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Sl NTESE GERAL DO PROJ ETO 

An t e s  da  e x e c u g a o do p r o j e t o ,  o t r e c h o a p r e s e n t a v a  uma  pl a_ 

t a f o r ma com l a r g u r a  me d i a  de  4 me t r o s ,  com d r e n a g e m d e f i c i e n t e  

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

As  o b r a s  de  a r t e s  que  e x i s t i a m, d e v i d o a o ' ma l  e s t a d o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con 

s e r v a c a o e  f u n c i o n a me n t o f o r a m s u b s t i t u i d a s  p o r  n o v a s  o b r a s .  

0 p r o j e t o r e s u l t o u dos  e s t u d o s  e f e t u a d o s  e ,  a  s e g u i r  suma_ 

r i  z a d o .  

a )  P r o j e t o Ge o me t r i c o 

F o i  e f e t u a d o p a r a  r o d o v i a  v i c i n a l  em r e g i a o o n d u l a d a .  

Ad o t o u - s e  como d i r e t r i z o t r a c a d o e x i s t e n t e ,  e f e t u a n d o - s e  pe  

q u e n a s  v a r i a n t e s .  de  r e t i f i c a g a o .  0 Su b - Tr e c h o e s t u d a d o t e r n uma  

e s t e n s a o t o t a l  de  1, 34 Km;  

b )  P r o j e t o de  t e r r a p l e n a g e m 

De n t r o da  c o n c e p g a o do p r o j e t o ,  f o i  f e i t o o e s t u d o de  

ma t e r i a l  p a r a  s e r  u s a d o como r e v e s t i me n t o p r i ma r i o .  Pa r a  c o r p o 

de  a t e r r o f o r a m i n d i c a d o s  os  ma t e r i a i s  p r o v e n i e n t e s  d o s  c o r t e s  

ou de  e mp r e s t i mo s  l a t e r a i s  a o l o n g o do t r e c h o ,  d e v i d o a  boa  qua_ 

l i d a d e do me s mo,  

c )  P r o j e t o de  d r e n a g e m 

Sa o a p r e s e n t a d a s .  a s  s o l u c o e s  a d o t a d a s  e  s u a s  j u s t i f i c a  

t t v a s ,  bem c o mo d o d i me n s i o n a me n t o d o s  d i s p o s t t i v o s  de  d r e n a g e m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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DESENVOLVI MENTO DO PROJ ETO 

1. 0 -  ESTUDOS TOPOGRf i FI COS 

Os  t r a b a l h o s  c o n s t s t i r a m na  l o c a g a o ,  n i v e l a me n t o e  s e c c i c -

n a me n t o do e i x o e  1 e v a n t a me n t o de  o b r a s  de  a r t e  c o r r e n t e s .  

1. 1 -  Lo c a g l o 

0 e i x o f o i  l o c a d o de  modo a  s e  d a r  o ma i o r  a p r o v e i t a me n t o 

p o s s Tv e l  do t r a g a d o e x i s t e n t e  e  e s t a q u e a d o de.  20 em 20 me t r o s  

na s  t a n g e n t e s  e  a  c a d a  10 me t r o s  nos  t r e c h o s  em c u r v a s .  A con_ 

c o r d a n c i a  h o r i z o n t a l  e n t r e  a s  t a n g e n t e s  f o r a m f e i t a s  com c u r v a s  

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

s e  o p r o c e s s o de  d e f l e x a o s o b r e  a s  t a n g e n t e s .  

A n u me r a g a o do e s t a q u e a me n t o f o i  c r e s c e n t e ,  i s t o e ,  acon_ 

p a n f i o u o e s  t a q u e a me n t o que  v i n h a  s e  p r o c e s s a n d o d e s d e  o i n T c i o 

do t r e c h o em Ar e i a l  e  t e v e  p r o s s e g u i me n t o a t e  a  e s t a c a  503 no 

i n T c i o do c a l g a me n t o da  c i d a d e  de  La g o a  de  Ro g a .  

As  e s t a c a s  i n t e r me d i a r i e s  f o r a m d e s i g n a d a s  p e l a  mes mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nu 

me r a g a o da  e s t a c a  a n t e r i o r  ma i s  a  d i s t a n c i a  a  me s ma ,  em me t r o s .  

0s  p o n t o s  de  i n T c i o e  t e r mi n o de  c u r v a s  f o r a m a ma r r a d o s  a  

ma r c o s  de  c o n c r e t o ,  d e v i d a me n t e  a f a s t a d o s  do e i x o da  e s t r a d a ,  a  

f i m de  que  q u a n d o f o s s e  f e i t o o d e s ma t a me n t o s e  t i v e s s e  c o n d j _ 

g o e s  de  r e l o c a r  o e i x o .  

1. 2 -  Ni v e l a me n t o 

0 n i v e l a me n t o t e r n c omo o b j e t i v o p r i n c i p a l  v e r i f i c a r  a s  di_ 
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f e r e n g a s  de  n Tv e l  e n t r e  os  d i v e r s o s  p o n t o s  do a l i n h a me n t o p r i n _ 

c i p a l ,  e  e  de  g r a n d e  i mp o r t a n c i a  p o i s  a  p a r t i r  d e s t e  e  que  d e f i _ 

n e - s e  o g r a i ' d e  da  r o d o v i a  e  o mapa  - de  c u b a g a o .  

0 n i v e l a me n t o do e i x o f o i  f e i t o g e o me t r i c a me n t e ,  p a r t i n _ 

d o - s e  de  ur n n Tv e l  de  r e f e r e n c i a  e  com a  u t i l i z a g a o de  n Tv e i s  de  

l u n e t a  e  mi r a s ,  a t i n g i n d o t o d o s  os  p i q u e t e s  de  l o c a g a o e  a s  c o 

t a s  de  f u n d o de  t o d o s  os  c u r s o s  d ' a g u a .  

1. 3 -  Se c g o e s  Tr a n s v e r s a l ' s  

As  s e c g o e s  t r a n s v e r s a l ' s  f o r a m l e v a n t a d a s  p o r  me i o de  n i v e _ 

l a me n t o g e o me t r i c o ,  com 10 me t r o s  p a r a  c a d a  l a d o ,  a t i n g i n d o t o_ 

dos  os  p i q u e t e s  da  l o c a g a o .  

