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2.0 - APRESENTAGAO

Relatdrio relativo ao Estd@gio Supervisionado compreendi
do do periodo de 02 de janeiro a 28 de fevereiro de 1986, no
qual consta informacoes a respeito do acompanhamento, das
obras do corredor Avenida Liberdade, Viaduto da rua Indio Pa
ragibe, Ponto sobre o Rio Sanhauid e Avenida Quarto Centenario.

Estas obras quando de sua conclusao, constituiram-se em
uma das mais importantes do sistema viario da Paraiba; tornan
do-se a principal via de ligagao da capital com o interior, tra
zendo uma melhoria substancial de todo o trafego viario da
grande Joao Pessoa.

A obra estd sendo custeada com recursos estaduais do Mi
nistério dos Transportes, sendo a Construtora ENARQ a respon-
savel pela execugao da obra, tendo como empresa Consultora
a Maia Melo Fngenharia S.A. e Orgao Fiscalizador o D.E.R.-PB,

o qual proporcionou o referido estagio.

3,0 - OBJETIVO

O intercambio aluno-obra & de fundamental  importancia
em todos os niveis universitarios.

Por mais bem expostas que sejam as aulas, sempre existi
ra uma defasagem com relagao a captagao dos conhecimentos por
parte do alunado. InUmeros fatores contribuem para esta ocor-
réncia. Desta forma evidenciamos o papel do estagio, onde
aliando-se a teoria nos fornece material suficiente para su
prir tal deficiéncia e nos da uma visao geral de como realmen

te acontece uma obra de engenharia.




4,0 - CORREDOR DA AVENIDA LIBERDADE
(CORREDOR DA MORTE)

- Alargamento
- Elevacao do Greide

- Pavimentacao.

Servigos realizados no trecho mais critico da Avenida
Liberdade (Corredor da Morte), compreendido entre a antiga
ponte sobre o rio Sanhaua e a interseccao com a avenida Nova

Liberdade (logo depois chamada de avenida Quarto Centenario).

4,1 - ALARGAMENTO

Sendo o canal de escoamento do trafego da grande Joao
Pessoa - Sertao, e em virtude de uma pequena largura (em tor
no de 6,50m) sem acostamento, gerou-se na avenida Liberdade
sucessivos acidentes levando a populacao ali residente ao de
sespero. Dal uma das questoes primordiais para seu alargamen-
to.

A avenida Liberdade foi alargada de 0,50m, sendo 0,25m
para cada bordo do pavimento. A pavimentagao em paralelepipe-
dos (pavimento rigido) ja existente foi adicionado um novo
trecho, executado sobre um colchao de areia espalhado no sub-
leito estradal, contido lateralmente por meio fio, dando con

tinuidade ao calcamento.

4,2 - ELEVAGAO DO GREIDE DA AVENIDA

Em varios pontos da avenida verificou-se no calgamento



grandes deformagdes, provocadas por infiltracoOes de agua pelo
calcamento, saturando o material de base com uma consequente
perda de resisténcia, provocando a quebra da ligacgao entre os
elementos do pavimento e o afundamento.

Sobre o calcamento executou-se um macadame a seco, atin
gindo a cota do greide desejada para receber a pavimentacgao.

Assentou-se manualmente pedras marroadas irregulares
com diametros de 0,30m sobre o calgamento, com uma contengao
lateral de material argiloso.

Sobre a pedra foi espalhada uma camada de areia consti-
tuidas de particulas limpas, duras e duraveis, com caracteris
ticas silicosas, isenta de torroes de terra ou matéria organi
ca, comprimida varias vezes pelo rolo compressor vibratdrio
para distribuir a areia entre os vazios deixado pelas pedras,

dando a estabilidade necessaria ao macadame.

l},3 - PAVIMENTAGAO

A pavimentacao foi executada sobre duas bases diferen -

tes:

- CALGAMENTO
IMPRIMAGAO:

A imprimacdo é uma etapa que segue de imediato a pre
paragao da base.

Trata-se da aplicagao de um material betuminoso a
quente. Este material empregado foi o CM-70, que e aquecido
a uma temperatura de aproximadamente 70°¢ para entao ser em

pregado. A aplicacdo sobre a base foi feita manualmente através



de vassouras, que mergulhadas em um recipiente (tambor corta
do) eram passadas sobre o calgamento, apds este varrido e re
tirado todo o material que venha prejudicar uma boa imprima -

¢do. Apds a imprimagao procede-se o tratamento superficial.

