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Ch e f s do d e p a r t a me n t o d e E n g .  Ci v i l  do Ce n t r o de Ci e mc i a s e T e c -

n o l o g i a da Ur r i v e r s i da de F e d e r a l  da Pa r a i b a -  Ca n p u s I I  Ga mo i n a *  
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1 

Uo e s a Se n h o r i a  p s t  di gr r e a a p r e c i a r  a p r e s e n t e r e l a t s - r i o >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hem 

c o ma o p e r e c e r  d o pr o f e s s or :  F c o v Ed ma r  Br a s i l e i x e r  s o b r e or  r e f e -

r i db e s t a g i e r .  

Ne s t e s t e r mo s 

p e d e d e f e r i me n t o 

PERBCTYRE ^ ARBOS A AL CANT ARA 
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Ao Pr o f e s s o r  F r a n c i s c o Ed ma r  Br a ^ i i e i r o o e l a 

o p o r t u n i d a d e que me c o n c e d e u p a r a r e a l i z a r  e s t e e s t a -

g i o ,  c omo t a mb e m o e l a ?ua g r a n d e c o n t r i b u i c a o na mi  -

n h a f o r ma c a o p r o f  i s s i o n a H,  

Ao Pr o f e s s o r  Ri c a r d o Co r r e i a L i ma p e l o s e o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«» 

g r a n d e e mp e n h o c o mo Co o r d e n a d o r  d e E s t a g i o .  

Ao Pr o f e s s o r  e Co o r d e n a d o r  Ma r c o Au r e l i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PJE^ 

l a * - wa a t u a c a o c omo p r o f e s s o r  e o r i e n t a d o r .  

f t  Fl ai a Pl el o Eng» L t d a n a s p e s s o a s d o s En g e -

n h e i r o s 3 o a o Ba t i s t a ,  Mo i r e s e Pi a n o Ce l s o ,  p e l o a o o i  

o ,  e s t i mu l o e o r i e n t a c o e e e i n c e r a s .  

E n f i m,  a g r a d e c o a De u s e a o s que ma i s we 

i n c e n t i v a r a m d u r a n t e o c u r p o ;  me u s pa i «y # 
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D E C L A R 0 ,  par a os dev i dos f i ns que Per boy r e 
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I NTRODUgf t O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CT p r e s e n t e t r a b a l h o e um r e l a t o r i o que v i s a r e l a t a r ,  e m 

s i n o p s e ,  o d e s e n v o l v i me n t o d a s o b r a s d e me l h o r a me n t o e r e s t a u 

r a g a o da r o d o v i a BR- 2 3 0 / p b ,  no t r e c h o d e 6 3 , ? Km c o mp r e e n d i d © 

e n t r e o s Kms 8 2 , 3 (  Ca j a )  •  1 4 6 , 0 (  Ca mp i n a Gr a n d e ) ,  d u r a n -

t e a r e a l i z a g a o do e s t a g i o s u p e r v i s i o n a d o na Co n s u l t o r a PTAI A 

WELO E NG.  L T DA.  

A Co n s u l t o r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O B s e de e m Re c i f e -  p e e e s c r i t o r i o o r o -

v i s o r i o e m Ca mp i n a Gr a n d e ,  c o n t r a t a d a p e l o DNE R,  e m d e c o r r e n -

c i a da l i c i t a c i o nc 2 1 / 8 5 -  de 2 3 -  0 9 -  8 5 do 1 3 B OR F p a r a e l  a*  

b o r a c a o do p r o j e t o de e n g e n h a r i a p a r a r e s t a u r a g a o do t r e c h o c i  

t a d o a c i ma ,  t er n a g o r a ,  d u r a n t e a e x e c u g a o da o b r a , o e n c a r g o 

d e f i s c a l i z a r  t o d o s o s s e r v i g o s e x e c u t a d o s ,  d a r  s o l u c o e s a 

pr of r l e ma s t e c n i c o s que p o e s a m sur oJ. r : , f az er  mo d i f i c a g o e s no p r o 

j e t o o r i g i n a l  s ob o p e d i d o do DNE R,  be m c o mo r e a l i z a r  a me d i  -

ga o n a r a e f e i t o d e p a g a me n t o '  do s e r v i g o r e a l i z a d o a c a d a me s •  

