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1.0 APRESENTAQAO 

1.1 CONSIDERAgQES GERAIS 

De acordo com o contrato de estagio de complementagao, 

educacional, sem v i n c u l o empregaticio, nos termos da P o r t a r i a 

M i n i s t e r i a l n9 1002, de 29 de setembro de 1967. 

0 estagio teve a duracao de 160 horas a contar do d i a 

25/07/83 a 20/08/83, na rodovia PB-210 trecho sume-taperoa. 

0 DER f o i o orgao responsavel pelo p r o j e t o e execugao 

das obras correspondente a uma estrada de t e r r a ( terra p l e n a 

gem, d i v i d i d a em dois l o t e s , regioes montanhosas e planas. 

Nas presengas dos engenheiros, eng? de campo Dr. Car 

nei r o e eng9 chefe residente Dr. A l u i z i o , os quais acompanha 

mos atentamente, recebendo explicagoes detalhadas sobre o de 

senvolvimento de cada obra que estava sendo executada. 

Inicialmente consultamos os l i v r o s de p r o j e t o ( l i v r o s 

t e o r i c o s sobre a regiao, l i v r o s e planta baixa, mapas de pre 

cipitagoes p l u v i o m e t r i c a s , r i o s e x i s t e n t e s , lagos, colocagiio 

de obras d'arte, l i v r o s de cotas r e f e r e n t e ao p r o j e t o , l i v r o 

de execugao da estrada). 

0 servigo de terraplenagem f o i observado a p a r t i r do 

desmatamento, preparagao do corpo de a t e r r o (C.A), m a t e r i a l 

selecionado (M.S) ate a cota de p r o j e t o . 

Durante a execugao diversos problemas surgidos porques 

toes economicas necessitaram de solugao imediata, como por 

exemplo, trechos onde no p r o j e t o eram cortes, na execugao f o i 

urn a t e r r o , i s t o quando se deparavam com pedras volumosas, que 

nem mesmo o t r a t o r de e s t e i r a D6D nao conseguia arrancar, e 

em v i r t u d e de nao se t e r explosivos, entao eram f e i t o urn ater 

ro ate c o b r i - l a o s u f i c i e n t e , e com a p a t r o l f a z i a a concor 

dancia da estrada para o trafe g o normal. 



No desmatamento foram u t i l i z a d o s o t r a t o r de e s t e i r a , 

D6D, t r a t o r de pneus (G.B.T) e a motoniveladora 120B ( p a t r o l ) 

na limpeza f i n a l . 

Na execugao da estrada vimos a importancia da motoni 

veladora 120B ( p a t r o l ) , fazendo a r e t i r a d a do m a t e r i a l orga 

nico, a homogeneizagao do m a t e r i a l no a t e r r o , f e i t a na unida 

de otima estimada, com o a u x i l i o do carro pipa (caminhao tan 

que), dando a inclinagao dos bordos da f a i x a de rolamento, e 

sendo por u l t i m o a compactagao do solo f e i t o pelo vibrador 

pe-de-carneiro. 

Na parte t o p o g r a f i c a , no campo vimos medigoes em ge 

r a l (secoes t r a n s v e r s a l s , locagao de curvas, levantamento de 

barragem de t e r r a , nivelamento de eixo e locagao da estr a d a ) , 

no e s c r i t o r i o com os dados obtidos no campo desenhamos os per 

f i s do terreno ( n a t u r a l e executado), calculamos o mapa de cu 

bagao, e ainda fizemos l e i t u r a s do p r o j e t o da estrada em exe 

cucao onde vimos, todos os detalhes para a construgao de uma 

rodovia desta classe. 

Acompanhamos a execugao de obra de ar t e corrente, como 

bueiros de tubos, a exploragao de solos onde estava sendo re 

t i r a d a o m a t e r i a l para a t e r r o e f a i x a de rolamento da estrada, 

sendo u t i l i z a d o nesta exploragao os seguintes equipamentos,tra 

t o r de e s t e i r a D6D, pa mecanica (enchedeira) e cagambas. 
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2.0 RESUMO DO PROJETO 

2.1 INFORMATIVO DO PROJETO 

0 p r o j e t o f o i executado pela Tecnosan Engenharia S/A, 

em decorrencia de contrato assinado com o Departamento de Es 

tradas de Rodagem do Estado da Paraiba. 

Os estudos e pro j e t o s realizados, foram apresentados em 

volumes d i s t i n t o s , assim discriminados: 

- Volume 1 - R e l a t o r i o de p r o j e t o 

" 2 - Projeto de execugao 

" 3 - Memoria j u s t i f i c a t i v a 

- Anexo 3B - Estudos Geotecnicos 

" 3C - Mem5ria de calculos de e s t r u t u r a s . 

- Volume 4 - Notas de servico e ca l c u l o de volumes. 

Os volumes que compoem este p r o j e t o , reunem todos os 

elementos necessarios a compreensao e execugao dos servigos. 