- TRATAMENTO SUPERFICIAL

O tratamento superficial adotado na avenida Liberdade,
foi um tratamento superficial simples executado em uma unica

camada sobre toda pista de rolamento.

EQUIPAMENTOS:

- Cacgambas

- Rolo Compressor & Tandem

- Rolo Pneumatico

- Um Spreader

- Pas manuais

- Carros de mao

- Vassouras

PROCEDIMENTO:

. As cagambas apanhavam o material de revestimento na
usina (mistura usinada @ quente sendo: areia, cimento asfalti
co e pedra britada) e chegando a obra, acoplava-se ao Spreader,
este ja regulado para a espessura desejada distribuia o reves
timento sobre o calgamento.

Em seguida, acionava-se o rolo compressor compactador

P i A, A ; : " t
=tambem liso, com a finalidade de proporcionar uma maior acomo



dagao dos materiais. Como a execucgdo foi feita em uma {nica
camada, logo apds o Tandem, entrava na pista o rolo pneumati-

co dando o acabamento final.

MACADAME :

Apds uma regularizacao da superficie do macadame, repe

te-se o mesmo processo anteriormente citado.

5.0 - VIADUTO DA RUA INDIO PIRAGIBE

VIADUTO - & uma ponte destinada a transposigao de obsta
culos nao constituidos por agua.
Estes obstdculos podem ser a transposigao de vales, ou

tras vias, etc.

5,1 - ELEMENTOS CONSTITUINTES DO VIADUTO

De um modo geral, sob o ponto de vista funcional, divi

dimos as Pontes em trés partes:

- Superestrutura;
- Mesoestrutura;

- Infraestrutura.

5,1A- SUPERESTRUTURA

Elemento de suporte de estrad6, € composta, geralmente,
de lajes, vigas principais e secundarias, contraventamentos e
enrijamentos, e aparelhos de apoio.

O estrado, depende da finalidade da Ponte, pode ser con

siderado como sua parte itil, pois as outras servirao apenas



de suporte para ele., As lajes e as vigas sao os suportes ime
diatos do estrado.

O material de construgao do leito do estrado varia com
a finalidade da Ponte. Empregou-se no caso asfalto por se tra
tar de Viaduto Rodoviario.

A superestrutura pode ser constituidas de lajes, lajes
e vigas, etc, sendo que alguns consideram o estrado como sen
do parte da superestrutura.

As lajes sao de elementos estruturais que recebem as
cargas do leito do estrado e as transmitem aos demais elemen-
tos estruturais das Pontes, s3ao os suportes do estrado.

As vigas principais tém a finalidade de receber as car
gas do leito do estrado e transmiti-las & Mesoestrutura.

Contraventamentos e Enrijamentos: tém por finalidade au
mentar a rigidez da estrutura, sao empregados em viadutos es
beltos devido ao perigo de instabilidade elastica por que pas
sam estes tipos de Pontes. =

Aparelhos de Apoio: tem a finalidade de receber as car

gas do vigamento principal e transmiti-los a mesoestrutura.

5,1B- MESOESTRUTURA

E o elemento que recebe os esforgos da superestrutura
e os esforcos solicitantes recebidos diretamente (pressces do
vento, empuﬂb dos aterro, etc) e os transmite a infraestrutu-
ra. E constituidas dos pilares e dos encontros. Os pilares
e os encontros servem de suporte. A superestrutura, sendo que
os encontros também recebem o empuxo dos aterros de acesso e

evitam sua transmissao dos demais elementos da Ponte.



5,1c - INFRAESTRUTURA

Tém a finalidade de transmitir ao terreno de implanta
¢ao da obra, os esforgos recebidos da Mesoestrutura e cons
tituidas de sapatas, blocos, estacas, tubulces, etc, e das pe
cas de ligagao destes elementos entre si e destes com a me
soestrutura, como kloco de cabeca de estacas, vigas de enrija
mento desses blocos, etc.

Devido ao terreno de implantagao da obra ter apresenta
do baixa resisténcia, executou-se uma fundacgao emi: estaca
FRANKI de concreto armado em cujas cabecgas das estacas fez-

se blocos de coroamento para dal sair os pilares.

5,1D - EXECUGAO DAS ESTACAS FRANKI

Colocado o tubo sobre o solo, nele se derrama uma quanti
dade de concreto mais ou menos séco, apiloado por meio de
um martelo acoplado a um bate-estaca pesando 3 toneladas, de
modo a formar um tampao estanque. Sob os golpes do pilao, o
tubo penetra no solo. Chegando a profundidade desejada, pren-
de-se o tubo e, sob os golpes do pilao, soca-se o concreto
tanto quanto o terreno possa suportar, de modo a formar uma
base. Executada a base, coloca-se a armagao e processa-se a
concretagem,

Os diametros destas estacas variou de 40 a 50cm. Estas
estacas podem ser verticais ou inclinadas. Algumas destas es

tacas chegaram a atingir até 28m de comprimento.