A c o n s t r u t o r a CEESA (  Co n s t r u t o r a d e Es t r a d a s e Es t r u t u -

r a s S . A.  )  c om s e de e m Be l a Ho r i z o n t e ,  FI G,  e e s c r i t o r i o nr ov / i -

s o r i o e m Ca mp i n a Gr a n d e ,  c o n t r a t a d a p e l o DNER e m v i r t u d e d e l i  

c i t a g a o f e i t a ,  e r e s p o n * a v e l  p e l a e x e c u g a o da o b r a c i t a d a ,  s e -

g u i n d o r i g i d a me n t e o Pr o j e t o d e Re s t a u r a g a o .  

n a r a a e x e c u g a o da o b r a ,  mo n t o u - s e urn a c a mo a me n t o no KmI 0 2 

l a d o e s q u e r d o do t r e c h o ,  o n d e f o i  i n s t a l a d o :  e s c r i t o r i o s p a r e a 

c o n s t r u t o r a e c o n s u l t o r a ,  l a b o r a t o r i o p a r a c o n t r o l e t e c n o l o g i c o 

u s i n a s p a r a c o n c r e t o b e t u mi n o s o ,  c o n c r e t o d e c i me n t o P o r t l a n d 

mi s t u r a d e s o l o s e u m. b r i t a d o r .  



A c o n s u l t o r a p o s s u i  e m c a d a f r e n t e de s e r v i g o no mi n i mo um 

f i s c a l  d e c a mp o ,  que e l a b o r a um r e l a t o r i o d i a r i o s o b r e o s s e r v l  

c o s e x e c u t a d o s ,  e c o m o p o d e r  d e s u s p e n d e r  a e x e c u g a o d e um s e r  

v i g o q u a n d o na o e s t i v e r  d e a c o r d o c om o p r o j e t o .  

Os e n g e n h e i r o s f i s c a l i z a d o r e s c o o r d e n a m o t r a b a l h o d o s f i , a,  

c a i s ,  a n a l i z a m o s r e l a t o r i o s d i a r i o s e e l a b o r a m o r e l a t o r i o me n 

s a l  q u e e e n v i a d o a o DRER- .  

No p e r i o d o d e e s t a g i o f o e s t a g i a r i o d e s e n v o l v e u a s a t i v i d a -

d e s d e a c o mp a n h a me n t o d a f i s c a l i z a g a o ,  e l a b o r a g a o d e r e s u me s dos 

t r a g o s d e BI NDER e CBUQ,  a n a l i s e s e s t a t i s t i c a s d e r e s u l t a d o s d e 

l a b o r a t o r i o e p a r t i c i p a g a o na c o n f e c g a o do r e l a t o r i o me n s a l *  



Na s p a g i n a s s e g u i n t e s s a o a p r e s e n t a d e s :  

Fl apa de p i t u a g a o do t r e c h o Q « D.  0 1 

Cr o q u i s do t r e c h o Q. D.  0 2 





Km zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEst . 

1 4 6 . 0 

1 4 5 . 2 

1 4 0 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
5 4 4 0 

CAMPINA GRANDE /  PB 

EN T RO N CAM EN T O C /  BR 1 0 4 

POVOAD O SANTA T EREZ I N H A 

1 3 3 . 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

1 3 2 . 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

A C ESSO A GA LA N T E/  FAGUNDES ( PB -  100) 

PO N T E ( 1 0 m ) 

9 0 . 0 

8 7 . 4 

8 5 . 9 

8 2 . 3 

P/ JOAO PESSOA/ PB 

1 2 4 . 0  J 

1 1 9 . 5 ) 

1 1 9 . 0 

1 1 4 . 0 J 

1 0 9 . 8 _ 

L E , A 0.1 Km 

(4 1 9 0 + 1 6 , 7 0 =  4 2 0 7 ) IGUALDADE DE EST. 