A rodovia PB-210, trecho sume-taperoa, apresenta uma 

extensao t o t a l de 58,044 quilometros, tendo sem i n i c i o no f i 

nal do perlmetro urbano da cidade de sume, mais precisamente 

na rua Francisco Bras, e se estendendo ate o i n i c i o do calga 

mento da cidade de taperoa, para e f e i t o de locagao este trecho 

f o i d i v i d i d o em dois sub-trechos, sume-sao jose dos cordeiros 

e taperoa-sao jose dos cordeiros, apresentando respectivamente 

as seguintes extensoes: 33,860 e 24,184 Km. 

A rodovia esta situada na mais extensa micro-regiao do 

estado da Paraiba, que abrange toda porgao centro meridionalda 

Borborema. 

O greide da rodovia f o i projetado, seguindo os c r i t e 

r i c s de rodovia de baixo custo. 
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Foram estudados ao longo do trecho, 19 ocorrencias de 

m a t e r i a l para revestimento p r i m a r i o , sendo 11 do sub-trecho su 

me-sao jose dos cordeiros e 8 ocorrencias no sub-trecho tape 

roa-sao jose dos cordeiros,. Estas jazidas proporcionaram d i s 

tancias medias de t r a n s p o r t e , na ordem de 2,011 e 2,264 Km res 

pectivamente. 

Com excegao de uma obra de ar t e corrente e x i s t e n t e no 

sub-trecho sume-sao jose dos cordeiros, os demais deverao ser 

mantidos, sendo necessario, quando no periodo de execugao, se 

fazer uma limpeza em algumas obras. 

Deverao ser construidas na PB-210, 5 (cinco) obras de 

art e especiais. A obra e x i s t e n t e no sub-trecho taperoa-sao j o 

se dos corde i r o s , na a l t u r a do Km 23, devera ser mantida pois, 

se encontra em bom estado de conservagao e funcionando norma], 

mente. 
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3.0 CARACTERlSTICAS DA REGIAO 

3.1 LOCALIZACAO 

A regiao, na qual, esta contida a rodovia PB-210, t r e 

chos sume-taperoa, esta l o c a l i z a d a na micro-regiao homogenea 

n9 96, abrangendo toda porcao centro meridional da borborema 

Paraibana. 

3.2 CLIMA 

O clima dominante na regiao e do t i p o BSWH, clima mui 

to quente e semi-arido. 

3.3 VEGETAgAO 

O t i p o de vegetacao dominante e a caatinga x e r o f i l a , 

caracterizada pela ocorrencia de cactaceos. 

3.4 GEOLOGIA E RELEVO 

Domina o relevo geralmente piano e suavemente ondula 

do com a l t i t u d e s entre 450 e 500 m,tem-se portanto na regiao , 

urn modelado de depressoes intermontada t i p i c a com pedimentos , 

nos quais se encaixa a rede de drenagem a t u a l . 

3.5 HIDROGRAFIA 

0 trecho em estudo situa-se na bacia h i d r o g r a f i c a do 

r i o Paraiba, com cursos d 1agua i n t e r m i t e n t e s secando completa 

mente nos periodos secos. 0 r i o sao jose e o r i o taperoa sao 

os afluentes do r i o paraiba que abrange essa regiao. 

3.6 SITUAQAO DO TRECHO 

A rodovia a t u a l que l i g a as cidades de sume a taperoa, 
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com passagem em sao jose dos cordeiros, apresenta urn tragado 

em planta e p e r f i l com c a r a c t e r l s t i c a s t l p i c a s de uma carroca 

v e l , com muitos pontos negros, que em epoca de inverno f i c a 

totalmente desprovida de qualquer seguranca. Esta rodovia cru 

za diversos riachos, que em periodo de cheia, dado ao seu vo 

lume de agua, impede por completo a ligagao entre as duas c i 

dades. 
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4.0 CARACTERtSTICAS TECNICAS DA RODOVIA 

4.1 PLANO DE EXECUQAO DA OBRA 

Para f i n s de concorrencia p u b l i c a este l o t e sera deno 

minado l o t e 1, apresentando uma extensao t o t a l de 58.04 4,52 me 

t r o s , cujos dados e servicos sao os seguintes: 

Rodovia: PB-210 

Trecho : Sume-Taperoa 

Classe : D 

Servico: Implantagao 

Para e f e i t o s de estudos este trecho f o i d i v i d i d o em 

dois sub-trechos: sume-sao jose dos cordeiros com uma extensao 

de 33.860,00 metros e taperoa-sao jose dos cordeiros com uma 

extensao de 24.184,52 metros. 

Para o trecho referenciado, sao normais as condicoes de 

acesso, v i s t o que as rcdovias BR-412 e PB-238 no trecho entre 

BR-230-taperoa, encontram-se totalmente pavimentadas. Estas du 

as rodovias sao ligadas atraves da mais impottante rodovia do 

estado da paraiba, a BR-230, pavimentada a p a r t i r de seu pon 

to i n i c i a l no porto de cabedelo, ate o l i m i t e do Ceara. 

