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INTRODUglO 

A Rodovi a P B - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 37k  l i g a r a a  c idad e d e Manai r a a  Sant a 

na d e Mangueir a e  t e r a uma extensa o d e 38 Km. 

A imp lan taca o dess a r o d o v i a promover a a  economi a e  o 

p'rogress o do s d o i s m u n i c i p i o s ,  gerando ,  consequentemente,mai s 

empreg o e  cond ica o d e v i d a par a a  comunidad e d a r e g i a o . 

Va l e s a l i e n t a r  qu e aproximadament ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 80% do s o p e r a r i o s 1 

a d m i t i d o s p e l a empres a c o n s t r u t o r a ,  p e l a c o n s u l t o r i a d e enge n 

h a r i a e  p e l o Departament o d e Est rada s d e Rodagem ,  f o i  d a p r o ­

p r i a r e g i a o . 

Como consequenci a d a cons t ruca o d a r o d o v i a ,  o s opera ­

r i o s va o a d q u i r i n d o ,  co m o  tempo ,  uma p r o f i s s a o ,  que r  s e j a e m 

execuca o d e te r rap lanagem ,  que r  s e j a n o l a b o r a t o r i o o u n a t o -

p o g r a f i a ,  enquant o o u t r o s sae m e s p e c i a l i z a d o s . 

Com o s o p e r a r i o s percebend o bon s s a i a r i o s ,  p r i n c i p a l -

ment e o  pessoa l  t e c n i c o ,  e r a d e s e espera r  uma a l t e r a g a o n a 

economi a da s dua s c idades .  Co m a  demand a crescend o mu i t o e  a 

o f e r t a p r a t i c a m e n t e parada ,  o s prego s subira m assustadoramen -

t e ,  p r e j u d i c a n d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  o  pessoa l  pobr e e  qu e na o ' 

f o i  a d m i t i d o n a obra . 

Quant o a o p r o j e t o ,  v a l e s a l i e n t a r  qu e o  t r e c h o e m ex e 

cuga o na o p o s s u i  u m p r o j e t o geometr ic o d e f i n i t i v o ,  p r i n c i p a l ­

ment e quant o a o g r e i d e r o d o v i a r i o e  a s obra s d e a r t e s .  Apesa r 

de qu e a  r o d o v i a f o i  previament e p r o j e t a d a ,  mas a s mudanca s  1 

f o ra m t a o s i g n i f i c a t i v a s d e t a l  form a qu e o  p r o j e t o f i c o u se n 

do executad o co m bas e e m novo s estudo s o r i e n t a d o s po r  nota s * 

de s e r v i c o d o a n t i g o p r o j e t o e  da s a l t e r a c o e s ,  dando ,  assim , 

c o n t i n u i d a d e a o p r o j e t o n a su a execucao . 

A r o d o v i a e  d e 3 s c lass e e  a t i n g i r a soment e o  reve s -

t i m e n t o p r i m a r i o .  A  r e g i a o i n t e r c e p t a d a p e l a r o d o v i a e  monta n 

hosa ,  provocand o rampa s qu e chega m a t e ll±% d e d e c l i v i d a d e ,  o 

que f o i  uma excega o quant o a  c lass e d a r o d o v i a ,  I s t o po r  par ­

t e d a f i s c a l i z a g a o ,  p o i s a  c l ass e s o admit e 8% na s rampas . 
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA process o b u r o c r a t i c o n a execuca o d a obr a s e p r o c e d i a 

coi n s o l i c i t a g o e s a  f isca l . i zac .a o par a l i b e r a g a o d e s e r v i g o s r e a 

l i z a d o s d i a r i a m e n t e p e l a empres a c o n s t r u t o r a .  A s no ta s d e s e r ­

v i c e s sa o l i b e r a d a s p e l a c o n s u l t o r i a d e engenhar ia ,  t a n t o par a 

o orga o f i s c a l i z a d o r ,  n o cas o o  D.E.R. ,  com o par a a  c o n s t r u t o ­

r a ,  send o qu e a  c o n s u l t o r i a t r a b a l h a e m c o n j u n t o co m a  f i s c a l i 

zaca o e  e m novo s es tudo s e  p r o j e t o s necessa r i o s a .  m e l h o r i a d a 

obra . 

OBJETIVO 

0 p r e s e n t e r e l a t o r i o ter n com o o b j e t i v o a p r e s e n t a r  o  1 

que f o i  v i s t o d e mai s  i i j p o r t a n t e n a execuga o d a r o d o v i a FB -37U-

0 r e l a t o r i o ser a basead o na s a t i v i d a d e s r e a l i z a d a s n o campo,n o 

l a b o r a t o r i o e  n a s a l a t e c n i c a .  N o camp o s e enquadr a a  t o p o g r a -

f i a n e c e s s a r i a a  execuga o d a obra ,  f i n a l i z a n d o co m t e r r a p l a g e m 

mecanizad a a t e o  r e v e s t i m e n t o p r i m a r i o .  E m segund o p i a n o s e c o 

mentar a sobr e o s  ensa io s necessar io s par a o  c o n t r o l e d o mat e -

r i a l  empregad o n a o b r a ,  v i sand o uma bo a e s t a b i l i d a d e d o s o l o , 

que r  s e j a no s c o r t e s ,  que r  s e j a no s corpo s d e a t e r r o s .  E m t e r -

c e i r o p i a n o ,  a n a l i s a r a r - s e - a o s  elemento s d o p r o j e t o g e o m e t r i -

c o e  o  process o u t i l i z a d o n a cubagao . 

ATIVIDADES NO CAMPO 

Nest a d i v i s a o d o r e l a t o r i o ser a apresentad o a  seque n -

c i a d a execuga o d a te r rap lanagem ,  desd e a  t o p o g r a f i a a t e o  r e ­

v e s t i m e n t o p r i m a r i o ,  segund o o  qu e f o i  v i s t o n o campo . 

3 .1 -  TOPOGRAFIA 

De poss e da s nota s d e s e r v i g o s ,  na s qua i s cons t a 

as co ta s d o t e r r e n o n a t u r a l ,  d o e i x o e  do s bordos, o top o 

g ra f O v a i  langand o o  e i x o d a r o d o v i a ,  i n c l u s i v e j a l a n -

gand o a s  c u r v a s .  E m seguida ,  ur n o u t r o t o p o g r a f o l ang a a s 

segoe s t r a n s v e r s a l s d o t e r r e n o n a t u r a l ,  send o e m medi a ' 

de 15 metro s par a cad a l ad o d o e i x o d a r o d o v i a . 

http://fiscal.izac.ao
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E,  f i n a l m e n t e ,  u m o u t r o t o p o g r a f o l a n c a o s ponto szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £^J^ 

" o f f - s e t " ,  o u s e j a ,  o s ponto s ond e s e dara o i n i c i o a  u m c o r t e  1 

ou a t e r r o .  N a r e a l i d a d e quand o s e i n i c i a a  t e r r ap l anage m esses ' 

ponto s f i c a m a fas tado s (  amarraga o )  d o e i x o ,  o u s e j a ,  f i c a m a 

uma c e r t a d i s t a n c i a d o l o c a l  c o r r e t o ,  i s t o co m a  f i n a l i d a d e d e 

nao desaparecere m co m a  manobr a do s equipamentos .  A  amarraga o e 

mu i t o i m p o r t a n t e porqu e a o s e i n i c i a r  o  c o r t e o u u m a t e r r o , o s  1 

p i q u e t e s d o e i x o e  do s bordo s desaparecem ,  send o n e c e s s a r i o a  -

mar ra - l o s a  uma c e r t a d i s t a n c i a do s s e r v i g o s mecanicos . 

As r e f e r e n c i a s d e n i v e i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( R N )  sa o co locada s d e 10 00 e m 

10 00 met ros ,  send o n e c e s s a r i o ponto s seguro s (PS )  e n t r e a s  r e f e 

r e n c i a s d e n i v e i s ,  todo s par a a u x i l i a r e m o  i n f c i o o u f i m d e u m 

n ive lamen t o qualque r  f e ' i t o a o long o d a e s t r a d a .  0s ponto s d e R N 

e P S sa o colocado s e m l o c a i s b a s t a n t e seguros ,  send o u m pouc o 

d i s t a n t e d o e i x o d a e s t r a d a (  amarraga o ) .  Todo s o s t o p o g r a f o s ' 

ter n . a r e l a g a o desse s ponto s co m a s sua s r e s p e c t i v a s a l t i t u d e s . 

Langad o o  e i x o ,  n i v e l a d o a s segoe s e  langado s o s ponto s 

de " o f f - s e t " ,  i n i c i a - s e a  p a r t e d a te r rap lanagem .  A  t o p o g r a f i a * 

c o n t i n u e send o s o l i c i t a ' d a quand o surge m corpo s d e rocha s e m co r 

t e s ,  p o i s e  n e c e s s a r i o par a a  f u t u r e cubagao ;  n o cas o d e n i ve la ­

ment o par a a  v e r i f i c a g a o d a d e c l i v i d a d e d e b u e i r o s (  c o t a mon -

t a n t e e  j u s a n t e ) ,  o u n a locaga o d e o u t r a s obra s d e a r t e s qua i s 

quer ;  e ,  f i n a l m e n t e ,  quand o s e p r e c i s a n i v e l a r  a s camada s f i n a l s 

de te r rap lanage m (  c o r t e s e  a t e r r o s )  par a a  v e r i f i c a g a o co m a s 

cota s d e p r o j e t o . 