1. 4 -  Le v a n t a me n t o de  Ob r a s  de  Ar t e  Co r r e n t e  

A me d i d a  que  s e  f o i  p r o c e s s a n d o a  l o c a g a o do e i x o ,  f o i  f e i ^ 

t o ur n l e v a n t a me n t o d e t a l h a d o dos  l o c a i s  o n d e  e s t a o l o c a l i z a d a s  

a s  o b r a s  de  a r t e  e x i s t e n t e s ,  e  a  p a r t i r  de  i n f o r ma g o e s  dos  mor a  

d o r e s  da  r e g i a o s o b r e  os  c a mi n h o s  p r e f e r e n c i a i  s  de  a gua  no pe_ 

r To d o c h u v o s o e  de  e r o s o e s  p r o v o c a d a s  p e l a  a gua  no s e n t i d o t r a n£ 

v e r s a !  da  e s t r a d a ,  d e t e r mi n o u - s e  os  l o c a i s  o n d e  s e r a o n e c e s s i  

r i o s  h a v e r  n o v a s  o b r a s .  

1. 5 -  Co l e t a  de  Da dos  

Os  e l e me n t o s  o b t i d o s  dos  t r a b a l h o s  f e i t o s  no c a mpo f o r a m 

d e v i d a me n t e  r e g i s t r a d o s  em c a d e r n e t a s  de  c a mp o ,  s e p a r a d a me n t e ,  

p o r  t i p o de  s e r v i g o ,  c o n f o r me  d i s c r i mi n a d o a  s e g u i r :  

a )  l o c a g a o 

b )  n i v e l a me n t o 

c )  s e c g o e s  t r a n s v e r s a l s  

d )  l e v a n t a me n t o de  o b r a s  de  a r t e  c o r r e n t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. 0 -  ESTUDOS GEOTECNI COS 

2. 1 -  En s a i o s  de  l a b o r a t o r i o 

Fo r a m f e i t a s  c o l e t a s  de  a mo s t r a s  a o l o n g o do t r e c h o com a  

f i n a l i d a d e de  mo n t a r  o c o t r o l e  e  a t e n d e r  a s  e x i g e n c i a s  da s  es pe_ 

c i f i c a g o e s .  Os  e n s a i o s  r e a l t z a d o s  s a o d e s c r i t o s  a  s e g u i r .  

2 . 1 . 1 -  L i mi t e  de  L i q u i d e z  

Ob j e t i v o 

Es t e  me t o d o t e r n p o r  o b j e t i v o f i x a r  o modo p e l o 

q u a l  s e  d e t e r mi n a o l i m i t e de  l i q u i d e z de  ur n s o l o ou o t e o r  de  

u mi d a d e  no q u a l  o s o l o p e r d e  s ua  c a p a c i d a d e de  f l u i r .  

Ap a r e l h a g e m u s a d a  

-  Ap a r e l h o de  Ca s a  Gr a n d e  p a r a  d e t e r mi n a g a o do 

l i m i t e de  l i q u i d e z  

-  c i n z e l  

-  b a l a n g a  s e n s Tv e l  a  0 , 0 1 g 

*-  e s t u f a  c a p a z  de  ma n t e r  a  t e mp e r a t u r a  e n t r * .  1 0 5 °  

e  110° C 

-  r e c i p i e n t e  p a r a  g u a r d a r  a mo s t r a s  

-  c a p s u l a  com l a mma s  f l e x T v e i s  

-  c a p s u l a  de  p o r c e l a n a  

-  p i n g a  p a r a  r e t i r a r  o b j e t o s  da  e s t u f a  

-  c r o n o me t r o 

Amo s t r a  

Toma - s e  uma  a mo s t r a  em t o r n o de  70 g .  

En s a i  o 

Co l o c o u - s e  a  a mo s t r a  na  c a p s u l a  de  p o r c e l a n a  
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a c r e s c e n t a n d o - s e  uma  c e r t a  q u a n t i d a d e  de  a g u a ,  que  f o i  em t o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 — 

no de  15 a  20 cm ,  e  f e z - s e  a  h o mo g e n e i z a g a o com a  e s p a t u l a . Ao s  

p o u c o s  f o i - s e  a d i c o n a n d o a g u a  a  mi s t u r a  a t e  s e  c o n s e g u i r  uma  

ma s s a  p l a s t i c a .  Toumou- s e  uma p o r g a o da  mi s t u r a  p r e p a r a d a ,  e  c o 

l o c o u - s e  na  c o n c h a .  Es p a l h o u - s e  a  s e g u i r ,  a  ma s s a  p l a s t i c a  de  

modo que  a  mes ma  o c u p o u 2/ 3 da  s u p e r f T c i e  da  c o n c h a , a n a l i s o u - s e  

a  ma s s a  a t e  e l a  a t i n g i r  no p o n t o ma i s  e s p e s s o 1, 0 cm de  e s p e s s u ^ 

r a ma x i ma .  

Em s e g u i d a ,  com o c i n z e l ,  p r o d u z i u - s e  na  ma s s a  i  p l a s t i c a  

uma  c a n e l u r a ,  s e g u n d o o p i a n o de  s i me t r i a ,  f o i  f e i t o o g o l p e a _ 

me n t o c o n t r a  a  b a s e  do a p a r e l h o ,  e s t e  em n u me r o de  25 g o l p e s ,  e  

a  uma  v e l o c i d a d e  de  2 v o l t a s  p o r  s e g u n d o .  Re t i r a - s e  uma  p o r c a o 

da  a mo s t r a  e ,  com a  e s p a t u l a ,  c o l o c o u - s e  no r e c i p i e n t e ,  p e s o u -

s e  e  l e v o u - s e  a  e s t u f a ,  onde  s e r i a  d e t e r mi n a d a  a  u mi d a d e ,  a t r a  

v e s  da  f o r mu l a :  

h = ( ( P h -  Ps ) x l OQ/ Ps )  

Re p e t i u - s e  e s t a s  o p e r a g o e s  d e s c r i t a s ,  p o r  t r e s  v e z e s  com 

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

Re s u l t a d o s  

Os  v a l o r e s  de  u mi d a d e  e  n9 de  g o l p e s  f o r a m r e p r e  

s e n t a d o s  em urn s i s t e ma  de  e i x o s  o r t o g o n a i s ,  no q u a l ,  a s  o r de na _ 

da s  em e s c a l a  l o g a r T t i mi c a  r e p r e s e n t a m os  n u me r o s  de  g o l p e s  e  

a s  a b s c i s s a s  ( em e s c a l a  g e o me t r i c a )  r e p r e s e n t a m o t e o r  de  umi da_ 

d e .  Tr a g o u - s e  uma  r e t a  p a s s a n d o p o r  3 p o n t o s  l a n g a d o s  no g r a f j _ 

c o e  o l i m i t e  de  l i q u i d e z ,  e x p r e s s o em t e o r  de  u mi d a d e ,  f o i  a t r i  

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

o r d e n a d a  de  25 g o l p e s .  