De acordo com o g r a f i c o de pr e c i p i t a c a o p l u v i o m e t r i c a , 

pode-se a d m i t i r urn bom rendimentos nos trabalhos de construgao 

do trecho. 
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5.0 METODOLOGIA DE TRABALHO 

5.1 ESTUDOS 

5.1.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS 

5.1.1.1 Elementos Basicos 

Os estudos topograficos objetivaram os subsidios ne 

cessarios as definigoes geometricas requeridas pelo p r o j e t o F o 

ram orientados no sentido de seguir a mesma d i r e t r i z da es 

trada da emergencia, cujo tragado estudado pelo DER/PB em 1970, 

p e r m i t i u em relagao a estrada e x i s t e n t e , urn melhoramento das 

condigoes tecnicas, quer em p l a n t a , quer em p e r f i l . 

5.1.1.2 METODOLOGIAS ADOTADAS 

Os estudos desenvolveram-se baseados na Normas de pro 

cedimento para Execugao de Estudos Topograficos. 

Os servigos consistiram de locagao, nivelamento, con 

tranivelamento, segoes t r a n s v e r s a l s , estudo de obras, cadas 

t r o e amarragoes de marcos e RN, conforme d e s c r i t o s sumaria 

mente a seguir: 

a - Locagao 

O eixo locado f o i piquetado de 20m em 20m ou em i n 

te r v a l o s menores, quando necessario. Mas curvas o estaquea 

mento f o i efetuado de 10m em 10m. Ao lado de cada p i q u e t e , f o i 

f i x a d a uma estaca testemunha, contendo o numero da estaca i n 

t e i r a ou fragao, correspondente ao respectivo piquete. 

Nos pontos de intersegao das tangentes "PI'S", foram 

fixados f o r a da f a i x a ser u t i l i z a d a na construgao, marcos de 

concreto de amarragoes que p o s s i b i l i t a r a o a reposigac do e i 

xo locado, em qualquer ocasiao que se faga necessario. 
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b - Nivelaraento e Contranivelamento 

Foram efetuados o nivelamento e contranivelamentos em 

cada piquete do eixo locado. A cada 500m e f o r a da f a i x a a 

ser u t i l i z a d a pela construgao, foram fixadas referencias de 

n i v e l (RN), implantados em marcos de concreto. 

c - Segoes tran s v e r s a l s 

Em cada piquete do eixo locado, foram levantadas se 

goes t r a n s v e r s a l s , com comprimento minimo de 15 metros para 

cada lado do eixo. 

d - Estudo de obras 

Nos l o c a i s de obras de a r t e correntes existentes e a 

c o n s t r u i r , foram levantados os talvegues das mesmas, nivel a n 

do-os 20 metros para cada lado do eixo. 

Nos l o c a i s de obras d'arte especiais foram efetuados: 

levantamentos de segoes transversals do talvegue, a montante 

e a jusante; locagao e nivelamento do eixo do curso d'agua, e 

por informagoes obtidas atraves dos moradores do l o c a l , as ma 

ximas enchentes re g i s t r a d a s . 

e - Cadastro da Faixa de Dominio 

O cadastro da f a i x a de dominio c o n s i s t i u nos seguin 

tes levantamentos: l i m i t e s das propriedades, as cercas d i v i 

s o r i a s , pontes, construgoes existentes e demais elementos im 

portantes para e f e i t o de p r o j e t o . 

Resultados obtidos 

Os elementos coletados, foram r e g i s t r a d o s em caderne 

tas de campo, que serviram de base na confecgao dos seguin 

tes desenhos: 
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Plantas topograficas, com os elementos da locagao, n i 

velamento, cadastro e amarragoes de marcos de RN, com i n d i c a 

gao de curvas de n i v e l de lm em lm. 

P e r f i l l o n g i t u d i n a l , com os elementos do nivelamento 

segoes t r a n s v e r s a l s , segoes de obras. 

Foi adotado em todos os levantamentos o azimute magne 

t i c o e para levantamento a l t i m e t r i c o foram adotados RN's ar 

b i t r a r i o s . 

Os servigos topograficos para o trecho sume-taperoa , 

cuja extensao t o t a l e de 58.044 Km, foram executados em dois 

sub-trechos: 

a) Os servigos para este sub-trecho, tiveram i n i c i o na es 

taca 0 + 0,00 (eixo da rua Francisco Braz, na cidade de su 

me) e seu termino na estaca 1693 + 0,00 (em sao jose dos 

cordeiros. 

b) Taperoa-sao jose dos cordeiros os servigos tiveram i n i c i o 

na estaca 0 + 0,00 ( f i n a l do calgamento da cidade de t a 

peroa) e seu termino na estaca 1209 + 4,52 (em sao jose 

dos cordeiros. 
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5.1.2 ESTUDOS GEOTECNICOS E GEOLOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAgICOS 

5.1.2.1 Objetivos 

E v i t a r cortes em m a t e r i a l de 39 categoria; 

E v i t a r areas portadoras de problemas de solos compres 

s l v e i s ; 

I d e n t i f i c a r e c a r a c t e r i z a r de urn modo g e r a l , os ma 

t e r i a i s a serem u t i l i z a d o s na terraplenagem; 

Estudo das fundagoes nos l o c a i s p r e v i s t o s para obras 

de a r t e especiais. 