Qualque r  n i ve lamen t o r e a l i z a d o a o long o d o t r e c h o deve -

r a i n i c i a r  po r  u m pont o segur o o u r e f e r e n d a d e n i v e l ,  t e r m i n a n 

do sempr e n a mesma R N o u e m o u t r o s ponto s seguro s q u a i s q u e r , t u -

do i s t o co m a  f i n a l i d a d e d e s e c o n f e r i r  o  n i ve lamen t o o u c o r r i -

g i r  u m e v e n t u a l  e r r o du ran t e a s  l e i t u r a s . 

Todo s o s s e r v i g o s r e a l i z a d o s p e l a t o p o g r a f i a sa o aco m -

panhado s p e l a f i s c a l i z a g a o ,  o u s e j a ,  quand o o  t o p o g r a f o d a con s 

t r u t o r a n i v e l a ,  po r  exempl o u m corp o d e rocha ,  a  f i s c a l i z a g a o  1 

tambe m n i v e l a ,  i n c l u s i v e n o mesmo ins t r umen t o e  i n s t a n t e . 
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A ind a na o f o i  necessa r i o a  u t i l i z a c a o d e metodo s t a q u i 

o m e t r i c o s ,  apesa r  d e qu e a  r e g i a o e  b a s t a n t e a c i d e n t a d a ,  mas 

a ind a na o s e j u s t i f i c o u a  a p l i c a c a o d o metodo . 

Anex o a  es t e r e l a t o r i o encon t ra -s e u m g a b a r i t o ,  n o  1 

q u a l  s e encontra m secoe s t r a n s v e r s a l s mostrand o o s ponto s d e 

" o f f - s e t "  e  n ive lamento s d e rochas ,  ass i m com o t a b e l a s d e n i y e 

lamento s da s secoe s t r a n s v e r s a l s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .2 -  TERRAPLANAGEM 

Nest a s u b d i v i s a o d a a t i v i d a d e e m camp o ser a ap resen ta -

da t o d a a  sequenci a c o n s t r u t i v a d e c o r t e s e  a t e r r o s a t e a  cam a 

da f i n a l ,  f i c a n d o o  r e v e s t i m e n t o p r i m a r i o com o uma o u t r a subdi . 

v i s a o a  se r  apresentad a nest e r e l a t o r i o , 

3 . 2 .1 -  EXECUQAO DE CORTES 

Depoi s d e lancado s o s ponto s d e " o f f - s e t " ,  o s 

qua i s ind ica m quant o s e dev e c o r t a r ,  i n i c i a - s e o  s e r v i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 0 mecanic o d a te r rap lanagem . 

Os Screeper s i n i c i a m o s c o r t e s p e l o s ponto s d e 

" o f f - s e t " ,  send o c o n t r o l a d o s p e l o encarregad o o u p e l o ' 

f i s c a l  d a obra .  Como o  t a l u d e f o i  d e 2/ 3 n a co tangen te , 

o c o n t r o l e f o i  f e i t o d a s e g u i n t e maneira :  co r tava -s e ' 

1,5 metro s n a v e r t i c a l  e  dav a u m afas tament o n a h o r i  -

z o n t a l  d e 1,0 metro ,  formando ,  ass im ,  degraus,o s qua i s 

era m p o s t e r i o r m e n t e r e g u l a r i z a d o s p e l a m o t o n i v e l a d o r a . 

Na r e a l i d a d e o s c o r t e s na o a t inge m soment e a 

c o t a d o g r e i d e ,  cor tando-s e a t e 50 c m aba ix o d o mesmo, 

p o i s ess e r e b a i x e deixad o e  par a qu e o  m a t e r i a l  a  se r 

colocad o (  camad a f i n a l  d e te r rap lanage m )  s e j a d e 

uma melho r  qua l i dade ,  executado ,  homogeneizad o e  comp a 

c tad o n a umidad e o t ima . 

As camada s d e m a t e r i a l s sa o langada s s o l t a s e 

com uma espessur a d e i| 0 c m par a a t i n g i r e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JO  c m depo i s 

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

dos t r a t o r e s co m grade s e  do s caminhoe s tanques ,  o s qua i s va o 

gradeand o e  molhando ,  respec t i vamen te ,  o  s o l o .  A t i n g i d o a  um i 

dad e o t im a e  homogeneizad o a  camada ,  a  m o t o n i v e l a d o r a n i v e l a ' 

a camad a pa r a qu e s e i n i c i e o  process o d a compactacao .  I n i c i a 

-s e co m o  r o l o e s t a t i c o Pe-de-Carneir o qu e da r  a s passada s  1 

p r e v i s t a s ,  gera lment e set e passadas ,  v i n d o l o g o e m seguid a o 

r o l o v i b r a t o r i o Pe-de-Carneir o (  CA -25 )  f i n a l i z a n d o o  proce_ s 

so d a compactagao . 

Em seguid a a  equip e d e densidad e d e camp o f a z o  f u r o ' 

na camada ,  f u r o s es te s a l t e r n a d o s n o e i x o e  no s b o r d o s , d i s t a n 

t e s d e 50 met ros ,  determinand o a  densidad e d e camp o p e l o met o 

do d o f r a s c o d e a r e i a ,  comparand o e m segu id a co m a  densidade ' 

em l a b o r a t o r i o ,  ass i m com o a  umidade .  Cas o a  dens idad e e  a  u -

midad e d i f e r e n c i e m mu i t o do s r e s u l t a d o s e m l a b o r a t o r i o ^ c o n f o r 

me*as normas ,  abre-s e a  camad a e  i n i c i a novament e tod o o  p r o ­

cess o d a compactagao . 

Par a o  c o n t r o l e d o numer o d e ca r rada s a  sere m c o l o c a -

das n o r e b a i x e ,  f a z - s e a  cubaga o n o p r o p r i o l o c a l  (  l a r g u r a ' 

da p l a t a f o r m a x  o  numer o d e estaca s e m metro s x  a l t u r a d o r e ­

b a i x e )  e  d i v i d e - s e p e l a capacidad e d e volum e d o moto-scre e -

pe r  (  e m medi a 1 1 m )  e  determina-s e o  numer o d e langamento ' 

de m a t e r i a l  par a qu e a t i n g a a  a l t u r a i d e a l .  Val e s a l i e n t a r  ' 

que es t e c a l c u l o e  f e i t o levand o e m cqns ideraga o o  empolamen -

t o d o m a t e r i a l  d a r e g i a o ,  o  qua l  na o u l t r a p a s s o u a  0 ,75 o u u m 

f a t o r  d e empolament o d e 33>3 %» 

0 c o n t r o l e d a umidad e ot im a d o m a t e r i a l  co locad o n o 

r e b a i x e e  f e i t o p e l a e x p e r i e n c i a d o f i s c a l  e  na o p e l o c o n t r o ­

l e d a v e l o c i d a d e d o caminhao-pipa .  Sabe-s e quand o o  m a t e r i a l ' 

a t i n g i u a  umidad e ot im a pe l a u n i f o r m i d a d e d a co r  d a camad a , 

p o i s s e aparecere m mancha s a o long o d a camada ,  i s t o s i g n i f i c a 

que o  m a t e r i a l  a ind a na o a t i n g i u a  umidad e o t ima .  E  ale m d o 

mais ,  sabe-s e a  umidad e ot im a d e l a b o r a t o r i o ,  o  qu e f a c i l i t a 

cad a ve z mai s a  e x p e r i e n c i a . 
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Enquant o o  m a t e r i a l  s o l t o e s t a r  send o lancad o e  g r a -

deado ,  o s " r a i z e i r o s "  f i c a m pe rco r rend o o  t r e c h o ,  e m execugao , 

r e t i r a n d o a s r a i z e s e  o s matacoes ,  v isand o uma melho r  compac ­

taga o d a camada . 

No cas o do s equipamento s i n i c i a r e m o s c o r t e s e  encon -

t r a r e m ,  n o 2 C o u 3 Q h o r i z o n t e o u mai s profundamente ,  m a t e r i a l 

que na o s e j a desmontave l  p e l o moto-screepa r  o u p e l o t r a t o r  d e 

lamin a co m e s c a r i f i c a d o r  (  D -8 ) ,  o  s e r v i g o e  p a r a l i z a d o . i n d o 

os equipamento s par a uma o u t r a f r e n t e d e t r a b a l h o enquant o a 

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

s i f i c a g a o d e 2& o u 3a c a t e g o r i a .  Cas o o  m a t e r i a l  s e j a 3 s ca t e 

g o r i a ,  a  demor a par a s e i n i c i a r  o  c o r t e ness e l o c a l  se r a g r a n 

de ,  p o i s se r a n e c e s s a r i o s o l i c i t a r  a  equip e d e " f ogo "  par a ' 

p r e p a r a r  o s f u r o s ,  ond e sera o i n j e t a d a s "bananas "  d e d i n a m i t e 

par a a  p o s t e r i o r  exp losa o o u imp losao . 