2 . 1 , 2 -  L i mi t e  de  P l a s t i c i d a d e  

Ob j e t i v o 

i  
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Es t e  me t o d o t e m p o r  o b j e t i v o f i x a r  o mode  p e l o 

q u a l  s e  d e t e r mi n a  o l i m i t e  de  l i q u i d e z  de  ur n s o l o ;  ma r c a  a  

t r a n s i c a c a o do e s t a d o p l a s t i c o a o e s t a d o s o l i d o .  

Ap a r e l h a g e m u s a d a  

-  Ap a r e l h o de  Ca s a  Gr a n d e  

-  Ci n z e l  

-  Ba l a n g a  s e n s Tv e l  a  0 , 01 g 

-  E s t u f a  c a p a z  de  ma n t e r  a  t e mp e r a t u r a  de  1 0 5 °  a  

110° C 

-  c a p s u l a s  

-  e s p a t u l a ; d e  l a mi n a  f l e x T v e l  ( 8 c e n t Tme t r o s  de  

c o mp r i me n t o e  2 c e n t Tme t r o s  de  l a r g u r a )  

- p l a c a  de  v i d r o 

-  c i l i n d r o de  c o mp a r a g a o ( 1 0 c e n t Tme t r o s  de  com 

p r i me n t o e  3 mi l T me t r o s  de  d i a me t r o )  

E n s  a  i  o 

Co l o c a - s e  a  a mo s t r a  em uma  c a p s u l a  e  j u n t a - s e  agua  

d e s t i l a d a  em q u a n t i d a d e  s u f i c i e n t e  p a r a  s e  o b t e r  uma  ma s s a  p l a s ^ 

t i c a .  Em s e g u i d a  h o mo g e n e i z a - s e  a  a mo s t r a .  Re t i r a - s e  p a r t e  da  

a mo s t r a  e  t e n t a - s e  mo l d a r  os  c i l i n d r o s ,  r o l a n d o a  a mo s t r a ,  p r e i s  

s i o n a d a  p e l o s  d e d o s ,  s o b r e  a  f a c e  e s me r i l h a d a  da  p l a c a  de  v j _ 

d r o .  Qua ndo c o n s e g u e - s e  mo l d a r  ur n c i l i n d r o de  3 mm de  d i a me t r o ,  

10 cm de  c o mp r i me n t o e  com i n d i c e s  de  f i s s u r a c a o ,  p a r t e - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 

t a o p a r a  d e t e r mi n a r  a  u mi d a d e  d e s s a  a mo s t r a  que  c o n s t i t u i  o 

c i l i n d r o .  De  modo a n a l o g o como f o i  d e s c r i t o a c i ma ,  mo l d a - s e  v i  

r i o s  c i l i n d r o s ,  d e t e r mi n a n d o a  r e s p e c t i v a  u mi d a d e .  

' Re' su"l  t a d o s  

0 l i m i t e  de  p l a s t i c i d a d e  f o i  d e t e r mi n a d o p e l a  me  

d i a  a r i t me t i c a  da s  u mi d a d e s  o b t i d a s  q u a n d o na o h a v i a  uma  d i f e _ 



08 

r e n g a  s u p e r i o r  a  5% da  me d i a .  

Di s p o n d o - s e  dos  v a l o r e s  do l i mi t e  de  l i q u i d e z  e  

d e  p l a s t i c i d a d e ,  d e t e r mi n o u - s e  o Tn d i c e  de  P l a s t i c i d a d e  ( I P )  do 

s o l o ,  que  e  da do p e l a  d i f e r e n g a  n u me r i c a  e n t r e  o l i mi t e  de  l i _ 

q u i d e z  ( LL)  e  o l i m i t e  de  p l a s t i c i d a d e  ( L P ) .  

2 . 1 . 3 -  Co mp a c t a g a o de  S o l o s  

Ob j e t i v o 

Es t e  me t o d o f i x a  o modo p e l o q u a l  s e  d e t e r mi n a  a  

c o r r e l a g a o e n t r e  o t e o r  de  u mi d a d e  do s o l o e  s ua  ma s s a  e s p e c Tf i _ 

c a  a p a r e n t e ,  q u a n d o a  f r a g a o de  s o l o que  p a s s a  na  p e n e i r a  de  

19 mm e  c o mp a c t a d o .  

Ap a r e l h a g e m 

-  r e p a r t i d o r  de  a mo s t r a  de  2, 5 cm de  a b e r t u r a  

-  b a l a n g a  com c a p a c i d a d e  de  10 Kg ,  s e n s Tv e l  a  5g 

-  b a l a n g a  com c a p a c i d a d e  de  1 Kg ,  s e n s Tv e l  a  0 , l g 

-  p e n e i r a s  de  19 mm e  de  4 , 8 mm.  