5.1E - BLOCOS DE COROAMENTO
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Os blocos de coroamento sao macigos de concreto armado
que solidarizam as cabecas de um grupo de estacas. A incorpo-
racao das estacas ao bloco requer um preparo prévio das suas
cabegas, limpando-se e removendo-se o concreto de ma qualida-
de qgue normalmente se encontra acima da "cota de arrasamento"

das estacas moldadas "in loco".

7.0 - PONTE SOBRE O RIO SANHAUA

Durante o periodo em que acompanhamos a obra nenhum
servigo foi executado na ponte. No término do estagio, esta
vam se deslocando os bate-estacas para fazerem a cravagao

das estacas metalicas de perfil em "I" no leito do rio Sanhaua.

8,0 - AVENIDA QUARTO CENTENARIO

Em um determinado trecho da Av. Quarto Centenario  ja
a margem do rio Sanhaud, para se executar o aterro encontrou-
se um terreno altamente compressivel (mangue), o qual condi -

cionou o uso de drenos verticais de areia.

8,1 - DRENOS VERTICAIS DE AREIA

Os drenos verticais de areia, executados em camada de
solo que se adensa sob a acao de uma sobrecarga, tém por ob

jetivo acelerar ésse processo de adensamento.
EXECUCAO DOS DRENOS:

Crava-se tubos abertos no solo até encontrar terreno
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resistente, retirando todo o material em seguida preenchendo
com material permeavel (areia) e de granulometria adequada.Os

tubos foram executados com diametros variando de 40 a 50cm.
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9,0 - CONCLUSAO

O estagio de um modo geral continua sendo a melhor for
ma de proporcionar ao aluno uma aprendizagem ideal, em virtu-
de de lhe dar condigOes de aliar a teoria exposta em sala de
aula com a pratica desenvolvida na obra. Pratica e teoria sao
fundamentais, pois est3ao Intimamente ligadas, uma completa a
outra. A cada problema surgido na obra se faz necessario uma
analise seguida de uma decisao. AI onde se destaca o  papel
do profissional de engenharia ao tomar a decisao acertada.

O estagio nos proporcionou novas informagoes que certa
mente irao servir no exercicio da nossa profissao.

Através deste relatdrio, apresentamos algumas das ind
meras informacoes a que nos foi passado.

Ensinamentos em sala de aula, seguida de um realizagao
priatica, teria-se uma melhor formagao.

Achamos que uma das falhas do nosso curso, seja a teo

0

rizagao exagerada sem haver um acompanhamento'ga pratica.
y [
' )\;O WD L .

o oloneS AT o0 meast
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CARACTERIZAGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS

AREIA BRITA A" BRITA "“B" BRITA "c"-

PENEIRA

s % % % % % % % %
RETIDA ACUMULADA RETIDA ACUMUL ADA RETIDA ACUMUL.ADA RETIDA ACUMUL ADA
B O.
38.
20, N i *
10.
S| RS I i Lo
T80 | MESMOY VALOREY DA DOSAGEM N° _01
4lq
2.4
1,2
0,6
0,3 .
0,15
<0,15%
DOSAGEM N2_ 02 \
DADOS GERALS 3 180 .
RESISTENCIA CARACTERISTICA. fcks= rg/cm®
CIMENTO . cP - 320 R
RESISTENCIA DE DOSAGEM tc23=L6£_uq/cmz
ADENSAMENTO Vibratorio .
CLRACTERISTICAS UNIDADE deua CIMENTO AREIA BRITA "A" BRITA "B" BRITA "C"
DIAMETRO MAXIMO . mm ' s - L 8.5 38 - -

" MODULO DE FINURA — = o 3 % 96 8 45 = =
UMIDADE SUPERFICIAL Yo - - . - - - -
DENSI0..DE "APARENTE g/em3 . 1,00 1,42 1.785] 1,385 = =
TRAGO UNITARIO EM '

i : Ko 0,52 1,00 2.77-| 2,73 N -
- CONSUMO DE MATERIAIS kg 178 3473 950 936 - -
i POR m> DE CONCRETO £ - 178 - 242 532 676 - -
TRAGO PARA UM SACO i _ _

DE CIMENTO ko 26 50 138,5 136,5 .