Com a  camad a f i n a l  (  r e b a i x e )  p r o n t a e  compactada ,  a 

t o p o g r a f i a e  s o l i c i t a d a par a n i v e l a r  o  t r e c h o ,  n i v e l a m e n t o e_ s 

t e ,  f e i t o n o e i x o e  no s bordo s e m cad a es taca .  Apo s o  n i v e l a ­

mento ,  compara-s e a s a l t i t u d e s d e cad a pont o co m a s a l t i t u d e s 

de p r o j e t o ,  assi m com o a s d i s t a n c i a s d o e i x o ao s bordo s (  se ­

mi  -  p l a t a f o r m a ) . 

Caso a  camad a na o s e j a l i b e r a d a p e l a t o p o g r a f i a o u pj e 

l a densidad e e m campo ,  reabre -s e novament e tod a a  camad a e  e -

xecut a tud o novamente ,  i s t o n o cas o d a densidad e na o l i b e r a r , 

p o i s s e o  problem a f o i  s o a  t o p o g r a f i a ,  r egu la r i ze . - s e soment e 

aquele s ponto s e m questao .  Cas o s e j a l i b e r a d a ,  co loca -s e l o g o 

uma p a r t e d o r e v e s t i m e n t o p r i m a r i o sobr e a  camad a f i n a l  r egu -

l a r i z a d a ,  v i sand o a  pro tega o da s chuvas .  Ess a p a r t e d o r e v e s ­

t i m e n t o e  simplesment e espalhad a co m a  f i n a l i d a d e u n i c a d e  1 

p ro tegao ,  na o send o necessar i o a  compactagao .  Quand o s e c o l o -

ca r  a  p a r t e r e s t a n t e d o r e v e s t i m e n t o ,  enta o s e f a r a t od o o  ' 

process o d e execuga o par a a  compactaga o d a camada . 
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3 . 2 .2 -  EXECUgl O DE ATERROS 

Apos o  langament o do s ponto s d e o f f - s e t , o s qua i s 

i nd i ca m quant o dev e se r  c o r t a d o ,  i n i c i a - s e o s  a t e r r o s . 

Val e s a l i e n t a r  qu e na o e x i s t e t r a t a m e n t o d o sub -

l e i t o ,  a  na o se r  e m caso s e s p e c i a i s ,  segund o a  f i s c a l i z a 

gao . 

Quando o  a t e r r o e  f e i t o e m l o c a i s bas tan t e a c i  -

dentados ,  a  execuga o s e da r  po r  escalonamento ,  tambem,ch a 

mado d e degraus ,  co m a  f i n a l i d a d e d e s e consegu i r  uma e_ s 

t a b i l i d a d e p e r f e i t a n o a t e r r o . 

Sabendo-s e a  are a d a p l a t a f o r m a (  p l a t a f o r m a x 

o compriment o d o t r e c h o a  se r  executad o ) ,  o  f i s c a l  o u 

encarregad o c a l c u l a o  volum e a  se r  langad o naquel e t r e ­

cho ,  levand o e m cons ideraga o qu e . a camad a s o l t a dev e t e r 

U0 c m d e a l t u r a .  Como o s t a l u d e s sao ,  ge ra lmen te ,  n a * 

proporga o 3/ 2 n a co tangen te ,  a  proxim a camad a ser a l a n -

gad a a  uma d i s t a n c i a d e 60 c m d o "b igode "  d o a t e r r o an ­

t e r i o r ,  formand o assi m u m s is tem a d e degraus .  E v i d e n t e -

mente ,  a  l a r g u r a d a p l a t a f o r m a d i m i n u i  d e 1,20 metro s  1 

cad a ve z qu e s e sob e uma camada ,  o  qu e i m p l i c a n a d i m i -

nu iga o d o numer o d e langamento s d e m a t e r i a l . 

Em cad a camada ,  depo i s d e langada ,  o s  r a i z e i r o s 

va o t i r a n d o o s matacoe s e  a s  r a i z e s qu e e x i s t i r e m n o 

mei o d o m a t e r i a l ,  i s t o a  medid a qu e o  caminhao-pip a v a i 

molhand o o  m a t e r i a l  e  o  t r a t o r  co m grad e v a i  gradeando ' 

o m a t e r i a l .  Quand o o  s o l o a t i n g e uma co r  un i fo rm e a o 

long o d o t r e c h o ,  percebe-s e qu e s e a t i n g i u a  umidad e 6-

t i m a .  Na o e  mui t o d i f l c i l  a c e r t a r ,  p o i s ale m d e s e s a -

be r  a  umidad e ot im a d e l a b o r a t o r i o par a aquel a s o l o , e x i s 

t e uma t o l e r a n c i a d e + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3% par a a  umidad e o t im a e m camp o 

com r e l a g a o a  umidad e o t im a d o l a b o r a t o r i o . 
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Depoi s d e gradead o o  m a t e r i a l  e  a t i n g i d o a  umidad e 

o t i m a ,  a  m o t o n i v e l a d o r a acr e a  camad a par a o  e i x o e  par a o 

bord o esquerd o e  d i r e i t o ,  par a v e r i f i c a r  s e o  m a t e r i a l  a  -

b a i x o e s t a tambe m n a umidad e o t i m a .  Cas o na o e s t e j a ,  repe -

t e - s e o  process o d e s c r i t o acim a s o par a ess e ma te r i a l .D e -

p o i s ,  en tao ,  fecha-s e a  camada ,  dand o i n i c i o a  compactaga o 

com a  passage m d o r o l o e s t a t i c o Pe-de-Carnei ro ,  v i nd o e m 

segu id a o  r o l o v i b r a t o r i o Pe-de-Carneir o (  CA-2 5 )  c o n c l u i 

ndo a  compactaga o d a camada .  Sabe-s e quand o a t i n g i u a  decs ! 

dad e maxim a observand o qu e o  Pe-de-Carneir o na o pene t r a ' 

m u i t o n a camada ,  f i c a n d o buraco s d e mai s o u meno s 5  c m d e 

p r o f u n d i d a d e .  Outra s veze s o  p r o p r i o operado r  d o equipame n 

t o d e compactaga o sab e quand o s e a t i n g i u a  densidad e maxi ­

ma p e l o numer o d e passadas ,  p o i s quas e na o v a r i a par a o  s o 

l o d a r e g i a o . 

Em cas o d e compactaga o sobr e b u e i r o s ,  d i g o e n t r e  1 

os b u e i r o s ,  na o e  p e r m i t i d o a  passage m d o CA-2 5 dev id o a o 

se u grand e p o r t e ,  u t i l i z a n d o - s e nes te s caso s u m equipament o 

de pequen o p o r t e chamad o d e "sapo" ,  porqu e a s d i s t a n c i a s e n 

t r e o s b u e i r o s sa o pequenas ,  gera lment e 1  met ro ,  raza o po r 

que na o s e p e r m i t e u m equipament o maior . 

Quando o s b u e i r o s sa o t o t a l m e n t e r e c o b e r t o s po r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c& 

madas a ind a pequenas ,  na o e  p e r m i t i d o a  passage m do s r o l o s 

v i b r a t o r i o s ,  com o o  CA-25 > i s t o co m a  f i n a l i d a d e d e na o d a 

n i f i c a r  o s b u e i r o s d e conc re t o imediatament e aba i x o d a pe -

quen a camad a dev id o a o grand e r a i o d e aga o d o equipamento . 

Depoi s d e s e a t i n g i r  a  camad a f i n a l ,  e  passad o o 

r o l o l i s o par a n i v e l a r  be m a  camad a f i n a l  (  cons iderad a c o 

mo s u b - l e i t o ) ,  v i n d o e m seguid a a  t o p o g r a f i  a  par a n i v e l a r 

o t r e c h o e  compare r  a s cota s d o e i x o e  do s bordo s co m a s 

co ta s d e p r o j e t o .  Cas o a  t o p o g r a f i a l i b e r e a  camada ,  a  de n 

s idad e d e camp o f a z o s f u r o s e  de te rm in a o  g r a u d e compac ­

tagao ,  cas o na o s e v e r i f i q u e a s normas ,  abre-s e a  camad a e 

r e p e t e - s e o  process o d e compactagao . 



Houve caso s e m que ,  depo i s d e s e r e a l i z a r  o u du ran t e 

a execuga o d o a t e r r o ,  percebeu-s e  q U e a  camad a formav a pe ­

quena s onda s quand o o s equipamento s passava m sobr e e l a ,  o u 

s e j a ,  na o houv e uma bo a e s t a b i l i d a d e d o s o l o ,  p o i s aba ix o * 

do corp o d e a t e r r o e x i s t i a u m m a t e r i a l  t u r f o s o d e aprox ima -

dament ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 c m d e p r o f u n d i d a d e .  Uma da s solugoe s f o i  aume n -

t a r  a  c o t a d o g r e i d e ,  aunientand o assi m o  pes o d o corp o d e 

a t e r r o par a qu e houvess e a  expu lsa o d o m a t e r i a l .  N o e n t a n t o 

a so luca o mai s  v i a v e l ,  dev id o o  a t e r r o se r  pequeno ,  f o i  r e -

t i r a r  o  m a t e r i a l  t u r f o s o e  c o l o c a r  casca lh o e  a r e i a ,  v i s a n ­

do a  e s t a b i l i d a d e e  d im inu iga o d a c a p i l a r i d a d e .  Co m i s t o , 

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

Outro s caso s d e .  "burrachudos "  ocorrera m d e v i d o a o 

excess o d e umidad e d e alguma s camadas ,  p r i n c i p a l m e n t e e m 1 

d i a s p o s t e r i o r e s a  n o i t e s chuvosas ,  porqu e na o s e f a z i a uma 

boa aeraga o e  l o g o e m seguid a langava-s e uma camad a d e mat e 

r i a l  sobr e e s t a camada ,  Como e s t a u l t i m a camad a e s t a v a n a 

umidad e o t im a e  a  camad a aba ix o s e encont rav a s a t u r a d a , s u r -

g i a a  i n s t a b i l i d a d e d a camad a co locad a po r  u l t i m o ,  o r i g i n a l ! 

do o  bur rachudo . 