-  c a p s u l a s  de  a l u mTn i o 

-  e s t u f a  c a p a z  de  ma n t e r  a  t e mp e r a t u r a  e n t r e  1 0 5 °  

e  110° C 

-  mo l d e  c i l T n d r i c o me t a l i c o de  1 5 , 2 0 cm de  di ame_ 

t r o i n t e r n o e  17 , 80 cm de  a l t u r a ;  c i l i n d r o com 

p l e me n t a r  e  b a s e  me t a l i c a  com d i s p o s i t i v o p a r a  

f  i  x a  g a  o 

-  s o q u e t e  c i l T n d r i c o de  f a c e  p l a n a  e  p e s o 4, 5 Kg ,  

e q u i p a d o com d i s p o s i t i v o p a r a  c o n t r o l e  de  a l t u 

r a  de  q u e d a  

-  d i s c o e s p a g a d o r  com 15 , 0 cm de  d i a me t r o e  6 , 40 

cm de  a l t u r a  

-  e s p a  t u l a  me t a l i c a  

-  e s t r a t o r  de  a mo s t r a s  do mo l d e  c i l T n d r i c o 
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Amo s t r a  

A a mo s t r a  r e c e b i d a  f o i  s e c a  a o a r  l i v r e ,  e  f e z - s e  

o d e s t o r r o a me n t o e  a  h o mo g e n e i z a g a o da  me s ma ,  com o a u x T l i o do 

r e p a r t i d o r  de  a mo s t r a ,  t o r n a n d o - a  bem r e p r e s e n t a t i v e  em ur nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA volu 

me de  7 Kg p a r a  a  a r g i l a  a r e n o s a  e  p e d r e g u l h o s a .  Pa s s a - s e  e s t a  

a mo s t r a  na  p e n e i r a  de  19 mm;  como f i c a v a  ma t e r i a l  r e t i d o n e s t a  

p e n e i r a ,  p r o c e d i a - s e  a  s u b s t i t u i g a o de  i g u a l  p e s o do ma t e r i a l  

p a s s a d o na  de  19 mm e  r e t i d a na  4, 8 mm.  

En s a i  o 

F i x o u - s e  o mo l d e  a  b a s e  me t a l i d a ,  e  a j u s t o u - s e  o 

c i l i n d r o c o mp l e me n t a r ,  a p o i a n d o - s e  o c o n j u n t o em b a s e  p l a n a  e  

f i r me ;  c o l o c a - s e  o d i s c o e s p a g a d o r ,  e  em c i n c o c a ma da s  i g u a i s  ,  

d a - s e  26 g o l p e s  do s o q u e t e ,  c a i n d o a  uma  a l t u r a de  45 , 7 c m,  e  

d i s t r i b u i d o s  u n i f o r me me n t e  s o b r e  a  s u p e r f T c i e  de  c a d a  c a ma da . Re  

mo v e u - s e  o c i l i n d r o c o mp e me n t a r ,  com uma  e s p a t u l a  de  a go r a s o u -

s e o ma t e r i a l  na  a l t u r a  e x a t a  do mo l d e ,  e  p e s o u - s e  o c o n j u n t o ma_ 

t e r i a l  u mi d o ma i s  o mo l d e ,  p o r  d e d u g a o do p e s o do mo l d e ,  d e t e r ^ 

mi n a - s e  o p e s o do ma t e r i a l  u mi d o c o mp a c t a d o .  Re move u- s e  o c o r p o 

de  p r o v a  do mo l d e  e  r e t i r o u - s e  do mes mo uma  a mo s t r a  r e p r e s e n t a -

t i v a  p a r a  d e t e r mi n a g a o da  u mi d a d e ,  que  f o i  c o n s e g u i d a  a t r a v e s  de  

s e u p e s o a n t e r i o r  e  p o s t e r i o r  a  s u a  c o l o c a g a o na  e s t u f a .  De s ma j i  

c h o u - s e  o ma t e r i a l ,  a d i c i o n o u - s e  a gua  e  t o r n o u - s e  a  h o mo g e n e i z a -

l a .  Co mp a c t o u - s e  e s s e  ma t e r i a l  n o v a me n t e  e  p r o c e d e u - s e  a s  mes  

mas  o p e r a g o e s .  Re p e t i u - s e  e s s a s  o p e r a g o e s  p o r  5 v e z e s ,  p a r a  

t e o r e s  c r e s c e n t e s  de  u mi d a d e s  a  f f m de  d e f i n i r  a  c u r v a  de  com 

p a c t a g a o .  

Ca l c u l o s  

A u mi d a d e  f o i  c a l c u l a d a  u t i 1 i z a n d o - s e  a  s e g u i n t e  

f o r mu l a :  

h = ( Ph -  P s ) x l 0 0 / P s  
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o n d e :  

h = u mi d a d e  

Ph = p e s o u mi d o do s o l o 

Ps  = p e s o s e c o do s o l o 

A ma s s a  e s p e c i f i c a  a p a r e n t e  f o i  c a l c u l a d a  u t i 1 i z a n d o - s e  a  

s e g u i n t e  f o r mu l a :  

Y
h
 = Ph/ V 

o n d e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 3 
ma s s a  e s p e c i f i c a  a p a r e n t e  do s o l o u mi d o em g/ cm 

p e s o u mi d o do s o l o 
3 

v o l u me do s o l o c o mp a c t a d o em cm 

A ma s s a  e s p e c i f i c a  a p a r e n t e  do s o l o s e c o f o i  c a l c u l a d a  da  

s e g u i n t e  ma n e i r a :  

.  Y
s
 •  Y

h
/ ( l + h )  

Re s u l t a d o s  

Cu r v a  de  Co mp a c t a g a o .  A c u r v a  de  c o mp a c t a g a o f o i  

d e s e n h a d a  ma r c a n d o - s e  em o r d e n a d a s ,  a s  ma s s a s  e s p e c T f i c a s  apa_ 

r e n t e s  do s o l o s e c o ,  e  em a b s c i s s a s ,  o s  t e o r e s  de  u mi d a d e s  c o r  

r e s p o n d e n t e s .  

Ma s s a  Es p e c Tf i c a  Ap a r e n t e  ma x i ma  do s o l o s i c o .  Es^ 

t e  v a l o r  f o i  d e t e r mi n a d o p e l a  o r d e n a d a  ma x i ma  da  c u r v a  de  com 

p a c t a g a o .  

Umi d a d e  o t i ma .  E o v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e ,  na  c u r v a  

de  c o mp a c t a g a o a o p o n t o de  ma s s a  e s p e c i f i c a  a p a r e n t e  ma x i ma .  

Ph = 

V = 
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2 . 1 . 4 -  En s a i o de  CBR 

Ob j e t i v o 

Es t e  me t o d o f i x a o modo p e l o q u a l  s e  d e t e r mi n a  s  

r e s i s t e n c i a  de  ur n s o l o c o mp a c t a d o .  