DIMENSOES DOS CAIXOTES PARA OS AGREGADOS

SEGAO ' cm® ARELA BRITA "a" BRITA "B" BRITA"C"
ALTURA : em 30,8 31,3 - - L
N? DE CAIXOTES unid. 02 02 - -

) OBSERVAGOES: 1 - Considerado coeficiente de inchamento de areia - 1,25

2 - Equagao para corregdo da agua na mistura, chamado h a
unidade da areia no canteiro: As= (26 - 1_,385 h) litro.

OBRA: VIADUTO RUA INDIO PIRAGIBE . " DOSAGEM RACIONAL DE CONCRETO
. TRECHO :CORREDOR AVENIDA LIBERDADE = - ;

DATA: 20.06.84 , . MAIA  MELO . ep-02.1 .
Bl s e e - e ks » TR = T R —
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CONCRETO PARA BLOCOS DE FUNDAGCAO E PILARES

DS - 02

‘Dados: Os eclementos utilizados para o calculo desta dosagem, foram
os mesmos da DS-01.

1. Tensao de  dosagen

- 2
fc28 = 269 kg/cm

2 Fator agua/cimeﬂto \
£2 = 0,52
C ;
. , Fator agua/mistura seca
LA = 8%
4. Relacao agregado/cimento
m= 5,50
5. PrOPOTQEO!dOS agregados

De conformidade com o grafico QD- 02.2 temos:

Areia + cimento : 58% % cimento:A—l——— x 100 =
1+5,50
Brita 38 . : 42% % cimento: 15,38.

$ areia = 42,62
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6. - Calculo do tracgo-

42,62 _
15,38

2,77

areia

: lz 2,10 ¢ &:73
42,00

5,38

brita = 2,73

!
-

7 Consumo de cimento

- e 3
% - C = = 343 kg/m
1 LT F 2,75 . o 82 |

+

3,15 72,65

8. Relacdo agua/agregado total

% ='2,77 + 100 _ 50
5,50

oo

9. - Agregado em volume

g w000 K 2010 5 5 5 ~ 865,50 2

1,785

1,385"

» 10, ‘ Altura.dos padiolas

a

-"96,98 x 1000
35 x 45

= 61,6 ou 2 padiolas.dé 30,8 cm

p = 28,50 % 1000 62,5 ou 2 padiolas de 31,3 cm

35 % 45
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11.

Correcao da agua

n

A 50 x 0,52 = 26 litros

1

w BOE B IV o 1,595 R

£
2 100

=
n

(26 - 1,385 h) 1.
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PERCUSSAQ, {NDICES KOTATIVA
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v+ e} a8 % fTie. . .
(L 0 TR0 4 w0 w0 CNT T .
Ty 1-‘ o -\--\- »1 it T L T L S R e 33" - e ST Nl e TOTE UL S TN T g ey T s D s
T HINRE T 1111 A .
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\ : 12 NP ARGILA STLTO-ARENOSA MEDTA
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| DTAK. COMPACTA, VERMELNA
4] 1115 CILARA
w.‘[_.\ ‘ ] .
] | _
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OBRA L VIADUTO RUA TNDIO PIRAGIBE
. RAMD SURORBIO "
CONST.. ENARQ-Eng. ¢ Arquitetura

MES. AGOSIO/SETIHERD
ANO. 1984

ESTACA COTAS COMP. NEGA ons
i1 Nt | arraza. [TERRENO [T 109 x 1m | O1g x 3im | O1g x 5m '
! Ip2-Rs |
il 1es 0,276 | 2,270 | 15,20 0 mn 6 nm 6 wm
w7 | 0276 | 270 15200 ©0mm 4 ym 4 mn
1 168 0,276 2,270 115,200 0 mn 2 7
170 | 0,276 | 2,270 fais,00f 0 md 1 mn 3
i | o256 | 2,270 |15,00] 0 0 mn 0
E P1-Rs \ - |
972 1 0,371 | 258 {13,000 0 mn 4 -
| ; 173 0,371 - 2,586 13,00 0 mn 0 mn 3 um
| 1174 | 0,3:1 | 2.58 |13.00] 0mn 3 mn 10 mon
o % 175 0,371 2,586 ) 13,201 0 mm 0 mn o
- e 0,371 2,58 | 13,00 0 mn 4 mun 8 mn
ot [ osm | 2586 [13,000 0w 0 0 mm
| YR-Rs L ]
are | 1,79 2,514 {13,200 0 m 0 mn 4 mm
: ; 179 1,719 | 2,514 | 13,00 1 mm 3 mm 5 wm
4 180 1,719 | 2,534 | 13,00 0 mm 0 mm 0 mn
) 3 181 | 1,719 | ;2,514 |12,50| 0 m 0 mn 2 ym
1182 | 1,719 | 2,514 (12,60 0 mm 2 mn 3 mn
13| 1,79 | 2,514 J11,000 0 0 mn 0 m
|
|
1 1
Os comprimlentos constantes na planilha, equivaelem @ metros

cravados de estaca,.