3.2 .3 -  EMPRESTIMOS E  "BOT A FORA" 

A compensaga o d o m a t e r i a l  a o long o d a r o d o v i a na o s e 

v e r i f i c a p e r f e i t a m e n t e .  Po i s ,  mesmo o  g r e i d e passand o po r 

r e g i o e s qu e aca r re te m uma bo a compensagao ,  surg e o  problem a 

de s e e n c o n t r a r  m a t e r i a i s d e 2 & e  3 s c a t e g o r i a s d u r a n t e a 

execuga o do s c o r t e s .  I s t o ,  se m d u v i d a ,  a l t e r a a  cubaga o p r e 

v i s t a e m p r o j e t o ,  send o necessar i o o  "bot a f o r a "  e  o  p o s t e ­

r i o r  emprestim o d e m a t e r i a l  par a o s  a t e r r o s . 

Uma o u t r a raza o par a s e f a z e r  u m emprestim o e  quand o 

o volum e d e t e r r a e x i s t e n t e no s c o r t e s e  i n s u f i c i e n t e par a 

o preenchiment o t o t a l  do s a t e r r o s prox imos ,  havend o a  nece s 

sidad e d e s e r e c o r r e r  a  uma j a z i d a mai s proxim a p o s s i v e l , g e 

ra lmen t e d e n t r o d a f a i x a d e domin i o d a r o d o v i a . 



Os emprestimo s deve m se r  r e a l i z a d o s ,  quand o p o s s i v e l , 

nos c o r t e s ,  o u s e j a ,  a l a rgand o a  p l a t a f o r m a ,  p r i n c i p a l m e n t e * 

nos t r e c h o s e m c u r v e s ,  send o nes t e cas o n o l a d o i n t e r n o d a 

c u r v e ,  melhorand o a  v i s i b i l i d a d e .  Cas o na o s e j a p o s s i v e l , a b r e 

-s e ca i xa s d e emprestimo s n a f a i x a d e dom£ni o o u f o r a des ta ' 

f a i x a ,  send o qu e nest e u l t i m o cas o ser a n e c e s s a r i o a  a u t o r i -

zaga o do s p r o p r i e t a r i e s do s t e r r e n o s . 

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

ensa io s necessa r io s par a a  v e r i f i c a g a o d a q u a l i d a d e d o mate ­

r i a l ,  segund o a s norma s v i g e n t e ,  par a o s a t e r r o s . 

Os m a t e r i a l s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 s e  3 s c a t e g o r i a s encont rado s no s 

c o r t e s ,  t a i s com o matacoes ,  s o l o s contend o m a t e r i a s o r g a n i  -

cas ,  e t c ,  sa o levado s a  u m d e p o s i t o o u "bot a f o r a " .  D e p r e f e 

r e n c i a sa o colocado s a o l ad o do s a t e r r o s (  exce t o o s mat e 

r i a i s b r e j o s o s ) ,  a la rgando-s e a  p l a t a f o r m a ,  dand o maio r  se -

gurang a a o t r a f e g o ,  o u a l t e r a n c o - s e a s d e c l i v i d a d e s do s t a l u 

des ,  o u s e j a ,  d i m i n u i n d o - l h e s a s sua s d e c l i v i d a d e s . 

A maio r  p a r t e do s emprestimo s fora m r e a l i z a d o s de n -

t r o d a f a i x a d e domin i o d a r o d o v i a ,  excet o a s j a z i d a s d e cas _ 

ca lho s par a o  r e v e s t i m e n t o p r i m a r i o .  Val e s a l i e n t a r  qu e o  1 

s o l o d a r e g i a o ,  p r i n c i p a l m e n t e na s imediagoe s d a rodovia,po_ s 

s u i a o  p r i m e i r o h o r i z o n t e tod o d e casca lho ,  co m uma espessu -

r a medi a d e 20 cm. 

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. U -  REVESTIMENTO PRIMARI O 

0 r e v e s t i m e n t o p r i m a r i o d e uma es t rad a c o n s i s t e e m 

uma camad a d e s o l o e s t a b i l i z a d o superpost a a o se u l e i t o ,  ca -

pa z d e o f e r e c e r  a  s u p e r f i c i e d e ro lament o uma qua l i dad e sup e 

r i o r  a o d o s o l o n a t u r a l . 

0 r e v e s t i m e n t o p r i m a r i o d e s t i n a - s e ,  e m p r i n c i p i o , o f e 

r e c e r  melhore s condigoe s d e t r a f e g o a .  e s t r a d a ,  assegurando- o 

em qua lque r  epoc a d o ano ,  ale m d e p r o p o r c i o n a r  o  e s t a g i o i n i 

c i a l  d e uma pavimentaga o 
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Apos a  compactaga o e  l i b e r a g a o do s u l t i m o s 60 c m d e 

a t e r r o ,  cons iderado s ness a obr a com o s u b - l e i t o ,  langa-s e a 

camada d e r e v e s t i m e n t o p r i m a r i o ,  o  q u a l  s e submeter a a o 

mesmo process o d e compactaga o a n t e r i o r m e n t e d e s c r i t o ,  send o 

a compactaga o r e a l i z a d a co m o  r o l o l i s o . 

0 m a t e r i a l  u t i l i z a d o com o r e v e s t i m e n t o p r i m a r i o f o i 

o c a s c a l h o ,  p o i s a  r e g i a o p o s s u i  es t e m a t e r i a l  e m quas e t o -

do o  se u p r i m e i r o h o r i z o n t e ,  co m uma espessur a medi a d e 

20 cm .  Quant o a s e s p e c i f i c a g o e s par a o  r e v e s t i m e n t o pr im a -

r i o ,  ve j a - s e n o i t e n sobr e a s e s p e c i f i c a g o e s g e r a i s . 

Houve j a z i d a s d e casca lho s e m qu e o s f i n o s c o n t i d o s 

nes t e m a t e r i a l  emprestaram-lhe s uma grand e p l a s t i c i d a d e , s e n 

do n e c e s s a r i o ,  p r i n c i p a l m e n t e na s rampas ,  a d i c i o n a r  a r e i a  1 

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

Ness a fas e comega m se r  d e f i n i d a s a s pro tegoe s do s 

' t a l u d e s ,  colocando-s e cana le ta s no s a t e r r o s e  co r tes ,a l e m 1 

da s p lan tagoe s qu e s e colocam ,  t a i s com o gram a e  o u t r a s pe ­

quena s p l a n t a s . 

3 , 2 .5 -  ESPECIFICAQOES GERAI S 

As e s p e c i f i c a g o e s aba ix o c i t a d a s fo ra m seguida s r i 

gorosament e n a execuga o d a r o d o v i a : 

-  A  f a i x a a  se r  l imp a dev e a t i n g i r  a  d i s t a n c i a en -

t r e a s estaca s d e " o f f - s e t "  a c r e s c i d a d e 5 metro s d e cad a  1 

l a d o d a e s t r a d a ; 

-  A s medida s e n t r e o s ponto s d e " o f f - s e t "  d a plata ­

form a d e te r rap lanage m dev e se r  i g u a l  a s d o p r o j e t o o u d i f e 

r e n c i a r  d e 10 c m par a cad a lad o d o e i x o d a e s t r a d a ^ 

-  Os u l t i m o s 60 c m d e a t e r r o sera o compactado s a t e 

a t i n g i r e m 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % d a mass a e s p e c i f i c a o b t i d a e m l a b o r a t o r i e s 

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

-  A s camada s compactada s ante s do s u l t i m o s 60 c m 1 

aba ix o d o g r e i d e ,  podera o f i c a r  co m u m GC d e 95 % * 



-  A  umidad e o t im a e m camp o dever a se r  a  umidad e 

o t im a de te rminad a e m l a b o r a t o r i o ,  podend o d i f e r e n c i a r  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

± 3 % * 

-  A  espessur a da s camada s j a compactada s se r a d e 

20 c m a  30 cm ,  send o par a o s  so lo s g r a n u l a r e s n o maximo 1 

de 20 cm$ 

-  Quant o a  qua l idad e do s m a t e r i a l s ,  a  norm a d e t e r 

min a qu e devera o se r  e v i t a d o s ,  n a execuca o d e a t e r r o , s o ­

l o s co m I n d i c e d e Supor t e C a l i f o r n i a meno r  qu e 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % e  co m 

expansa o maio r  qu e \ \  % ; 

-  A  camad a s o l t a ,  an te s d e se r  compactada ,  deve ­

r a s e a p r e s e n t a r  t a n t o quant o p o s s i v e l  p u l v e r i z a d a d e 

form a homogenea ,  se m presenc e d e t o r r o e s m u i t o secos ,b l o 

co s o u f ragmento s d e rochas ; 