Amo s t r a  

A q u a n t i d a d e  de  ma t e r i a l  e  o v o l u me de  a gua  a  s e r  

a d i c i o n a d a  p a r a  l e v a r mo s  o s o l o a  u mi d a d e  o t i ma de ve m s e r  c a l c u 

1 a d a s .  

P e n e i r a - s e  o ma t e r i a l  na  p e n e i r a  de  19, 5 mm,  o ma_ 

t e r i a l  r e t i d o e  s u b s t i t u i d o p o r  ma t e r i a l  p a s s a n d o na  p e n e i r a  

19, 5 mm e  r e t i d o na  p e n e i r a  de  4, 8 mm de  i g u a l  p e s o .  

Ap a r e i n agem u t i l i z a d a  

-  b a l a n g a  

-  p e n e i r a s  de  19 , 5 mm e  4, 8 mm 

-  mo l d e  c i l T n d r i c o ,  com d i me n s o e s  de  17 , 7 cm de  

a l t u r a  e  15 , 2 cm de  d i a me t r o .  

-  d i s c o e s p a g a d o r  de  2 1/ 2"  de  e s p e s s u r a ,  p a r a  

d e i x a r  o e s p a g o p a r a  a  s o b r e c a r g a  

-  s o q u e t e  c i l T n d r i c o com 1, 5 cm de  d i a me t r o e  6, 4 

de  a l t u r a  

-  t r i p e  p o r t a - e x t e n s 6 me t r o 

-  e x t e n s o me t r o 

-  s o b r e c a r g a  de  4, 5 Kg 

-  d e f 1 e c t o me t r o 

-  c a ma r a  u mi d a  ( d e p o s i t o c h e i o de  a g u a )  

-  p r e n s a  p a r a  r o mp i me n t o dos  c o r p o s  de  p r o v a  

En s a i o 

Es t e  e n s a i o c o n s i s t e  de  3 e t a p a s  ou f a s e s ,  como 
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s a o e n c o n t r a d a  em r e l a g a o a  p r e s s a o que  p r o d u z  a  mes ma  p e n e t r a  

ga o na  a mo s t r a  p a d r a o de  p e d r a  b r i t a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i: 

2. 2 -  P r o s p e c g a o de  J a z i d a s  

A p r o s p e c g a o de  j a z i d a s  f o i  ur n e s t u d o ,  a  f i m de  s e  conhe_ 

c e r  a s  c a r a c t e r T s t i c a s  da s  c a ma da s  c o mp o n e n t e s  do s u b - s o l o ,  e  

a  p a r t i r  d e s t a s ,  d e f i n i r  s e  o ma t e r i a l  em e s t u d o p o d e r i a  s e r  

u t i l i z a d o em d e t e r mi n a d a  c a ma da  do p a v i me n t o .  

Te n d o em v i s t a  a  boa  q u a l i d a d e  do ma t e r i a l  c o mp o n e n t e  do 

t e r r e n o n a t u r a l ,  o ma t e r i a l  u t i l i z a d o nos  c o r p o s  de  a t e r r o p a r a  

s e  p r o c e s s a r  a  t e r r a p l e n a g e m,  f o r a m p r o v e n i e n t e s  dos  c o r t e s  e  

de  e mp r e s t i mo s  l a t e r a l ' s  a o l o n g o do t r e c h o ;  e  que  s o f o i  f e i t o 

o e s t u d o de  ma t e r i a l ' s  que  p u d e s s e m s e r  u s a d o s  como r e v e s t i me n t o 

p r i ma r i o .  

Es t e  e s t u d o p r o c e s s o u - s e  na s  p r o x i mi d a d e s  da  r o d o v i a  e  

f o i  e x e c u t a d o a  me d i d a  que  s e  e s t a v a  l o c a n d o o e i x o da  e s t r a d a .  

A me t o d o l o g i a  e mp r e g a d a  na  e x e c u c a o do mes mo e  a  s e g u i r  d e s c r y 

t a .  

a )  Ut i 1 i z a n d o - s e  p e s s o a l  h a b i l i t a d o f e z - s e  uma  i n s p e g a o 

e x p e d i t a  no c a mpo p a r a  d e t e r mi n a r  a s  j a z i d a s  que  p o d i a m s e r  

a p r o v e i t a d a s .  E d e l  i n n t a r - s e  a  a r e a  o n d e  e x i s t i a  o ma t e r i a l .  

bl )  em s e g u i d a  f o i  e x e c u t a d a  uma  s o n d a g e m,  l a n g a n d o - s e  mao 

de uma  r e d e  de  f u r o s ,  s i t u a d o s  d e n t r o dos  l i mi t e s  da  j a z i d a  j u j _ 

g a da  a p r o v e i t a v e l  ,  f o r ma n d o ur n r e t i c u l a d o .  Em c a d a  f u r o de  s o j i  

da ge m a n o t o u - s e  a  p r o f u n d i d a d e  i n i c i a l  e  f i n a l  de  c a d a  c a ma da  ou 

h o r i z o n t e  de  s o l o ,  Como t a mbe m c o l e t o u - s e  a mo s t r a s  r e p r e s e n t a t j ^ 

v a s  em c a d a  h o r i z o n t e  de  s o l o .  

c )  As  a mo s t r a s  c o l e t a d a s  f o r a m a n a l i s a d a s  no l a b o r a t o r i o 

a t r a v e s  dos  e n s a i o s  d e s c r i t o s  a n t e r i o r me n t e ,  e  a s  j a z i d a s  f o r a m 

j u l g a d a s  s a t i s f a t o r i a s  s e  o ma t e r i a l  a n a l i s a d o s e  e n q u a d r a s s e  nas  

e s p e c i f i c a g o e s  de  p r o j e t o .  
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3. 2 -  P r o j e t o s  de  Ob r a s  de  Ar t e  Co r r e n t e  

A d r e n a g e m de  uma  r o d o v i a  em i n s t a l a g a o e  de  s uma  i mpor ^ 

t a n c i a ,  p o i s  d e l a  v a i  d e p e n d e r  em g r a n d e  p a r t e  o e x i t o dos  t r a  

b a l h o s  e x e c u t a d o s  na  me s ma .  