Os comprimentos finais das estocas so se

rGo conhecidos no momento de concretagem dos blocos.

. SI8TEMAI ViARIO
NOVA LISERDADE

AV CONTROLE DE ESTACAS TIPO FRANKI

- RESUMO —

MAIA MELO op - 3.2.4.1
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ER °39 APGS ANKLISE DAS DISCREPANCIAS OBSERVADAS ENTRE OS ALONGAMENTOS DO PROJETO
1 s m . L. - ~
T 523 E 0S MEDIDOS PODEMOS LIBERAR OS CABOS PARA CORTE E INJEGAO X)siM [ NAO
3 3 3 o . ' L o
:% ; P .
f : PROJETO CAMPO
g SECAQ FORCA ALONGAMENTO |oacrepancial ALOMNGAMENTO ,mzpimu
) CABQ COW’R. oE ] TEGRICO M.EDIDO ANTE.’i TE?A?AEO £ INAL “Q',_
A NE (m) PROTENSAC PROTENSAC] MAXIMA [coORRIGIDO _ CRAYACADQ CORéiGiDO CRAYAZAOD
$ " ' {mm) {mm) o (o) {mm) -
& 1-A 8950 | 11,30 | 160 160 | 554 534 |- 3,61 | 530 | 522 |- 2,61
2 2-A | '8950 | 1L,307 | 160 160 | 554 S30 |- £,35 | 556 | 522 |- 2,61
5-A 5950 | 11,30 | 160 | 160 |7 5%2 7 S T U X R Y3 S I N
- 4-A 8950 | 11,3n 160 160 552 508 |- 7,97 534 501 |- 6,17
5-A 8950 | 11,30 160 160 | 550 517 |- 6,00 532 507 |- 4,95
i 1-B §950 | 11,50 | 160 | 60 | 55d | 52 (- 5.iT [5G 3T BEEES
o r~ .
B 2-B 8950 | 11,30 160 160 | 554 525 |- 5,23 536 515 |- 3,92
» m . .
z |QF 3-B 8950 | 11,30 160 160 552 522 |- 5,43 534 509 |- 4,68
= O _ _ _ R
BB 1-B 8950 | 11,30 160 160 552 515 (- 7,00 534 514 |- 3,75
S mol i 5-B 8950 | 11,30 | 160 160 | 550 Si6 |- 6,18 | 552 | 506 |- 4.9
i mo ' '
: _ A .
: .12~ /
| olonl L1
| LN '\?}/
; gta e !
4 o
g 0
i =
3 Ee
'§ p=2
¥ |
i PERDA DE CRAVACAO PREVISTA NO PROJETO! 12 mm,
i ‘
ity ] P




11,0 - BIBLIOGRAFIA

CYRO NOGUEIRA BAPTISTA
PAVIMENTAGCAO

TOMOS: I, II e III.

HOMERO PINTO CAPUTO
MECANICA DOS SOLOS E SUAS IMPLICAGOES

VOLUMES: I e II.

APOSTILA DE PONTES

PROF. JOSE GOMES DA SILVA
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6.0 - ILUSTRACOES



Nesta Foto, vé-se a ferragem da laje supe
rior do viaduto e inicio de sua concreta-

gem.

W - 'Y;
= AR\ g i JTH‘__.,;;' .

!

Destacamos nesta Foto, a ferragem do en

contro do viaduto e ao fundo os pilares e

o bate-estacas.

-
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Aqui apresentamos uma fOrma em curva que

recebera a laje inferior e vigas do viadu

to.

P et

Detalhe da iajé inferiér‘concretada, e

preparagao de formas para uma  posterior
concretagem das vigas principais e Laje
superior.
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-Laje superior concretada.
Detalhe dos cabos de ago da protensao apds
serem tracionados, através de maca€@os hi

draulicos.

Ferragem da laje superior e vigas princi
pais para serem concretadas.
Detalhe dos cabos de ago da protensao an

tes de tracionados.