5.1.2.2 Subleito 

V i s i t a s do trecho efetuadas por tecnicos da consulto 

r a , para uma investigacao t a t o - v i s u a l no m a t e r i a l c o n s t i t u i n 

t e do s u b l e i t o , de modo a i d e n t i f i c a r ocorrencias de solos 

compressiveis. 

5.1.2.3 Emprestimos para corpo de a t e r r o 

Todos os emprestimos selecionados estao localizados 

proximos do eixo da rodovia, apresentando boas c a r a c t e r i s 

t i c a s (analise t a t o - v i s u a l ) e com volumes s u f i c i e n t e s para 

atender as necessidades do trecho. 

5.1.2.4 Ocorrencias de mater i a l s para Revestimenfco primario 

Foram realizadas i n v e s t i g a t e s do longo do trecho por 

tecnicos da consultora, com a f i n a l i d a d e de i d e n t i f i c a r ma 

t e r i a i s para u t i l i z a g a o na camada de revestimento primario,yi 

sando d i s t a n c i a s economicamente exploraveis. 

5.1.3 ESTUDOS HIDROLQGICOS 

5.1.3.1 INTRODUg&O 

0 estudo h i d r o l o g i c o apresentado tern sua aplicacao es zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 



- 16-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tendida a toda area de p r o j e t o da rodovia PB-210, trechos su 

me-taperoa. 

0 o b j e t i v o da elaboragao deste estudo e a obtcngao 

dos elementos que i r a o favorecer a realizagao do p r o j e t o de 

drenagem, por intermedio do qual se define o sistema de o 

bras necessarias a protecao e salvaguarda do corpo e s t r a 

d a l . 

5.1.3.2 METODOLOGIA 

A metodologia adotada para execugao do estudo abran 

geu: 

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

viometricos, p l u v i o g r a f i c o s , f l u v i o m e t r i c o s e c a r t o g r a f i c o s ' 

da area do p r o j e t o . 

b) Elaboragao dos histogramas de pr e c i p i t a c a o media e 

maxima mensal. 

c) Calculo e elaboragao das curvas intensidade x du 

ragao x frequencia. 

d\ Determinagao das c a r a c t e r l s t i c a s das bacias h i d r o 

g r a f i c a s . 

e) Selegao dos metodos de c a l c u l o apropriado a serem 

u t i l i z a d o s para a determinagao das vazoes de p r o j e t o . 

f ) Determinagao das vazoes de p r o j e t o . 
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6.0 PRQJETQS 

0 p r o j e t o f i n a l de Engenharia para implantacao da ro 

dovia PB-210, trecho sume-taperoa, f o i elaborado em atencao as 

Normas de procedimento para execugao de estudos e pro j e t o s ro 

do v i a r i o s , contidas no Anexo I I do E d i t a l n9 66/80. 

Com apoio dos estudos basicos, geologico, t o p o g r a f i c o , 

geotecnico e h i d r o l o g i c o , foram elaborados os pro j e t o s se 

guintes: 

6 .1 PROJETO GEOMETRICO 

Este p r o j e t o f o i executado baseado nas normas exis t e n 

tes e apoiado na locagao d i r e t a r e a l i z a d a durante os estudos 

topograficos. 

Por se t r a t a r de uma rodovia de baixo custo procurou-

se langar urn greide economico, modelando-o ao terreno e x i s 

t e n t e , evitando assim, cortes e aterro s elevados. 

Nos l o c a i s onde o s u b l e i t o se apresentava rochoso, o 

greide f o i elevado em aproximadamente 4 0 Cm, procurando-se com 

isso , e v i t a r os cortes em rocha e dar a camada de r e v e s t i 

mento uma melhor e s t a b i l i d a d e . 

6.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

O movimento de t e r r a d e f i n i d o no mapa de cubagao, apre 

3 

sentou um volume t o t a l de 283.120,15m . Para composigao do cor 

po de a t e r r o , u t i l i z o u - s e o m a t e r i a l proveniente dos cortes 

e dos diversos emprestimos l a t e r a l s selecionados ao longo do 

trecho. Estes emprestimos, foram localizados proximos ao êL 

xo da rodovia e sempre espagados de 500 em 500 m, a fim depos 

s i b i l i t a r uma pequena d i s t a n c i a media de transporte. 

A espessura da camada de revestimento primario adota 

da f o i de 15 Cm. 

a 
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6.3 PROJETO DE DRENAGEM 

Com orientagao d e f i n i d a nas normas do DER/PB, os re 

sultados dos estudos 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 inspegao 

l o c a l por engenheiros da Consultora, f o i elaborado este pro 

j e t o . 

