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Projeto da Estrada

ROAD DESIGN
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Rodovia Romelandia — Anchieta — Santa Catarina

ENGEVIX Implantacdo da Rodovia

Existente x Projetada
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ROAD CONSTRUCTION

Laboratory Exp.

Design of Pavement Materials

Construction of Pavement Structures

Evaluation of Pavement Structures

Maintenance Programs
of Pavement Structures

___________________________________________________________________________________________



Projeto da Estrada

ROAD DESIGN
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Indroduction to Civil Engineers by Roy Hokmrd



Projeto da Estrada
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Projeto da Estrada
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Projeto da Estrada
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Rodovia Carvalho Pinto

= Caminhodes Médios




Rodovia Carvalho Pinto

= Caminhoées Pesados




Rodovia Carvalho Pinto

= Reboques e Semi-reboques




Rodoanel Mario Covas — Trecho
Norte

Construgdo do Rodoanel Mario Colvas



Rodovia Carvalho Pinto

PRINCIPAIS QUANTIDADES
N = S I

TERRAPLENAGEM
ESCAVAGCAO MAT. 1% e 2* CAT.
ESCAVAGAO MAT. 3* CAT.
COMPACTAGAD DE ATERRO

8.800.000,00

133

OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
PONTE SOBRE O RIO PARAIBA DO SUL { 2 x 580,00m )

F. |. PASSAGEM INFERIOR 2651
VIADUTO SP 77

P. . PASSAGEM INFERIOR 2367
P.|. PASSAGEM INFERIOR 2487
P. . PASSAGEM INFERIOR 2080
PONTE SOBRE A SP 66

33333333

TUNEIS
TUMEL 1 ( 2 x 510,00m )
TUNEL2 {2 x370,00m)
TUNEL 3 { 2 x 670,00m ’

PAVIMENTAGAO
BRITA GRADUADA SIMPLES (B. G. S.) . 154.083,00
BRITA GRADUADA SIMPLES (B. G. 5.) 565.650,00

BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO (B. G. T. 149.943,00
BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO (B. G. T. 424.047,00
CONCRETO BETUMINCSO USINADO A QUENTE ( C. B. 143.662,00
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE ( C. B.

PAVIMENTO RIGIDO

PAVIMENTO RIGIDO

Relatério Técnico da Rodovia Carvalho Pinto



Planejamento Detalhado

= Servicos preliminares
e Sondagens adicionais
e Dragagem da ensecadeira
e Tratamento do solo em areas ruins

s Controles de campo
e Altura do macico: teodolito/estacao total
e Compactacao: laboratorio de solos



Planejamento Detalhado

s Jazidas e bota fora
e Jazida de solo

s Intempeéries

e Chuva impossibilita obtencao da
umidade otima de compactacao

e Necessarios tempo de espera com sol
para reiniciar o trabalho no macico




TERRAPLENAGEM

o FUNCOES:

e REGULARIZACAO DO TERRENO
EXISTENTE; ou,

e CONSTRUGAO DAS RAMPAS DE
ACESSO AO VIADUTO, ATRAVES DA
EXECUGAO DE ATERROS;



TERRAPLENAGEM

LIMPEZA DO
TERRENO
RASPAGEM

DO TERRENO

REGULARIZACAO DO
FUNDO DE CAIXA

LANCAMENTO E
COMPACTACAO
DO ATERRO

PREPARO
DO SUB-LEITO

ESCAVACAO E
FORNECIMENTO
DE TERRA

TRANSPORTE
DE TERRA

EXECUQAQ DA
CONTENCAO -
TERRA ARMADA




Metodo executivo: aterro

s Limpeza da area:

e remogGao da vegetacao e do solo superficial (pa-
carregadeira e escavadeira);




TERRAPLENAGEM

o FATORES DETERMINANTES PARA A DE-
FINICAO DA JAZIDA DE IMPORTACAQO:

1 UNIFORMIDADE, HOMOGENEIDADE
DO MATERIAL E QUANTIDADE;

0 INDICES FISICOS (UMIDADE,
RESISTENCIA, DENSIDADE, ETC.);

1 DISTANCIA DA OBRA.



Equipamento para corte e
transporte e lancamento

TRATORES (Dozers)

Escavadeira
(Excavators)



Transporte

s moto-scrapper (12 m?3) atée 900m de
transporte ou caminhao basculante
(20m?);

s Aproveitamento das jazidas condicionado
a d .4, de transporte;

s [empo de ciclo depende de:

e tipo de equipamento utilizado;
e tipo e estado do solo;
e declividade das vias de acesso.



Aterro: espalhamento e compactacao do solo

Lancamento e espalhamento inicial por moto-
scrapper ou caminhao basculante;

Compactacao por rolo liso e/ou rolo pe-de-
carneiro;

Numero de passadas: 8 em meédia (ensaios de
campo).



Equipamento para
espalhamento e nivelamento

Moto-niveladora



Aterro: espalhamento
e compactacao do solo

(Wot. vdmax)
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compactacao

Umidade, W (%)

Figura 1 - Grifico de peso especifico aparente (kN/m3) x Umidade(%) (MATTOS, 2001)

Proctor: A densidade com que um solo € compactado sob uma
determinada energia de compactacao depende da umidade do solo
no momento da compactacao



Aterro: espalhamento
e compactacao do solo

Tabela 1 - Energias de compactacdo Proctor (NBR 7182:1986)

TABELA — Energias de compectacio

Cilindro Caracteristicas inerentes a cada Energia

energia de compactagao interme Modi ficada
diaria

Soquete Grande
Pequeno NOomero de camadas 5
Nomero de golpes por camada 27

Soquerte Grande Grande Grande

Numero de camadas

Grande NUumero de golpes por camada

Altura do disco espagador
(rom)

Proctor: A densidade com que um solo € compactado sob uma

determinada energia de compactacao depende da umidade do solo
no momento da compactacao



Controles de compactacao

x Campo:

e Proctor (Ngtimar Ys);
e Speedy ou frigideira (umidade).

s Ensaios posteriores de laboratorio:
e hétima € Vs/
s Periodicidade dos ensaios: a cada
camada;

s Protecao do aterro aa noite:
passagem do rolo de pneu para selar
poros (orvalho).



Controles de compactacao

x Como aumentar a umidade do solo
em um estrada?

s E se chover durante o processo de
compactacao?



midade do Soloompactacao




Controle geometrico e locacao

= Marcacao com piquetes;

= Marcacao das linhas de off-set;
= Locacao dos filtros por piquetes;
s Equipamentos utilizados:

e Teodolito;
e Estacao total.

s Periodicidade: antes de iniciar cada
etapa e a cada bateria de camadas
compactadas;



Equipamentos de Compactacao

ROLO COMPACTADORES DE SOLO VIBRATORIO
(Smooth-Drum Vibrato .-,.,,_*\.-._.,.v\

ROLOS DE
CARNEIRO
(Sheepsfoot rolle

Indicados para solos argilosos ou com
baixos teores de areia, visto que
apresnetam baixo rendimento em solos
granulares



Equipamentos de Compactacao

ROLO COM MESA VIBRATORIA
(Pad-drum Vibratory Soil Compactors)

ROLOS PNEUMATICOS
(Pneumatic Tired Rollers)
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Equipamentos de Compactacao

Dimensionamento de equipamentos:

B Espessura das camadas soltas antes da compactacao (Esolta)

B Densidade do solo solto (Ysolto)

(Ycompactado)

B |argura meédia util de cada faixa compactada (Lf)

B Fator de eficiéncia operacional dos equipamentos (Eo)



Exemplo de exercicio:

B Qual a espessura da camada de solo que deve ser lancada
sobendo que a espessura compatacada € de 30cm com as
densidade apresnetadas abaixo? Qual o volume de solo que

sera demandado por dia para cada de material solto?