-  Dever a se r  f e i t o u m ensa i o d e compactagaoCcur ­

v e d e compactaga o -  DNER -  DPT -  M k7~6k  )  n o m a t e r i a l  1 

do corp o d e a t e r r o par a cad a 1.0 00 metro s c u b i c o s ; 

-  Um ensa i o par a a  determinaga o d a mass a e s p e c i -

f i c a " i n s i t u " ,  par a cad a 1.0 00 metro s cub i co s d e mat e -

r i a l  compactad o n o corp o d e a t e r r o (  Ensai o DNER -  DPT -

M 92-6 U ) ; 

-  Par a a s camada s f i n a i s (  60 c m aba ix o d o g r e i ­

de ) ,  uma de te rm inaca o d a mass a e s p e c i f i c a " i n s i t u " , p a ­

r a cad a 100 metro s d e extensa o d e camada ,  a l te rnadament e 

no e i x o e  no s bordos ; 

-  Admi te -se ,  no s a t e r r o s ,  u m e r r o d e +  5  c m e n -

t r e a s  co ta s d a p l a t a f o r m a d e te r rap lanage m e m r e l a c a o  1 

as co ta s d o p r o j e t o ; 

-  Admi te -se ,  no s c o r t e s ,  u m e r r o d e +  3 e m e n t r e 

as cota s d a p l a t a f o r m a d e te r rap lanage m e  a s co ta s d o  1 

p r o j e t o ; 



Sao recomendada s a s segu in te s e s p e c i f i c a g o e s g e 

r a i s par a a  camad a d e s o l o e s t a b i l i z a d a d e s t i n a d a a o r e ­

v e s t  i jnent o d e uma e s t r a d a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 0 agregad o graud o (  r e t i d o n a p e n e i r a n C 10 ) ' 

ser a c o n s t t i t u i d o po r  p a r t i c u l a s dura s e  d u r a v e i s d e f r a 

gmento s d e pedra ,  pedregu lh o o u e s c o r i a ,  e  su a p e r c e n t a -

gem d e desgas te ,  n o ensa i o Lo s Angeles ,  na o dever a se r  ' 

s u p e r i o r  a  50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %• Pod e se r  empregad o tambe m agregad o g r a ­

udo co m percentage m d e desgast e s u p e r i o r  a  50 %, uma ve z 

que s e tenh a conheciment o d e r e s u l t a d o s s a t i s f a t o r i o s d e 

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

- 0 agregad o miud o (  qu e pass a n a p e n e i r a 10) 

dever a se r  c o n s t i t u i d o po r  a r e i a n a t u r a l  e  p a r t i c u l a s f i 

nas qu e passa m n a p e n e i r a n & 2 0 0; 

-  A  f r a c a o qu e pass a n a p e n e i r a n 2 1;0 dev e t e r  o 

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

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

i g u a l  a  9 %\  

-  Dev e e s t a r  i s e n t o d e ma te r i a s o r g a n i c a s ,  vege -

t a i s ,  t o r r o e s d e a r g i l a s e  s e enquadra r  num a da s f a i x a s ' 

g r a n u l o m e t r i c a s aba ixo : 

PENEIRAS PERCENTAGES QUE PASSAM 

(mm) A B C D E F 

50 100 100 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

25 - 75 - 95 100 100 100 100 

9,5 30 -65 UO -  75 50 -85 6 0 -100 -

k 9B 25-55 30 - 60 35-65 50 -85 55-100 70 -100 

2 ,0  15-1*0 20 - 1x5 25-50 U0 -70 U0 -100 55-100 

0 ,U2 8 -20 15 - 30 15-30 25-h 5 2 0 -50 3 0 - 70 

o ,0 7U 2-8 5 - 2 0 5-15 10-2 5 6 -20 8 -25 



kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  ATIVIDADE S NO LABORAT&IO 

Nest a d i v i s a o d o r e l a t o r i o ser a apresentad o o s  ensaio s 

n e c e s s a r i o s a .  cons t ruca o d a r o d o v i a ,  apresentand o tambe m a s f a i 

xa s d e v a r i a c o e s par a cad a ensa io .  Como exempl o d o qu e f o i  d e -

s e n v o l v i d o n o l a b o r a t o r i o ,  encont ra-s e u m ensa i o complet o anex o 

a e s t e r e l a t o r i o ,  assi m com o uma f i c h a d e densidad e e m campo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U. l  -  ENSAIOS D E CARACTERIZAgl O 

i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 . 1 -  PREPARAglO D E AMOSTRAS -  M T̂ODO KBR 6U57 

A preparaga o da s amostra s f o i  r e a l i z a d a p e 

l o process o d a secage m p r e v i a ,  n a q u a l  s e sec a a 

amostr a a o a r ,  a t e f i c a r  prox im a d a umidad e h i g r o s 

c o p i c a .  Log o d e p o i s ,  desmancha-s e o s  t o r r o e s , e v i -

tand o a  quebr a do s g raos ,  homogeneizand o a  amo s -

t r a .  Pel o process o d o quarteamento ,  d i m i n u i - s e a 

quant idad e d o m a t e r i a l  a t e consegu i r  uma amostra ' 

que melho r  r e p r e s e n t a o  s o l o e  e m quant idad e s u f i 

c i e n t e par a r e a l i z a r  o s  ensa ios . 

U.1.2 -  ANlLIS E GRANULOM^TRICA POR PENEIRAMENTO 

(  M̂ TODO DE ENSAI O -  NBRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 l 8 l ) 

A a n a l i s e g r a n u l o i i i e t r i c a e  f e i t a tomand o  1 

uma f r a c a o d e amostr a o b t i d a conform e o  i t e m / 4 . . I . I , 

passand o depoi s es t e m a t e r i a l  n a p e n e i r a d e 76mm, 

send o qu e o  m a t e r i a l  r e t i d o pod e se r  desprezad o . 

Com o  m a t e r i a l  qu e passa ,  toma-s e uma quan t idade , 

em funga o do s grao s maiores ,  qu e pod e se r  lKg,!jlCg , 

8Kg,  n o minimo ,  conform e seja m o s grao s menore s  1 

que 5 21m? e n t r e 5nnn e  25zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M D e  maio r  qu e 2 5 mm,res . 

pec t i vamente ,  send o es te s d iame t ro s est imado s v i -

sualmente .  Dest a maneira ,  obtem-s e a  quant idad e  1 

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



Passa-s e es t e m a t e r i a l  n a p e n e i r a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2, 0 mm,o 

que f i c a r  r e t i d o dev e se r  lavad o pa r a r e t i r a r  o s  f i  -

nos eventua lment e c o n t i d o s ,  secand o e m segu id a e m es -

t u f a .  Ass im ,  e  co m e s t e m a t e r i a l  qu e s e r e a l i z e o  pe -

ne i rament o g rosso .  Co m o  m a t e r i a l  r e t i d o n a p e n e i r a  1 

de 0 ,0 7U na n ,  apo s a  secage m e m e s t u f a ,  r e a l i z a - s e o 

penei rament o f i n o .  Contud o ,  es t e pene i rament o e  f e i 

t o co m o  m a t e r i a l  qu e s e r e a l i z o u a  sedimentacao ,  o 

q u a l  e  lavad o depoi s n a p e n e i r a d e 0 ,0 7U nun .  Quant o  1 

ao metodo ,  ve ja - s e MB-32 d a ABNT. 

Os r e s u l t a d o s d a g r a n u l o m e t r i a ,  n a r o d o v i a P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

37ky  enquadra m sempr e num a da s f a i x a s i n d i c a d a s p e l a ' 

norma . 

fc.1.3  -  ENSAIOS FlSICOS : 

-  LIMIT E D E LIQUIDEZ .  (  Metod o d e Ensa i o NBR 6h59  ) :  t o 

ma-s e uma f r a c a o d a amostra ,  o b t i d a conform e i | . l . l ,  1 

pass a n a p e n e i r a d e 0 ,U2 mm,  obtendo-s e ce r c a d e 200 g 

des t e m a t e r i a l  passado .  Dest a manei ra ,  tem-s e a  amos ­

t r a a  se r  ensa iada .  Su a determinaca o e  a t r a v e s d o ap a 

r e l h o d e Casagrand e e  correspond e a  umidad e par a a 

q u a l  o  s u l c o s e fech a co m 25 go lpes . 

A v a r i a g a o d o l i m i t e d e l i q u i d e z n a c o n s t r u -

ca o d a r o d o v i a f o i  a t e o  present e moment o e n t r e o s 

v a l o r e s d e 22 ,9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % a  72 ,5 %• Houv e s o l o s qu e na o da -

v a l i m i t e d e l i q u i d e z ,  po i s o  s u l c o s e fechav a co m 2 

a 5 g o l p e s ,  mesmo contend o u m c e r t o p e r c e n t u a l  d e a r -

g i l a ,  mas a  mesma na o er a s u f i c i e n t e m e n i e a t i v a pa ra ' 

l h e c o n f e r i r  p l a s t i c i d a d e ,  c i sa lhando -s e f a c i l m e n t e . 