A f i n a l i d a d e  p r i n c i p a l  de  ur n s i  s t e r n a  de  d r e n a g e m e  a  de  

c o l e t a r  e  r e mo v e r  t e c n i c a me n t e  a s  a g u a s ,  e v i t a n d o a s s i m q u e  

as  mes mas  e x e r g a m s e u
%

e f e i t o n o c i v o s o b r e  a  r o d o v i a .  

Pa r a  a  e l a b o r a c a o do p r o j e t o de  d r e n a g e m f o i  f e i t o ur n 

e s t u d o h i d r o l o g i c o de  modo a  s e  o b t e r  t o d o s  os  e l e me n t o s  n e c e £ 

s a r i o s  a  e l a b o r a g a o dos  c a l c u l o s  de  d e s c a r g a s  da  d r e n a g e m.  0 

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

a t r a v e s  de  i n f o r ma g o e s  dos  h a b i t a n t e s  da  mes ma  e  d e t e r mi n a g a o 

da s  c a r a c t e r T s t i c a s  da s  b a c i a s  h i d r o g r a f i c a s  a t r a v e s s a d a s  pe  

l a  r o d o v i a .  

Ba s e a n d o - s e  nos  d a d o s  o b t i d o s  nos  e s t u d o s  t o p o g r a f i c o s ,  

h i d r o l o g i c o s  e  na s  o b s e r v a g o e s  de  c a mp o ,  d e u - s e  i n T c i o a o s  

c a l c u l o s  de  d e s c a r g a  e  d i me n s i o n a me n t o da s  o b r a s  de  a r t e  c o £ 

r e n t e  em t o d o o t r e c h o .  

4. 0 -  SALA TECNI CA 

4. 1 -  Ca l c u l o do P r o j e t o Ge o me t r i c o 

Apos  a  d e f i n i g a o do g r e i d e  do t r e c h o e s t u d a d o ,  d e u - s e  

i n T c i o a o c a l c u l o do p r o j e t o g e o me t r i c o ,  e  p a r a  i s t o ,  nos  f o i  

f o r n e c i d o uma  p l a n i l h a de  c a l c u l o s  onde  d e v e r i a m c o n s t a r  t o d o s  

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

s e  v e r  em a n e x o .  

A me t o d o l o g i a  e mp r e g a d a  p a r a  c a l c u l a r - s e  os  d i v e r s o s  e l e _ 

me n t o s  c o n s t a n t e s  da  p l a n i l h a e  a  s e g u i r  d e s c r i t a .  

a )  De c l i v i d a d e s  L o n g i t u d i n a l s  

Fo r a m c a l c u l a d a s  da  s e g u i n t e  f o r ma :  
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•  d e c ! i v i d a d e  da  l a .  r a mpa  

12 = d e c l i v i d a d e  da  2 a .  r a mpa  

Y = d i s t a n c i a  do p o n t o i n i c i a l  de  c u r v a  ao f i n a l  da  mes  

ma  

Or d e n a d a s  d o s  p o n t o s  i n t e r me d i a r i e s  

e
m
 = 4 d m

2

x e .
 Y

/ Y
2 

m max 

o n d e :  

e  .  = o r d e n a d a  ma x i ma  da  p a r a b o l a  
max

 r  

dm = d i s t a n c i a  h o r i z o n t a l  do p o n t o p r e t e n d i d o a o p o n t o 

i n i c i a l  ou f i n a l  de  c u r v a ,  d e p e n d e n d o do r a mo da  

p a r a b o l a  em que  o mes mo e s t i v e s s e  s i t u a d o 

Y = d i s t a n c i a  do p o n t o i n i c i a l  de  c u r v a  ao f i n a l  da  mes_ 

ma  

d )  S u p e r e l e v a g a o 

De  a c o r d o com a s  e s p e c i f  i  c a c o e s  de  p r o j e t o a  s u p e r e l e _ 

v a g a o f o i  a t r i b u i d a da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  

-  como no t r e c h o em e s t u d o a s  c o n c o r d a n c i  a s  h o r i z o n ^ 

t a i s  f o r a m t o d a s  e f e t u a d a s  com c u r v a s  c i r c u l a r e s  s i mp l e s ,  us ou-

s e  p a r a  d i s t r i b u i c a o da  s u p e r e l e v a g a o urn c o mp r i me n t o de  t r a n s j _ 

ga o f i c t T c i o ,  que  c o n s i s t i a  em c o me g a r  a  d i s t r i b u i r  a  s u p e r e l e ^ 

v a g a o 20 me t r o s  a n t e s  e  d e p o i s  d o s  p o n t o s  de  i n T c i o e  t e r mi n o 

de  c u r v a s ,  e  e s t a  d i s t a n c i a  f o i  r e d u z i d a  no c a s o de  h a v e r  i j i  

t r o mi s s a o de  uma  c u r v a  em o u t r a ,  ou no c a s o do d e s e n v o l v i me n t o 

da  c u r v a  s e r  i n f e r i o r  a  40 me t r o s ;  

Bo r d o I n t e r n o 

A t a x a  de  d i s t r i b u i g a o u t i l i z a d a  v a r i o u de  - 5 a  - 8% nos  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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p o n t o s  de  t e r mi n o de  c u r v a ,  c o n f o r me  o e s que ma  f r a f i c o s e g u i j i  

t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 o m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA30 m 

P t 

Bo r d o Ex t e r n o 

A t a x a  de  d i s t r i b u i c a o u t i l i z a d a  v a r i o u de  - 5 a  8%nos  

p o n t o s  de  t e r mi n o de  c u r v a ,  c o n f o r me  o e s que ma  g r a f i c o s e g u i j i  

t e .  

-  Nos  d o i s  c a s o s  p a r a  s e  c a l c u l a r  a  s u p e r e l e v a c a o dos  

p o n t o s  i n t e r me d i a r i e s  u t i l i z o u - s e  r e g r a s  de  t r i s  s i mp l e s .  

e )  Ca l c u l o de  Co t a s  

Co t a s  do Gr e i d e  Cu r v o 

i 



19 

As  c o t a s  do g r e i d e  c u r v o f o r a m c a l c u l a d a s  a t r a v e s  da  

s e g u i n t e  e q u a c a o :  

C

g c
 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 V
 1 e

m'  

o n d e :  

c o t a  do g r e i d e  c u r v o 

c o t a  do g r e i d e  r e t o 

o r d e n a d a  da  p a r a b o l a  de  c o n c o r d a n c i a  

-  U t i l i z o u - s e  o s i n a l  ( + )  s e  a  c u r v a  e r a  c o n c a v a  e  o 

s i n a l  ( - )  s e  a  mes ma  e r a  c o n v e x a .  