BMysolto = 1,40 ton/m3

.'YCompactado = 1,80 ton/m3

B Espesssura da camada compactada = 30cm
B |argura do tambor de 2,13m (sobreposicao de 20%)

B Jornada de trabalho (horas / dia) = 11



Exemplo de exercicio:

B Es = (ycompactado/ ysolto) * Ec

mEs=(1,8/1,4) * 0,30 = 0,386m

mLf=25%*(1-0,2) =2,0m

m VVolume de material = 0,386*2,0*4000*11*0,80/4 =
6790m3



Exercicio 2: Qual a frota necessaria (trator de esteira, rolo pé

de carneiro e caminhoes basculantes) necessarios para a

execucao de 2Km de aterros em 2 meses e com uma Distancia
Média de Trasporte (DMT) de 10Km

9,0m

12,0m



Exemplo de exercicio:

M Es = (ysolto/ ycompactado) * Ec

mEs=(1,8/1,2) * 1,50 = 2,25m

m VVolume de solo = (12+9)*2,25/2=
47.250m3

m Ciclo do caminhao = 1,5 horas 9,0m

B Caminhoes = 47950/ (8*24*6) = 41

mLf=25%*(1-0,2) =2,0m

B Volume de material =
0,386*2,0*4000*11*0,80/4 =
6790m3

12,0m



TERRA ARMADA

O PROJETO E EXECUCAO DA TERRA ARMADA
FICA A CARGO DA EMPRESA ESPECIALIZADA,

QUE E SUBCONTRATADA PARA ESTE
SERVICO.

DE QUALQUER MANEIRA, CABE AO

RESPONSAVEL DA OBRA A SUA INSERCAO NO
CONTEXTO GERAL.



TERRA ARMADA

CONFORME DEFINIDO NO FLUXOGRAMA DA
OBRA, A TERRA ARMADA TERA SEU INICIO
AO MESMO TEMPO DA TERRAPLENAGEM,
OBSERVANDO QUE OS PILARES JUNTO AOS
ENCONTROS JA DEVERAO ESTAR
CONCLUIDOS, UMA VEZ QUE ESTES SERAO
ENVOLVIDOS POR ELA.




TERRA ARMADA

O SISTEMA E DOTADO DAS SEGUINTES
PARTES CONSTITUINTES

v PLACAS POLIGONAIS DE CONCRETO
ARMADO
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TERRA ARMADA

AS TIRAS METALICAS SAO PRESAS AS
PLACAS DE CONCRETO



TERRA ARMADA

QUE SAO POSICIONADAS E “ENCAIXADAS”
ATRAVES DE GUINDASTES ADAPTADOS
SOBRE CAMINHOES




TERRA ARMADA

AS TIRAS PRENDEM AS PLACAS AO MACICO
PELO EFEITO DO ATRITO QUE SE FORMA
PELO CONTATO COM O SOLO DE ATERRO
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TERRA ARMADA

ESTE EFEITO E
AMPLIFICADO
PELO EFEITO DA §
COMPACTACAO DO [REESEEREEEN T e
ATERRO SOBRE AS R ====L 1.
TIRAS METALICAS Smswrssesmms.




TERRA ARMADA

SEQUENCIA EXECUTIVA:
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TERRA ARMADA

2- Exscucﬁo DA SOLE!RA com concasro
‘MAGRO SEM ARMADURA, COM A,‘FIA‘IALI-
DADE DE NIVELAR A 1' cAqu St 4
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TERRA ARMADA




TERRA ARMADA
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TERRA ARMADA

ATERRO
COMPACTADO




TERRA ARMADA
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TERRA ARMADA
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Equipamento para corte e
transporte e lancamentio

Retro escavadeira
(Excavators)



Equipamentos de Compactacao

ROLO COM MESA VIBRATORIA
(Pad-drum Vibratory Soil Compactors)

ROLOS PNEUMATICOS
(Pneumatic Tired Rollers)
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