0 sistema de drenagem s u p e r f i c i a l d e f i n i d o e c o n s t i 

t u i d o basicamente por bueiros tubulares, bueiros de placa,sar 

je t a s e valetas de protecao de corte e a t e r r o . Para os d i v e r 

sos bueiros e x i s t e n t e s , principalmente no sub-trecho taperoa-

sao jose dos cordeiros, foram estudados os seus comportamen 

tos h i d r a u l i c o s , e v e r i f i c a d o que os mesmos deverao ser man 

t i d o s , indicados apenas limpezas e melhoramento, para urn me 

lhor funcionamento h i d r a u l i c o . 

I 
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6.4 PROJETO DE OBRAS D'ARTE ESPECIAIS 

As obras d'arte especiais projetadas na PB-210 foram 

as seguintes: 

Ponte sobre o riacho pedra comprida sub-trecho: sume 

sao jose dos cordeiros estaca : 500 +9,00 

DESCRigAO DA OBRA 

Superestrutura em concreto armado, com dois vaos de 

20,00m e 2 balangos de 5,00m, t o t a l i z a n d o urn comprimento de 

50,00m. Sua segao t r a n s v e r s a l e formada por duas vigas p r i n -

c i p a l s que recebem urn lage superior com 5,30m de lar g u r a , sen 

do 3,50 de l i s t a de rolamento e dois passejos l a t e r a l s de 

0,90m, cada. 

Meso e s t r u t u r a em p i l a r e s c i r c u l a r e s isolados, com 

travas superiores, 

I n f r a e s t r u t u r a c o n s t i t u i d a por sapatas octogonais com 

a l t u r a de lm. 

Ponte sobre o riacho mulungu 

Sub-trecho: sume-sao jose dos cordeiros estaca: 653 + 

17,00. 

Superestrutura em concreto armado, com dois vaos de 

16,00m e dois balangos de 4,00m, t o t a l i z a n d o urn comprimen 

t o de 40,00m. A segao t r a n s v e r s a l e formada por duas vigas 

p r i n c i p a l s que recebem uma l a j e superior com 5,30 de lar g u r a , 

sendo 3,50m de p i s t a e dois passeios l a t e r a l s de 0,90m, cada. 

Mesoestrutura em p i l a r e s c i r c u l a r e s isolados, com 

travas superiores. 

I n f r a e s t r u t u r a em tubuloes 

Ponte sobre o riacho Bonfim 
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Sub-trecho: sao jose dos cordeiros-taperoa , estaca : 

1572 + 13,50, vao : 40,00 metros. 

6.5 PROJETO DE BARRAGEM DE TERRA 

6.5.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DE UMA BARRAGEM 

a) Faz-se o reconhecimento do l o c a l , e determina-se qual se 

ra a situagao mais favoravel ao eixo da barragem; 

b) I n i c i a - s e o levantamento com a locagao do eixo em referen 

c i a ao norte magnetico ou com a d i r e t r i z de uma rodovia, 

usando o teodo l i f r o , i s t o e f e i t a colocando-se o i n s t r u 

mento zerado no norte magnetico, (NM) e em seguida s o l t a -

se o instrumento. Fazendo o mesmo g i r a r em direcao ao ei. 

xo da barragem, e fazendo a l e i t u r a do angulo em refer e n 

c i a ao norte magnetico; 

c) O estaqueamento do eixo e f e i t o de 20 em 20 metros. 

d) Partindo de uma r e f e r e n d a de n i v e l (RN) , determina-se a 

l e i t u r a do angulo em r e f e r e n d a ao norte magnetico. 

e) Faz-se nivelamento do eixo conhecendo a cota da v a l e i r a 

do sangradouro e a vazao do r i o , sendo usado para este 

n l v . o n i v e l p l a n i m e t r i c o . 

f ) Levanta-se as segoes transversals no r e f e r i d o estaquea 

mento para se obter o volume do macigo do a t e r r o e custo 

da obra atraves do mapa de cubagao. 

g) A locagao do eixo da barragem f o i f e i t a pelo metodo da r 

deflexoes, sendo tambem marcados "OFF - SETS" para cons 

trugao e nivelamento da barragem. 



7.0 RELAgAO DE EQUIPAMENTQS 

7.1 CARROS PESADOS 

Caminhao Basculante - 9111 - 02.01.072 

- 9111 - 02.01.073 

- 9111 - 02.01.074 

- 9111 - 02.01.075 

- 9111 - 02.01.076 

Caminhao tanque - FQ - 6523 

7.2 CARROS LEVE 

B r a s i l i a Volkswagem - 9111 - 11.02.007 

Camioneta pick-up - 9111 - 01.01.015 

7.3 MAQUINAS 

Carregadeira CAT.930- .9112 - 06.02. 009 

Trator de e s t e i r a D6D-9112 - 02.02.013 

" -9112 - 02.02.014 

Motoniveladora 120B -9112 - 07.02.021 

-9112 - 07.02.022 

Trator de e s t e i r a D4D-9112 - 01.02.004 

Trator de rodas CBT -9112 - 05.03.006 

Rolo pe-de-carneiro (vibratorio)-9112-17.07.003 
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8.0 CONCLUSAO 

8.1 PROJETO GEOMETRICO 

0 p r o j e t o geometrico f o i desenvolvido com base nos 

elementos r e s u l t a n t e do estudo t o p o g r a f i c o , e seguindo as nor 

mas de procedimento para execugao do p r o j e t o . 