PO N T E S/  RI O BACAfVSAR T E ( 3 0 m ) 

POVOADO RIACH AO 
V 

3 9 0 3 

3 6 6 5 

r 4 P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

102.0 H r 

u 

A C ESSO A SERRA REDONDA /  INGA 
( PB -  0 9 0 /  PB -  0 9 5 ) 

ACESSO AO AN EL DO BRE JO ( PB-  0 7 9 ) 

A 0.1 Km ( SO LO / A SFA LT O ) 

LEGEN D A '. 

m EF- i 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ e 
•  ESCRITORIO DA SUPERVISORA 
ft INSTALACAO DA CONSTRUTORA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P 

SAIBREI R A 

POVOADO OU CIDADE 

PO N T i LHA 0 (4 m ) 

A ) AREAL 

PE DREIRA 

US I NA 

0 

V 
2 2 5 0 

A 18 Km (RIO PAR Al BA ) 

ACESSO A ITABAiANA (PB-  0 5 4 ) 

AC ESSO A 0 URIN H EWI PB- 0 6 3 ) 

PONTE S/  RIO CAJA (1 3 m ) 

CAJA /  PB 

D N E R - 1 3 =  D R F C R O Q U i S D O T R E C H O QD -  0 2 -



1 . 0 .  Co n s i d e r a g o e s g e r a i s s o b r e o t r e c h o era r e s t a u r a g a o 

0 t r e c h o Ca j a - Ca mp i n a Gr a n d e da BR- 2 3 0 ,  c o m 6 3 , 7 Km d« 

e x t e n s a o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f oL i mp l a n t a d o e p a v i me n t a d o e n t r e 19. 58 e I 9 6 0 ,  e s s e 

t r e c h o da r o d o v i a a p r e s e n t o u g r a v e s d e f e i t o s ,  c om a o c o r r e n c i a 

d e e s c o r r e g a me n t o s d e g r a n d e s e x t e n s o e s d e a t e r r o s ,  l o g o d u r a n -

t e o p r i me i r o p e r i o d o d a s c h u v a s .  

Em 1 9 6 8 ,  e m d e c o r r e n c i a do e s t a d o d e d e t e r i o r i z a g a o do 

p a v i me n t o ,  o DNER p r o mo v e u a e l a b o r a g a o d e um e s t u d o e p r o j e t o 

p a r a r e c o n s t r u g a o do t r e c h o *  

En t r e 1 9 7 0 e 19- 71 f o r a m r e a l i z a d o s s e r v i g o s de r e s -

t a u r a g a o do p a v i me n t o ,  c o n s i s t i n d o ba s i c a r e e nt e do s e g u i n t e :  

*  s u b s t i t u i g a o d e c e r c a d e 8 * 0 0 0 p l a c a s d e c o n c r e t o ,  

a p r o x i ma d a me n t e c e r c a d e 3 5 $ do t o t a l  d e p l a c a s do 

t r e c h o •  

*  r e s t a u r a g a o d a i n f r a e s u p e r e s t r u t u r a n o s l o c a l s d e 

a t e r r o - ba r r a ge i t u 

*  e s t a b i l i z a g a o d o s a e o s t a me n t o s e e x e c u g a o d e t r a t a *  

me n t o s u p e r f i c i a l  s i mp l e s .  

*  e x e c u g a o d e um s i s t eni a d e d r e n a g e m s u p e r f i c i a l .  

Em 1 9 7 1 p r e v i u - s e que e n t r e 1 9 7 1 e 1 9 7 6 c e r c a d e 1 0 0 0 

p l a c a s s e d e t e r i o r a r i a m,  e m d e c o r r e n c i a do us o e do o r o c e s s o de 

f a d i g a ,  n u ma p r o p o r g a o me d i a d e 200;  p l a c a s p o r  a n o .  