-  LIMIT E D E PLASTICIDAD E (  Metod o d e e n s a i o NBR 7180) : 

toma-s e uma f r a c a o d a amostra ,  o b t i d a conform e U . l . l , 

pass a n a p e n e i r a d e 0 , i i 2 mm,  colhend o ce rc a d e 200 g  1 

dest e m a t e r i a l  qu e passou . 
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Assim ,  tem-s e a  amostr a a  se r  ensaiada.Quan ­

t o a o metod o d e e n s a i o ,  v e j a - s e NBRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7180 d a ABNT.Co r 

respond e a  umidad e par a a  q u a l  o  s o l o s e f r a t u r a qua n 

do s e t e n t a molda r  u m e i l i n d r o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jmm d e d i a m e t r o e 

cerc a d e 10cm d e compriment o co m ess e s o l o . 

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

u t i l i z a d o n a obra ,  e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11,9%  e  l j . 5 , l $ .  Houv e so los ? 

que ,  ale m d e contere m c e r t a s quant idade s d e a r g i l a , 

nao s e consegui u o  l i m i t e d e p l a s t i c i d a d e ,  p o i s o  s o 

l o s e f r a t u r a v a l o g o quand o s e t e n t a v a moldar ,  o  qu e 

se c o n c l u i  qu e a  a r g i l a na o e  b a s t a n t e a t i v a pa r a  1 

I h e c o n f e r i r  p l a s t i c i d a d e ,  apesa r  d a grand e q u a n t i d a 

de e x i s t e n t e n o m a t e r i a l . 

-  fNDIC E DE PLASTICIDADE :  e  d e f i n i d o com o send o a 

d i f e r e n g a e n t r e o  l i m i t e d e l i q u i d e z e  o  i n d i c e d e 

p l a s t i c i d a d e ,  rep resen tand o u m c r i t e r i o par a s e a j u i 

za r  d o c a r a t e r  a r g i l o s o d o s o l o .  Assim ,  quant o maio r 

o i n d i c e d e p l a s t i c i d a d e t a n t o mai s p l a s t i c o ser a o 

s o l o .  0 f n d i c e d e p l a s t i c i d a d e ,  par a o s  so lo s  u t i l i -

zado s n a obra ,  v a r i o u e n t r e 5% a  Zl,k%* 

k.Z  -  ENSAIOS DE COMPACTAglO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U. 2.1 -  PREPARAQlO DE AMOSTRAS 

0 process o u t i l i z a d o .  par a a  preparaga o d e 

amostra s f o i  o  d a secage m p r e v i a ,  secand o o  m a t e r i a l 

a t e a t i n g i r  a  umidad e h i g r o s c o p i c a .  E m seguida,de s -

mancha-s e o s  t o r r o e s ,  e v i t a n d o a  quebr a d e graos,ho -

mogeneizand o a  amostra .  Depoi s f az -s e o  quarteamento , 

r eduz ind o a  quant idad e d e m a t e r i a l  a t e s e o b t e r  uma 

quant idad e r e p r e s e n t a t i v a s u f i c i e n t e par a a  r e a l i z a -

gao d o ensa io .  V e r i f i c a - s e a  amostr a pass a i n t e g r a l -

ment e n a p e n e i r a d e 1 | ,8 mm.  Cas o a  amostr a apresen t e 

m a t e r i a l  r e t i d o nes t a p e n e i r a ,  passa-s e a  mesma n a 

p e n e i r a d e 195 1 mm,co m o  o b j e t i v o d e desmancha r  o s 



t o r r o e s a ind a e x i s t e n t e s .  Apo s e s t e penei ramento,pr o 

cede-s e com o i n d i c a a  t a b e l a aba i xo : 

PENEIRA 

(mm) 

% DE MATERIAL 

RETIDO | 

CILINDR O A  SER 

UTILIZAD O 
OBSERVAglO 

M menor  qu ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 grand e o u p e 

que n o 

despreza r  o  mat e 

r i a l  r e t i d o 

manor  qu e 10 grand e 
despreza r  o  mat e 

r i a l  r e t i d o 

19 ,1 maio r  qu e 10 grand e ve r  not a aba ix o 

19 ,1 maio r  qu e 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
nao e n s a i a r  d e 

acord o co m NBR -

7 i 8 2 

NOTA:  passa r  o  m a t e r i a l  r e t i d o n a p e n e i r a d e 19 ,1 n m 

a t r a v e s d a d e 7 6 ,2 mm e  despreza r  o  m a t e r i a l  r e t i d o ' 

nes t a u l t i m a .  S u b s t i t u i r  o  m a t e r i a l  r e t i d o n a p e n e i ­

r a d e 19 ,1 nu n e  qu e pass a n a d e 7 6 ,2 mm po r  i g u a l  1 

quant idad e d e m a t e r i a l  r e t i d o n a p e n e i r a d e l j . , 8 mm e 

que pass e n a d e 19 ,1 mm. 

Quant o a s quant idade s d e amostr a a  sere m t o ­

rsades ,  o  c r i t e r i o e  o  s e g u i n t e :  cas o o  ensa i o s e j a  1 

r e a l i z a d o co m reus o d e m a t e r i a l ,  a  amostr a pass e i n -

t e g r a l m e n t e n a p e n e i r a 1| ,8 mm,  toma-s e J5Kg o u 7Kg,res _ 

pect ivament e par a o  c i l i n d r o . p e q u e n o o u grande ;  cas o 

a amostr a pass e i n t e g r a l m e n t e n a p e n e i r a d e 19 ,1 nun , 

send o o  c i l i n d r o grande ,  toma r  7&g o e m a t e r i a l .  Nao ' 

f o i  r e a l i z a d o ensaio. "  d e compactaga o se m reus o d e ma 

t e r i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U.2 .2 -CURVA D E COMPACTAQlO (  Umidad e d t im a e  densidad e ma 

xim a ) 

0 ensa i o d e compactaga o f i x a o  mod o com o s e 

de te rmin a a  c o r r e l a g a o e n t r e o  t e o r  d e umidad e e  a 

su a mass a e s p e c f f i c a aparent e seca ,  quand o a  f r a g a o ' 

de s o l o qu e pass a n a p e n e i r a d e 19 ,1mm e  compactada . 
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Apos o  procediment o d e s c r i t o e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l4 . .2 .1,exec u 

ta - s e o  ensa i o conform e o  metod o ME - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hl/&k  d o DNER. 

Determinado s p e l o meno s 5  p o n t o s ,  c o n s t r o i -

se o  g r a f i c o e  de l e t i r a - s e a  umidad e o t i m a e  su a  1 

cor responden t e mass a e s p e c i f i c a aparen t e seca . 

A e n e r g i a u t i l i z a d a f o i  a  d o P r o c t o r  Normal , 

ou s e j a ,  12 golpe s po r  camada ,  send o r e a l i z a d o co m 5 

camadas . 

Houve s o l o s ,  gera lment e s i l t o - a r g i l o s o s ,  qu e 

d u r a n t e o s ensaio s d e compactaga o aparentement e na o 

se encon t rav a n a f a i x a d e sa tu ragao ,  n o e n t a n t o j a ' 

es tav a b a s t a n t e s a t u r a d o .  0 mesmo m a t e r i a l  gero u p r o 

blem a n o campo j  p o i s  d i f i c u l t o u mu i t o a  d e f i n i g a o d a 

umidad e o t i m a ,  i s t o e ,  o  s o l o s e ap resen tav a sec o e 

no e n t a n t o j a es tav a acim a d a umidad e o t i m a .  Pore m ' 

com dua s o u t r e s t e n t a t i v a s ,  conseguiu-s e d e f i n i r  o 

pont o d e umidad e o t im a par a ess e t i p o d e m a t e r i a l . 

Na obra ,  a  umidad e ot im a e  a  mass a e s p e c f f i 

c a apa ren t e sec a v a r i a r a m ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  d e 8 ,2 % 

a 2 0 , 6£ e  d e 1550 Kg/m 5 a  2 100 K g / i A 

Quant o a .  densidad e e m campo ,  o  metodo :  u t i l i 

zad o f o i  o  d o f r a s c o d e a r e i a .  Como exemplo ,  v e j a a 

f i c h a d e densidad e e m camp o anex a a  e s t e r e l a t o r i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U.2 .3 -  fNDIC E DE SUPORTE CALIFORNI A E  EXPANSAO 

Com o  m a t e r i a l  qu e pass a n a p e n e i r a 1 9 5 1 mm, 

u t i l i z a - s e uma amostr a na o reusad a e  molda-s e u m co r 

po d e prov e co m a  umidad e ot im a dess e m a t e r i a l , c o l o -

cando-s e depoi s Lners o n a agu a duran t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l\ d i a s .  Depoi s 

des t e p razo ,  faz-s e a  l e i t u r a n o extensometr o e  ter n -

se a  expansa o qu e o  corp o d e prov e s o f r e u ,  a  q u a l  p e 

l a p r o p r i a condiga o d o ensa io ,  e  a  expansa o c r l t i c a . 

Em segu id a co loc a o  corp o d e prov a sa tu rad o n a p r e n -

sa e  r e a l i z a - s e o  ensa i o d e penetraga o (  IS C ) .  -



0 i n d i c e d e supo r t e C a l i f o r n i a e  dad o p e l a cap a 

c idad e d e s u p o r t e qu e o  s o l e p o s s u i ,  dad a e m p e r c e n t a -

gem d a capacidad e maxim a a d m i t i d a po r  u m s o l o qu e e  d e 

70 Kgf/c m .  Como exempl o dest e ensa io ,  v e j a a  f i c h a co r 

respondent e a o C3 R anex a a  est e r e l a t o r i o . 