A metodologia adotada esta sendo f e i t a visando mini 

mizar os custos de implantacao da rodovia, para isso foram 

adotados os seguintes p r i n c i p i o s para a execugao do tragado 

em p e r f i l : 

Evitou-se sempre que pos s i v e l cortes e aterro s eleva 

dos, tragando-se urn greide econ6mico, modelando-o ao p e r f i l 

do terreno e x i s t e n t e . 

Nos trechos onde apresentava floramento de rocha, pro 

curou-se elevar o greide. 

Nos l o c a i s onde estavam p r e v i s t a s obras de a r t e cor 

rentes f o i projetado um greide com recobrimento minimo a es 

tas obras. 

Com a f i n a l i d a d e de proporcionar a regiao maiores be 

n e f i c i o s , procurou-se aproveitar o maior numero po s s i v e l de 

aterros barragens ao longo do trecho, 

8.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

0 p r o j e t o de terraplenagem esta sendo executado t o 

mando por base os seguintes elementos: 

a) Estudo t o p o g f a f i c o , estudo geotecnico, p r o j e t o ge 

ometrico e observagoes de campo. A metodologia a 

dotada seguiu as normas de procedimento para exe 

cugao do p r o j e t o . 

• 
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Devido ao f a t o r economico e a rodovia apresentar urn 

pequeno volume de t r a f e g o , esta sendo f e i t a v a r i a s modifica 

goes no p r o j e t o da rodovia PB-210, trechos- sume-taperoa, os 

quais, foram f e i t a s as seguintes consideragoes no campo: 

a) Os m a t e r i a l s para o corpo de a t e r r o foram consi 

derados os mais proximos possiveis do eixo da ro 

dovia, com o o b j e t i v o de minimizar as d i s t a n 

cias de transportes. 

3 

Os cortes com volumes i n f e r i o r e s a 5m nao foram 

considerados nos c a l c u l o s , sendo i n c l u i d o s como compensa 

gio l a t e r a l . 

b) 0 greide da rodovia f o i projetado, seguindo os 

c r i t e r i o s de rodovia de baixo custo, para isso pro 

curou-se langar urn greide colado ao terreno exis 

t e n t e , evitando com i s s o , os cortes e a t e r r o s ele 

vados. 

c) 0 tragado da estrada projetada, nao seguiu a mes 

ma d i r e t r i z da estrada e x i s t e n t e , e sim a locagao 

da estrada da emergencia; 

d) A f a i x a de rolamento do p r o j e t o e i g u a l a 1,6 me 

t r o s , mas para minimizagao de custos f o i reduzj. 

da para 6,0 metros; 

e) Em a t e r r o s de pequinos volumes, o m a t e r i a l era re 

t i r a d o da p r o p r i a f a i x a de dominio, sendo trans 

portado para a f a i x a de rolamento pelo t r a t o r de 

e s t e i r a D6D, nao necessitando a u t i l i z a g a o de ca 

minhao basculante nem carregadeira, com i s s o , eco 

nomizando combustiveis. 



- 24 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESTUDOS TOPOGRAFICOS 

8.3.1 LOCAQAO DE UMA CURVA PELO PROCESSO DAS DEFLEXOES 

Centrado, nivelado e zerado o instrumento na estaca 

de onde se tern de comecar a locagao, visa-se o PC ou urn p i 

guete i n t e r m e d i a r i o , se da estacao nao se a v i s t a r aquele pon 

t o , le-se o azimute magnetico do alinhamento. Em seguida, 

na diregao desse alinhamento, procede-se do estaqueamento de 

20 em 20 metros , sendo a medicao d i r e t a e f e i t a com trena 

metalica. 0 estaqueamento prosegue ate encontrar o PC, cen 

trando o aparelho neste ponto, i n i c i a - s e a locagao da curva. 

Com o t e o d o l i t o i n s t a l a d o no PC, faremos as d e f l e 

xoes visando os pontos seguintes. A curva e d e f i n i d a pelo seu 

grau de curva. 

8.3.2 LOCAgAO DE UMA CURVA CIRCULAR 

Determinamos o PI e a diregao das duas tangentes, as 

sim como a determinagao da tangente externa (T), para loca 

gao do PCEPT. A p a r t i r do P I , sobre as tangentes, mede-se a 

d i s t a n c i a , T, locando-se, entao, no campo, o PC e o PT. 

