volta do buei
ro executados com materijal selecionado e compactado a golpes
de soquete em camadas de 20 cm.

CONCLUSOES

0 estagio foi de grande importancia em termos de apri
moramento e rendimento, pois cologuei em prEt{ca todos os co
nhecimentos adquiridos por mim na Universidade. £ ha de se con
vir que & bem mais facil se fixar aquilo que atraves da teoria
as coloquei em pratica no decorrer deste estagio.

Com isto creio que atingi um certo grau de experiencia,
uma vez que me deparei com problemas reais, e contei com a aju
da de pessoas mais experientes que me transmitiram a melhor ma
neira de solucionar estes problemas, com solugoes praticas,eco
nomicas e eficientes.

' Deu-me oportunidade tambem de lidar com técnicos de v

Iz ot

rios niveis e de varias especialidades e isto & de grande i
portancia no campo profissional.

Em fim pude concluir que o estagio supervisionado me deu
uma visao mais ampla e real do tipo de trabalho, em que irei
me empenhar futuramente,
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