Na execuga o d a r o d o v i a ,  o  i n d i c e d e s u p o r t e Ca ­

l i f o r n i a v a r i o u d e 2,9 $ a  120$ .  Enquant o a  expansa o v a 

r i o u e n t r e 0,1 $ a  3,7$ . 

ATIVIDADES NA SAL A T&CNIC A 

p . l  -  ANALISE S DE ALGLNS ELEMENT OS DO PROJETO 

Como na o e x i s t i a c  p r o j e t o geome t r i c o ,  o u s e j a , 

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

v e l  uma maio r  a n a l i s e d e algun s elementc s d o p r o j e t o . 

As no ta s d e s e r v i g o s l i b e r a d a s p e l a c o n s u l t o r i a 

de engenha r i a ,  t a n t o par a o  DER com o par a a  c o n s t r u t o -

r a ,  con t inha m o s dado s necessar io s par a a  execuga o , 

t a i s com o o  numer o d a es taca ,  a  c o t a d o e i x o ,  a s  co ta s 

dos bordos ,  a s  d e c l i v i d a d e s t r a n s v e r s a l s ,  a s  co ta s d o 

t e r r e n o n a t u r a l ,  a  d i f e r e n g a d e cota s e n t r e o  t e r r e n o  1 

n a t u r a l  e  o  g r e i d e r o d o v i a r i o ( c o t a ve rme lha )  e  a s l a r 

gura s da s s e m i - p l a t a f o r m a s . 

As curve s h o r i z o n t a l s e  v e r t i c a l s sa o i n d i c a d a s , 

nas l i s t a g e n s da s nota s d e s e r v i g o s ,  co locando-s e a o 

l a d o d a d e v i d a es tac a a s  i n i c i a i s T S ( t r a n s i g a o s p i r a l ) , 

P K p o n t o d e i n t e r s e g a o ) ,  S C ( s p i r a l  c i r c u l a r ) ,  C S ( c i r c u 

l a r  s p i r a l ) ,  S T ( s p i r a l  t a n g e n t e ) ,  PCV(pont o d e curv e  1 

v e r t i c a l ) ,  P IV(pon t o d e i n t e r s e g a o v e r t i c a l )  e  PTV(po n 

t o d e tangen t e v e r t i c a l ) .  E m cac a es tac a da s curvas,a s 

co ta s e  l a r g u r a s da s semi -p la ta fo rma s j a envolvem,res -

p e c t i v a m e n t e ,  a  superelevaga o e  s u p e r l a g u r a .  A  supere ­

levaga o f o i  c a l c u l a d a e m funga o d a v e l o c i d a d e d i r e t r i z 

e d o r a i o d e p r o j e t o ,  enquant o a  s u p e r l a r g u r a f o i  c e f l 

n i d a e m funga o d o numer o d e f a i x a d e ro lamento,d o com -

p r i m e n t o d a semi -p la ta fo rm a e  d  o  r a i o d e p r o j e t o . 
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Durant e a  fas e d e langament o d o e i x o r o d o v i a r i o , 

o t o p o g r a f o receb e a s t a b e l a s d e locaga o da s cu rvas ,  par a 

que j a l anc e a s estaca s n o t r e c h o e m t r a n s i g a o e  c i r c u l a r . 

Quant o a s c o t a s ,  a s nota s d e s e r v i g o s j a a s contem,assim ' 

como a s es taca s d e f i n i d a s .  P o r t a n t o ,  a  t a b e l a en t regu e a o 

t o p o g r a f o e  par a a  locaga o e m campo .  Ess a t a b e l a i n d i c a o 

PI  (pon t o d e i n t e r s e g a o ) ,  a  su a amarraga o co m a s tange n -

te s (angu l o e n t r e a  r e t a qu e un e o  pont o P I  a  amarraga o e 

as dua s t a n g e n t e s ) ,  a s d e f l e x o e s a  p a r t i r  d o T S e  todo s ' 

os elemento s c a l c u l a d o s da s cu rvas .  N o f i n a l  dest e r e l a t o 

r i o s e e n c o n t r a uma t a b e l a d e locagao ,  e x e m p l i f i c a n d o o  ' 

t i p o d e t a b e l a par a a  execugao . 

Quant o a s curva s v e r t i c a l s , a s sua s locagoe s e s -

ta o i m p l i c i t a s n o p r o j e t o ,  o u s e j a ,  a s p r o p r i a s co ta s e 

estaca s dadas.a t rave s da s no ta s d e s e r v i g o s , j a consta m o s 

c a l c u l o s d e locagao .  P o r t a n t o locand o esse s p o n t o s , e s t a r ' 

locando-s e a  curv e v e r t i c a l , 

Par a a s curva s h o r i z o n t a l s d e r a i o d e p r o j e t o ' 

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

t o par a a s curva s d e r a i o s pequenos ,  u t i l i z o u - s e a  co n -

co rdanc i a e m t r a n s i g a o . 

A maio r  p a r t e da s curva s v e r t i c a l s fora m compcs -

ta s e  alguma s s i m p l e s ,  dependend o mai s d a condiga o top o -

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

A v e l o c i d a d e d i r e t r i z d a r o d o v i a e  d e [| 0Km/h,qu e 

e condiga o d a c l a s s e ,  o u s e j a ,  d e 3 s c a t e g o r i a .  C  r a i o m i 

nimo ,  segund o a  c l a s s e ,  e  d e 50 metres . 

A d i s t a n c i a dup l a d e v i s i b i l i d a d e ,  segund o o  ' 

DNER,  e  d e 70 met ros ,  enquant o a  d i s t a n c i a s imp le s c e v i ­

s i b i l i d a d e e  c e 80 metros . 

Nao houv e c a l c u l o e  ne m p r o j e t o a l g u n sobr e ban -

queta s d e v i s i b i l i d a d e na s curva s h o r i z o n t a l s e m c o r t e s , 

po i s a s banqueta s s e v e r i f i c a v a m co m a  p r o p r i a r e t i r a d a d e 

m a t e r i a l  par a emprest imos . 



A maio r  p a r t e do s elemento s d e f i n i d o s e m p r o j e t o 

fo ra m realmente^.calculado s levane o e m cons ideraga o a  clas _ 

se d a r o d o v i a ( v e j a a s norma s d o DNER) ,  enquant o algun s e 

lemento s na o fora m levaco s e m ccns ide raca o d e v i d o a  c l a s ­

se d a r o d o v i a e  a  r e g i a o i n t e r c e p t a d a . 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 -  PROCESSO UTILIZAD O PARA A  CUBAQAO 

Em termo s d e p r o j e t o ,  tem-s e uma i d e i a ,  segundo ' 

o g r e i d e d e f i n i d o e m estudos .  Contudo ,  e x i s t i r a o mudanga s 

ao long o d o g r e i d e durant e a  execuga o d a r o d o v i a . 

A cubaga o c o r r e t a e  d e f i n i t i v e e  r e a l i z a d a dese n 

hando-s e a s segoe s t r a n s v e r s a l s d o t e r r e n o n a t u r a l  d e 2 0' 

em 20 metro s (  co m o s dado s t o p o g r a f i c c s f o r n e c i d o s a t r a -

ve s d e caderneta s d e camp o )  e  sobr e essa s segoe s desenha -

se o s  t a l u d e s .  Apo s o  desenh o d e toda s a s secoe s p r e v i s t a s 

pa r a a  e tap a d e pagamento ,  de termina-s e a  are a d e cad a se -

gao ,  u t i l i z a n d o - s e par a i s s o o  p l a n i m e t r o .  E m seguid a c a l -

cu la - s e o  volum e d e c o r t e o u a t e r r o pe l o process o da s semi -

d i s t a n c i a s ,  o u s e j a ,  soma-s e a  are a d a sega o "n "  mai s a  s e 

gao " n - 1 " ,  m u l t i p l i c a n d o - s e p e l a d i s t a n c i a e n t r e a s  es t a -

ca s e  d i v i s e - s e po r  d o i s ( 2) ( s e m i - d i s t a n c i a ) . 

No cas o d o m a t e r i a l  a  se r  c o r t a d o na o f o r  d e p r i ­

me i r a c a t e g o r i a ,  o  topogra.f o n i v e l a c  m a t e r i a l  e  co loc a o b 

servagoe s n a cadernet a d e camp o para -  cu e n a fas e d e desenh o 

o d e s e n h i s t a sa ib a cu e o  m a t e r i a l  na o e  d e p r i m e i r a categ o 

r i a .  I n d i c a - s e ,  n o desenho .  o  m a t e r i a l  d e 2 £ e  3 s c a t e g o r i a 

com l i n h a s t r a c e j a d a s ,  conform e o  desenh o anex o a  est e r e ­

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

RODOVIA -  P B 

Referenc e a s segoe s d e c o r t e s 

VISADA A . I . 