Fizemos a locagao a p a r t i r do PC e do PT, no sentido 

do centro da curva. A 19 estaca da curva e obtida estacionan 

do-se o t e o d o l i t o no PC, visa-se o PI e se lhe da uma d e f l e 

xao X I . Sobre esta diregao a p a r t i r do PC mede-se com a t r e 

na 20 m ( se f o r estaca i n t e i r a ) e marca-se o ponto correspon 

dente a primeira estaca. A 29 estaca da curva e obtida dando-

se a deflexao x2 em relagao a diregao PC-PI. 

Deste modo determina-se as demais estacas. Existem ca 

sos em que as estacas nao s3o v i s i v e i s dos pontos PC e PT,nes 

te caso se desloca o aparelho para outros pontos que permi^ 

tarn a locagao. Se por exemplo nao f o i p o s s i v e l v i s a r o ponto 

correspondente a 29 estaca do PC, estaciona-se o t e o d o l i t o 

na 19 estaca, visando-se o PC, e dando-se em seguida uma ro 
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tacao de 180? a luneta. A p a r t i r desta diregao da-se uma de 

flexao e com a d i s t a n c i a de 20m a p a r t i r desta 19 estaca, de 

termina-se a 29 estaca. 

8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3.3 NIVELAMENTO LONGITUDINAL E TRANSVERSAL DA LINHA LOCADA 

O nivelamento l o n g i t u d i n a l se r e a l i z a da mesma forma 

que na exploragao e com instrumento do mesmo t i p o . O n i v e l a 

mento e amarrado aos mesmos RN da exploragao, convindo que os 

RN sejam espagados de 500m, dependendo da natureza do t e r r e 

no. 

Este nivelamento atendera a necessidade de fixagao 

da d i r e t r i z em p e r f i l l o n g i t u d i n a l e com base nessa fixagao 

sera p o s s i v e l determinarem-se quais as a l t u r a s de corte e de 

a t e r r o , nas diversas estacas. 

Desenha-se o p e r f i l da l i n h a locada com todas as es 

tacas i n t e r m e d i a r i a s e coloca-se o greide d e f i n i t i v e Se t o 

das as operagoes tiverem c o r r i d o bem e se a l i n h a da proje 

gao nao f i c o u muito afastada da l i n h a de exploragao, o p e r f i l 

do p r o j e t o sera muito pouco d i f e r e n t e do p e r f i l da locagao e 

o greide para a abertura do l e i t o sera o mesmo que se ve no 

p r o j e t o . 

Nas segoes t r a n s v e r s a l s , o processo de levantamento 

geralmente adotado e a regua e n i v e l , sendo as secgoes de ma 

i o r extensao que na exploragao, deve-se o levantamento ser 

f e i t o ate 10m alem das c r i s t a s de corte e dos pes dos ater 

ros, com a largura minima de 15 m para cada lado. 

As diregoes sao fornecidas pelo t e o d o l i t o e as medi 

das sao recomendadas a reguas e a n i v e i s de t r i p e , devido ao 

maior r i g o r e x i g i d o . 
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8.1 CONCLUSAO FINAL 

Sobre o i n d i c e de aproveitamento posso considerar o t i 

mo, devido ao curto espaco de tempo e que f o i uma experien 

c i a v a l i d a . Esperando sempre que surgirem outros estagios 

t e r nova oportunidade para maior aprimoramento no setor de 

construcao de estradas ou mesmo em outras areas, e contar com 

companheiros tao bons e atenciosos durante o estagio que con 

t r i b u i r a m para urn aproveitamento acima do esperado. Em par 

t i c u l a r agradeco a orientacao do nosso supervisor professor 

A i l t o n . 

Campina Grande,13 de setembro /19 83 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" ^ ^ f l N r a do ncutfo : O S v / a ( d o B o T d u . n o c>oed^ F,\hO 

CSA/. 

http://BoTdu.no
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MAPA DE CURACAO -  ACM]  F CONCFTf An zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTACA AREAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (m2) 

Z D a s 

AREAS (m 2 ) 

SEMI 

DISTANCIA (in) 

V O L U M E S 

ESTACA AREA (m2) 

Z D a s 

AREAS (m 2 ) 

SEMI 

DISTANCIA (in) PARCIAL (m 3 ) ACUMULADO (m 3 ) 

0 0 , 0 0 - 9 - - 9 - - 9 - - 9 -

1 3 6 , 3 0 3 6 , 3 0 10 3 6 3 , 0 0 3 6 3 , 0 0 

2 4 9 , 1 0 8 5 , 4 0 10 8 5 4 , 0 0 1 2 1 7 , 0 0 

3 6 1 , 8 0 1 1 0 , 9 0 10 1 1 0 9 , 0 0 2 3 2 6 , 0 0 

4 3 0 , 0 0 9 1 , 8 0 10 9 1 8 , 0 0 3 2 4 4 , 0 0 

5 1 9 , 7 5 4 9 , 7 5 10 4 9 7 , 5 0 3 7 4 1 , 5 0 

6 1 5 , 1 0 3 4 , 8 5 10 3 4 8 , 5 0 4 0 9 0 , 0 0 

6 + 9 , 0 0 1 5 , 6 0 3 0 , 7 0 4 , 5 0 1 3 8 , 1 5 4 2 2 8 , 1 5 

7 1 2 , 6 0 2 8 , 2 0 10 2 8 2 , 0 0 4 5 1 0 , 1 5 

T O T A L 4 5 1 0 , 1 5 
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9 . 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CALCULOS DE CURVAS VERTICAIS 