Co t a s  dos  Bo r d o s  

Nos  t r e c h o s  r e t o s  f o i  u t i l i z a d o urn a b a u l a me n t o de  5% 

a  f i m de  p r o mo v e r  a  d r e n a g e m s u p e r f i c i a l ,  e  a s  c o t a s  dos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bor 

dos  n e s t e s  t r e c h o s  f o r a m d e t e r mi n a d a s  da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  

C

BD "
 C

BE "
 C

E "  W W 

o n d e :  

c o t a  do b o r d o d i r e i t o 

c o t a  do b o r d o e s q u e r d o 

c o t a  do e i x o 

l a r g u r a  da  s e mi - p i a t a f o r ma  

a b a u l a me n t o 

Nos  t r e c h o s  em c u r v a  a s  c o t a s  d o s  b o r d o s  f o r a m d e t e £ 

mi n a d o s  da  s e g u i n t e  ma n e i r a ;  

C

BD
 = C

E *
 H % x ( P / 2 )  

g r  

m 

BD 

BE 

U

E 

P/ 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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C

BE
 = C

E
 1 H % x ( P / 2 )  

o n d e :  

= c o t a  do e i x o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H% = s u p e r e l e v a g a o 

P/ 2 = l a r g u r a  da  s e mi - p i a t a f o r ma  

Ut i l i z o u - s e  o s i n a l  ( + )  ou ( - )  d e p e n d e n d o da s  t a x a s  

de  v a r i a g o e s  c i t a d a s  a n t e r i o r me n t e  p a r a  os  b o r d o s  i n t e r n o s  e  

e x t e r n o s .  

4. 2 -  Ca l c u l o dos  Ma pa s  de  Cuba ga o 

Apos  o p r o c e s s a me n t o da  t e r r a p l e n a g e m,  d e u - s e  i n T c i o a  

c u b a g a o ,  i s t o e ,  o c a l c u l o dos  v o l u me s  de  c o r t e s  e  a t e r r o s  des_ 

l o c a d o s  ao l o n g o do t r e c h o .  

Com os  e l e me n t o s  o b t i d o s  no l e v a n t a me n t o da s  s e c g o e s  t r a n s  

v e r s a i s  do t e r r e n o n a t u r a l  e  ur n n o v o l e v a n t a me n t o f e i t o a pos  

a  t e r r a p l e n a g e m,  d e s e n h o u - s e  em p a p e l  mi l i me t r a d o t o d a s  a s  

s e c g o e s  t r a n s v e r s a i  s  ,  e  u t i  1 i  z a n d o - s e  o me t o d o da  f i t a  c a l c j j  

l o u - s e  t o d a s  a s  a r e a s  da s  s e c g o e s  em c o r t e  ou a t e r r o q u a n d o 

f o s s e  o c a s o .  

Em s e g u i d a  c o l o c o u - s e  em uma  p l a n i l h a  de  c u b a g a o ,  o e s t a  

q u e a me n t o do t r e c h o com s u a s  r e s p e c t i v a s  a r e a s  da s  s e c g o e s  t r a n s  

v e r s a i s ,  e  os  v o l u me s  de  c o r t e  ou a t e r r o f o r a m o b t i d o s  s oma j i  

d o - s e  a s  a r e a s  c o n t Tg u a s  d u a s  a  d u a s  e  mu l t i p i i c a n d o - s e  p e l a  

s e mi - d i  s t a n c i  a  e n t r e  a s  r e s p e c t i v a s  s e c g o e s  t r a n s v e r s a l ' s .  

0 c a l c u l o do v o l u me  a c u mu l a d o f o i  f e i t o s o ma n d o - s e  a l ge _ 

b r i c a me n t e  os  v o l u me s  p a r c i a i s  em c a d a  e s t a c a .  Co l o c a n d o o s i _ 

n a l  ( - )  s e  o v o l u me  e r a  de  a t e r r o e  o s i n a l  ( + )  s e  o mes mo e r a  

p r o v e n i e n t e  de  c o r t e s ,  

5. 0 -  FI SCALl ZAQAO DE CAMPO 

As  f i s e a l i z a g o e s  de  c a mpo f o r a m f e i t a s  com a  f i n a l i d a d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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de  que  t o d a s  a s  e s p e c i f i c a c o e s  c o n s t a n t e s  no p r o j e t o f o s s e m 

a t e n d i d a s ,  g a r a n t i n d o a s s i m a  s u a  p e r f e i t a  e x e c u g a o .  

5. 1 -  Co n t r o l e  T o p o g r a f i c o 

a )  Ni v e l a me n t o 

Apos  a  e x e c u g a o da  t e r r a p l  e na ge m f o i  f e i t o o n i v e ! a _ 

me n t o do e i x o e  dos  b o r d o s  p a r a  v e r i f i c a r  s e  e s t a v a m obe de c e n i  

do a s  c o t a s  d e f i n i d a s  no P r o j e t o .  

b )  Mo v i me n t o s  de  T e r r a  

Qua ndo s e  e s t a v a  p r o c e s s a n d o a  t e r r a p l e n a g e m,  f o r a m 

f e i t a s  f i  s e a l  i  z a g o e s  no s e n t i d o de  s e  a n o t a r  os  p o n t o s  de  i  n_i _ 

c i o e  t e r mi n o dos  t r e c h o s  onde  s e  e s t a v a m p r o c e s s a n d o c o r t e s  

ou a t e r r o s ,  a  f i m de  s e  d e f i n i r  a s  d i s t a n c i a s  me d i a s  de  t r a n i s  

p o r t e .  

c )  Ob r a s  de  Ar t e  

Pa r a  p e r f e i t a  e x e c u g a o da s  o b r a s  de  a r t e ,  f o r a m v e r j _ 

f i c a d o s  os  s e g u i n t e s  i t e n s :  

As s e n t a me n t o dos  t u b o s  

-  os  t u b o s  d e v i a m s e r  a s s e n t e s  em t e r r e n o f i r me ,  e  d e v j _ 

d a me n t e  c o mp a c t a d o a  g o l p e s  de  s o q u e t e ;  