ALT ITUD E ESTACAS " '  R £ VANTE PLANO ALTITUD E 

RN-7 2126 U8 9 .361 4 8 9 .2 35 
318 + 0 ,0 2120 4 8 7.2 41 

D 4 , 00 i i i a 4 8 8 .2 20 

" 6 ,00 0 561 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 8 8.8 00 

" 9,00 2 551 486.81 0 

"12 ,00 30 U1 4 8 6.320 

E 3 ,00 2751 4 8 6.6 10 

" 6,00 2561 486.80 0 

" 9,00 1661 4 8 7.700 

"12 ,00 0 741 4 8 8 .6 20 

319 + 0 ,0 1483 4 8 7.8 78 

D 4 ,00 20 32 4 8 7.3 29 

" 6 ,00 0 0 83 4 8 9 .2 78 

"10 , 00 20 08 4 8 7.3 53 

"13 ,00 2489 4 8 6.8 72 

'E 4 ,00 2471 4 8 6.8 90 

" 8 ,00 1998 4 8 7-363 

" 9 ,00 3161 4 8 6.200 

"12 ,00 2269 
-J 1 

4 8 7.0 92 

PARA 0 LANQAMENTO DAS SEg$E S DE CORTES E  ATERROS 

- 374 
Re fe ren t e a s segoe s d e a t e r r o s 

ESTACAS 

VISADA A . I . 

ALT ITUD E ESTACAS R£ VANTE PLANO ALTITUD E 

RN-10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^3k^ 4 3 5 .4 22 U33 .0 80 

52 0 + 0 ,0 3700 4 3 1.7 22 

D 00 3320 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 4 3 2 .102 
" 7,00 4542 4 3 0 .8 80 
"11,00 29U2 4 3 2 .4 80 
"13 ,00 4233 4 3 1.180 
E 3 ,00 20 12 4 3 3 .4 10 
"7 , 0 0 1242 4 3 4 .180 

"11,00 0 717 4 34 .705 
"13 ,00 20 32 4 3 3 .3 90 

521+ 0 ,0 30 02 4 3 2 .4 20 

D 4 , 00 3322 4 32 .100 
" 7,00 2112 4 33 .310 
"11,00 28 02 4 3 2 .6 20 
"13 ,00 3742 4 3 1.6 80 

E 3 ,00 20 02 4 3 3 .4 20 
" 6 ,00 2302 4 3 3 .120 
"10 ,00 30 i|2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  4 3 2 .3 80 
"13 ,00 38 22 \  4 3 1,6 00 
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O f f - S e t 

C=2,80 

SEQCES TRANSVERSAIS DE CORTES 

RODOVIA P B - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 31k 

O f f - S e t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e=3, Uo 

Talud e 

3 / 2 T g o u 2/ 3 Cot g 

V a l e t a Rebaix e 

EIX O 

. 2 / i l 

Est. 318 +0 

Abaulamento :  5$ 

A l t u r a d o r e b a i x e :  0 ,30 m 

A l t u r a d a camad a d e Revest imento :  0 ,20 m 

V a l e t a :  0 ,50m x  0 ,50m 

Largur a d a s e m i - p l a t a f o r m a :  3 ,75 m 

Erro s admiss£vei s no s c o r t e s : 

.  A l t u r a d a camad a f i n a l ( r e b a i x e ) :  +  3 c m 

.  La rgur a d a p l a t a f o r m a :  +  20 c m 

.  A l t u r a d o r e v e s t i m e n t o p r i m a r i o :  +  1  c m 

ESCALA:  1:100 
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SEgOES TRANSVERSAIS DE ATERROS 

RODOVIA P B - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 37k 

Reves t iment o P r i m a r i o 

O f f - S e t 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 2 ,70 

Corp o d e A t e r r o 

EIX O 

- 4 3 2 .4 20 

Est. 521+0 

Talud e 

3/ 2 Cot g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g g E Sa < ^  SSSZiESS2 2 ZS2£PQgs^ 2 s^  

Abaulamento :  5% 

A l t u r a d a camad a d e r e v e s t i m e n t o :  0 ,20 m 

E r r o s a d m i s s l v e i s : 

.  A l t u r a d a camad a f i n a l :  +  5 c m 

.  A l t u r a co m o  r e v e s t i m e n t o :  +  1 c m 

,  La rgu r a d a p l a t a f o r m a :  +  20 c m 

EIX O 

- 4 31.189 

Est. 520 +0 

ESCALA:  1:100 

OBSERVAgXO:  o s u l t i m o s 60 c m d o corp o d e a t e r r o sera o cons iderado s com o s u b - l e i t o 
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SEgOES DO TERRENO NATURAL MOSTRANDOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 TALUDE E  NIVELAMENTO DE CORPO DE ROCHAS PARA A  POSTERIOR CUBAgAO 

V a l e t a Rebaix e V a l e t a 

OBSERVAgivO:  o  proced iment o par a o  m a t e r i a l  d e 2 & c a t e g o r i a e  o  mesmo apresentad o acim a par a o  m a t e r i a l 

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

Est.122+1 0 

TS 

ELEMENTOS DO PROJETO 

Amarraga o 

ELEMENTOS CALCULADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I=AC =55 ° 
R„,. « =50 m mi n * 
R p =  156 ,30m 
L .  =  UOm cmi n 
L„ „  =  80m cp 

SC =  l[|-,66°=0,2558r d 

x c =  6,79 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 C = 79 ,48m 
q =  39,92 m 

p =  1,71m 

T s =  122,17m 
D

G = 70m 

REGIAO MONTANHOSA 

RODOVIA CLASSE I I I 

VEL.DIRETRIZ =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 40Km / h 

SC 

R p = l 5 6 , 30 I = 5 5 ° o o ' o o '' 

G(10)/ 2 =0 1°50» 0 =25 1 

i c = 0 4°52 '58' 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i = 0 9 °4 6 ' 3 8' » 

dm =  11' L c = 8 0 ,0 K = 0 ,0 4 582 c = 79 ,77 B = 0 ,13746 

PLANILHA DE LOCAgl O 

ESTACAS 
DEFLEXOES 

OBSERVAgCES ESTACAS L VANTE R£ OBSERVAgCES 

122+10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 1=KL 2 

123 10 oo °o 4 ' 3 5' * 
123 +10 20 0 0 °18 ' 2 0 '' =BL1 +  i 

124 30 o o ° 4 i ' i 4 ' 1 

124+10 40 0 1° 13 ' 19 '1 

125 . 50 0 l ° 5 4 ' 3 3 '' 
125+10 60 0 2°44 - '57' ' 
126 70 0 3°4 4' 3 1' 1 

126+10 80 0 4 ° 5 3 ' 15 '1 

127 10 l l ° 3 6 ' 3 8 r ' dm.L +  j 

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

• 
• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

acumuland o 
a t e 0  CS 

OBS,:  par a l o c a r  o  2 Q ram o d a e s p i r a l , b a s t a c o l o c a r  0 
instrument © n o s t  e  s u b t r a i r  a s d e f l e x o e s d e 360 ' 
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\ \ VM N O R B E R T O 

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

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

O B R A 

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

0 
R . 

"LA BO R A -
. - . - TOR 10 

F O L H A 

N ? 

O B R A 
E S T A C A 

' D 

E 

C 

D I ST JN C I ' A  : 

(k m) 

J 

S 
E 

N ° F U R O 

PRO FUN D I D AD E •  

H 

0 
R . 

"LA BO R A -
. - . - TOR 10 

F O L H A 

N ? 

O B R A 
E S T A C A 

' D 

E 

C 

D I ST JN C I ' A  : 

(k m) 

J 

S 
E 

N ° F U R O 
I N I C I O F 1  HAL 1 

Z. 
R E G . 

F O L H A 

N ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  O o 

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

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

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

do omostr o 

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

%O U t !•!>•« 5  c 

do omostr o 

t o t a l 

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

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

T a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& z 0 0 g 1" 2 5 L 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 31 •  c 0 7. 
Ag u o % e> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ g 

4 
g 3 / 4 " 1  9 

So l o se c o 7 i ? I a 
•  

<3 3 / 8 " 9 ,5 6 p 0 0 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 71 r o 0 ?c 7Y 
T e o r d e u m i d a d e 3 3  1 

i 

. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% N °4 4 , 8 4 C 0 c 1 7 3\ - e  o 16 

h : 1 
_J 

N ? 10 2 ,0 i c c 0  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc: 0 C: Si 3 
A M O ST R A T O T A L SEC A F C -  1 0 0 g rom a s PEN EI RA M EN T O F INO 

i 

a ) -  A m o st r a t o t a l um id o I , 0  0  P E S O D A A M O S T R A P A R C I A L U M I D A f c r 0 

b) -  So l o s e c o r e t i d o pel a p ene i r a 3 DO P E S O D A A M O S T R A P A R C I A L S E C A !  i7l6  7 z g 

c ) -  So l o um id o p a ssa n d o p e l a p e n e i r a 10 -  ( a -  b ) 4 0 o\o P E N E I R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  •  

P e s o d o o m o s t r o s e c o °/ *.qu« po f  so 

do omostr a 

p o r cio l 

°A> ou e po> »o 

do omostr o 

t o t a l d ) -  So l o se c o p a sso n d o p e l o p e n e i r a 1 0 -  c /  11 h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs 8  N ? m  m R e t i d o P o s s o d o 

°/ *.qu« po f  so 

do omostr a 

p o r cio l 

°A> ou e po> »o 

do omostr o 

t o t a l 
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