CURVA 1 (C onca va A s c e n d e n te ; 

y = 80 ,00m 

Pcv = EST 413 - c o t a = 4 0 0 , 0 0 

P IV = EST 415 - c o t a = 4 0 0 , 0 0 

PTV » EST 417 - c o t a = 4 0 5 . 0 8 0 

i i  = o% 

L2 = 12 ,7% 

e = y( .£ l - L2 ) = 8 0 ( - 0 , 1 2 7 ) . 

j . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u = emax = - 1,27m 

8 8 

c l = 4e (_d_) 2 

y 

e l = 4x 1,27 ( 20 ) 

80 

c = 4x 1,27 ( 40 ) 

80 

2 

= c l = 0 ,318m 

2 

c = 1,27m 

ESTACA CTf TA CWTPi F. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RTTTT r r r r j \  i n,  nmyr n 

413 400.000 400.000 

414 400.000 400.318 

415 400,000 401,270 

416 402,540 402,858 

417 405,080 405,080 



CURVA 02 - CONVEXA 

y = 80 ,00m 

PCV = ESTACA 4 24 - c o t a = 4 2 2 , 8 6 0 

P IV = ESTACA 426 - c o t a = 4 2 8 , 0 0 0 

P IV = ESTACA 428 - c o t a = 4 2 8 , 0 0 0 

ORDENADA MAXIMA: 

Cmax - y ( L 1 - L 2 ; = 80 ( 0 , 1 2 7 ) a . „ 
1 ' —- = emax = 1,27m 

8 8 

c • 4emax ( d ) 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Zl = 4 x 1,27 ( _ 2 0 _ } m ^ = 0 ^ 1 8 m 

80 

ESTACAS 
COTA COTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G R E I D E CURVO 

424 422.860 422.860, 

425 425.400 425.082 

426 428.000 427.873 

427 428.000 427.682 

428 428,000 428.000 
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CURVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 05 - CONCAVA 

y = 40 ,00m 4 V b ^ ° 

PCV = E s t 438 - c o t a 4 3 4 . 3 3 3 

PIV = E s t 439 - c o t a 4 3 3 . 0 0 0 

PTV = E s t 440 - c o t a 4 3 5 . 0 0 0 

Cmax = y ( L I - L2) = 40 ( - 0 , 0 6 7 - 0 ,10) 

8 8 

= emax = 0 , 8 3 5 m 

e = 4c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd >2 

el  = 4x 0 , 835 ( 5 

40 

e2 = 4x 0 , 835 ( 10 

40 

C3 = 4x 0 , 835 C 15 ) 

40 

el  = 0 ,052m 

Z2 = 0 ,208m 

e3 = 0 , 4 69m 

ESTACAS GRSSE4 RETO GREIJSE' CURVO 

438 434.333 434.333 

+ 5 434.005 434,057 

+ 10 433.670 433.878 

+ 15 433.335 433.804 

439 433.000 433.835 

+ 5 433.500 433,969 

+ 10 434.000 434.208 

+ 15 434.500 434.552 

440 435.000 435.000^ 



BUEIROS CONSTRUlDOS NO PERlODO DO ESTAGIO NA RODOVIA PB - 210 - TRECHO SUM£-TAPEROA 

ESTACA TIPO 
N9 DE 

tu b os 

U n id , 

FERROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CI  :g) CONCRETO (m3) Revest,de Forma 

( rn ) 

Cimbre 

(m3) 

E scava 

ca o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

far) 

D emoli 

gi b 

(mJ) 

ESTACA TIPO 
N9 DE 

tu b os 

U n id , 
CA-60 CA-50 MACRO CICD5PICO ESTRUT. 

pedra e _ 

a r g i (d (m ) 

Forma 

( rn ) 

Cimbre 

(m3) 

E scava 

ca o 

far) 

D emoli 

gi b 

(mJ) 

61 + 0,00 BSTC0 0,80 9 7,407 6,35 25 ,800 

113 + 0,00 BDTC0 1,00 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ 18,932 _ L4,900 _ 2 , 8 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  

BSTC - BUEIROS SIMPLES TUBULAR 

BDTC - BUEIROS DUPLO TUBULAR 

OBS: V a r i o s b u e i r o s e x i s t e n t e s na a n t i g a r o d o v i a 

f o r a m a p r o v e ; i t a d o s , f a ze n d o - s e uma l i m p e z a e 

m e l h o r a m e n to s n os mesmos . 