-  o a s s e n t a me n t o dos  t u b o s  d e v i a m o b e d e c e r  r i g o r o s a me n -

t e  a s  c o t a s  de  p r o j e t o e  de  ma n e i r a  t a l  q u e  s ua  p a r t e  s u p e r i o r  

f i c a s s e  no mTni mo 0 , 60 m a b a i x o do g r e i d e ,  p a r a  na o s o f r e r e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in 

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

Fo r ma s  

For a m e x e c u t a d a s  de  a c o r d o com a s  d i me n s o e s  e x p e c i f j [  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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c a d a s  em p r o j e t o e  c o n s t i t u i d a s  de  p e c a s  de  ma d e i r a ,  s em d e f o £ 

ma c oe s  ou d e f e i t o s  q u e  p r o v o c a s s e m v a r i a g o e s  na s  d i me n s o e s  da s  

p e g a s  de  c o n c r e t o mo l d a d a s .  

Ma t e r i a l  e  Ex e c u g a o 

As  e x t r e mi d a d e s  dos  b u e i r o s  f o r a m c o n f e c c i o n a d a s  com 

c o n c r e t o c i c l o p i c o no t r a g o 1: 2: 4 e  3 0 % de  p e d r a  r a c h a o .  

To d o s  os  ma t e r i a l s  a n t e s  de  s e r e m u t i l i z a d o s  f o r a m d £ 

v i d a me n t e  i n s p e c i o n a d o s  p e l a  f i s c a l i z a c a o .  

Ob s e r v o u - s e  t a mbe m s e  o t r a g o e s p e c i f i c a d o e s t a v a  s e j i  

do o b e d e c i d o .  

Ve r i f i c o u - s e  s e  o c o n c r e t o u t i l i z a d o e s t a v a  s e n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

v i d a me n t e  a d e n s a d o .  

Re v e s t i me n t o de  Ta l u d e s  

Com o o b j e t i v o de  p r o t e g e r  os  t a l u d e s  e  d e s c i d a s  d' _a  

g u a ,  c o n t r a  a s  e r o s o e s ,  f o i  e f e t u a d o urn r e v e s t i me n t o v e g e t a l  

com c a p i m de  b u r r o r a s t e i r o .  

5, 2 -  Co n t r o l e  Ge o t e c n i c o 

Nos  t r e c h o s  e x e c u t a d o s  o ma t e r i a l  u t i l i z a d o na  t e r r a p l e ^ 

n a g e m,  p o r  me d i d a s  e c o n o mi c a s ,  na o e s t a v a  s e n d o c o mp a c t a d o , p o r  

t s t o f e z - s e  o c o n t r o l e  g e o t e c n i c o a p e n a s  p a r a  os  ma t e r i a l ' s  u t j _ 

l i z a d o s  c omo r e v e s t i me n t o p r i ma r i o e  como a t e r r o s  -  b a r r a g e m.  

a )  Re v e s t i me n t o 

De  a c o r d o com a s  e s p e c i f i c a g o e s  de  p r o j e t o d e v i a  s e r  

c o l o c a d a  uma  c a ma da  de  15 cm de  r e v e s t i me n t o ,  e  a o l o n g o do 

t r e c h o p r o c u r o u - s e  v e r i f i c a r  s e  a  c a ma da  c o l o c a d a  a t e n d i a  com 

p e q u e n a s  v a r i a g o e s  e s t a  e s p e s s u r a  e s p e c i f i c a d a  ,  como t a mbe m,  

c o l e t o u - s e  a mo s t r a s  do ma t e r i a l  a o l o n g o do t r e c h o p a r a  v e r i f y 

c a r  s e  o mes mo a t e n d i a  a s  c a r a c t e r T s t i c a s  e x t g i d a s  p a r a  urn ma  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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t e r i a l  de  r e v e s t i me n t o p r i ma r i o .  

b )  At e r r o s  -  Ba r r a g e m 

As  o b r a s  de  a r t e  e x e c u t a d a s  em l o c a i s  onde  s e  t i n h a m 

c u r s o s  de  a g u a ,  t i v e r a m t o d o o a t e r r o a c i ma e  em v o l t a  do b u e j _ 

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

de  s o q u e t e  em c a ma da s  de  20 c m.  

C0NCLUS0ES 

0 e s t a g i o f o i  de  g r a n d e  i mp o r t a n c i a  em t e r mo s  de  a p H 

mo r a me n t o e  r e n d i me n t o ,  p o i s  c o l o q u e i  em p r a t i c a  t o d o s  os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA co 

n h e c i me n t o s  a d q u i r i d o s  p o r  mi m na  Un i v e r s i d a d e .  E ha  de  s e  c o j i  

v i r  que  e  bem ma i s  f a c i l  s e  f i x a r  a q u i l o que  a t r a v e s  da  t e o r i a  

a s  c o l o q u e i  em p r a t i c a  no d e c o r r e r  d e s t e  e s t a g i o .  

Com i s t o c r e i o que  a t i n g i  ur n c e r t o g r a u de  e x p e r i e n c i a ,  

uma  v e z  q u e  me  d e p a r e i  com p r o b l e ma s  r e a r s ,  e  c o n t e i  com a  a j j j  

da  de  p e s s o a s  ma i s  e x p e r i e n t e s  que  me  t r a n s mi t i r a m a  me l h o r  ma_ 

n e l r a  de  s o l u c i o n a r  e s t e s  p r o b l e ma s ,  com s o l u c o e s  p r a t i c a s , e c o 

n o mi c a s  e  e f i c i e n t e s .  

Deu- me  o p o r t u n i d a d e  t a mbe m de  l i d a r  com t e c n i c o s  de  v i  

r i o s  n Tv e i s  e  de  v a r i a s  e s p e c i a l i d a d e s  e  i s t o e  de  g r a n d e  i m 

p o r t a n c i a  no c a mpo p r o f i s s i o n a l  .  

Em f i m pude  c o n c l u i r  que  o e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o me  de u 

uma  v i s a o ma i s  a mp l a  e  r e a l  do t i p o de  t r a b a l h o ,  em que  i r e i  

me  e mp e n h a r  f u t u r a me n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
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