No c a d a s t r o c o n c l u i d o e m o u t u b r o d e 1 9 8 5 , c o n s t a t e u -

s e que 7 7 5 5 p l a c a s e n c o n t r a v a m- p e d e t e r i o r a d a s ,  o q u e r e p r e s e n -

t a v a 3 6 , 5 0 $ do t o t a l  o u c e r c a d e 5 8 , 6 0 $ d a s p l a c a s a n t i g a s .  

Du r a n t e e s s e p e r i o d o a c o n s e r v a g a o r o t i n e i r a e p r e 

v e n t i v a r e a l i z a d a p e l a 1 3 a DRF s u b s t i t u i u u ma r a z o a v e l  q u a n t i  -

d a d e d e p l a c a s e r e c o b r i u c o m a s f a l t o ma i s d e 2- . 000 o u t r a s ,  a s -

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



2 . 0 .  Ca r a c t e r l s t i c a s T e c n i c a s da Ro d o v i a (  T r e c h o Ca j a -

-  Ca mp i n a Gr a n d e )  

A r o d o v i a do t r e c h o c i t a d o e c o n s t i t u l d a d e u ma p i s -

t a s i mp l e s c o m d u a s f a i x a *  d e t r a f e g o e l a r g u r a da p l a t a f o r  m a 

de 1 2 , 0 me t r e s •  0 o a v i me n t o da p i s t a d e r o l a me n t o p o s s u i  7 , 0 m 

d e l a r g u r a e o s a c o s t a me n t o s 2 , 5 0 me t r o s c a d a f  r e v e s t i d o s c o m 

t r a t a me n t o s u p e r f i c i a l  s i mo l e s .  

A e s t r u t u r a do p a v i me n t o e c o n s t i t u l d a do s e g u i n t e mo 

do :  

Re v e s t i me n t o •  b a s e t  c o n c r e t e d e c i me n t o P o r t l a n d 

c o m 1 7 , 0 c m no e i x o e 2 3 , 0 c m n o s bor - . i os .  

Su b - Ba s e :  e s t a b i l i z a d a g r a n u l o me t r i c a me n t e s e n mi s -

t u r a ,  c om 2 0 , 0 c m de e s p e s s u r a .  

As o b r a s d e a r t e e s p e c i a i s e x i s t e n t e s no t r e c h o e s t a o 

a s e g u i r  r e l a c i o n a d a s x 

*  Po n t e s o b r e o Ri o Ca j a (  1 2 , 2 0 me t r o s )  Km 8 2 , 0  # 

*  Po n t i l h a o c om 4* , 00m d e c o mp r i me n t o Km 9 0 , 1 •  

*  p o n t e r o b r e o Ri o Ri a c h a o Km 1 1 9 , 5 •  

*  Po n t e d e 1 0 , 0 0 me t r o s Km 1 3 2 , 4 .  

Ca r a c t e r i s t i c a s do t r a f e g o na Ro d o v i a . j c o n s i d e r a n d o o s 

d o i s s e n t i d o s ,  d a d o s d e 1 9 8 2 j ,  

*  a u t o mo v e i s e c a mi n h o e s l e v e s -  1 0 3 4 .  v e i c u l o s p o r  

d i a .  

*  o n i b u s -  1 8 5 v e i c u l o s p o r  d i a .  

*  c a mi n h o e s p e s a d o s -  8 9 5 v e i c u l o s p o r  d i a .  

*  r e b o q u e s e s e mi - r e b o q u e s -  1 9 v e i c u l o s p o r  d i a .  

T o t a l  -  2 1 3 3 v e i c u l o s p o r  d i a 



$ . 0 .  S i t u a c a o do p a v i me n t o no t r e c h o ,  a n t e s do i n f c i o da 

r e s t a u r a g a o e m a n d a me n t o ,  d a d o s d e 1 9 8 ? *  

Ex i s t i a m 2 1 2 2 8 p l a c a s ,  d a s q u a i s 3 6 , 5 $ s e e n c o n t r a v a m 

c o mp r o me t i d a s e s t r u t u r a l me n t e •  

Os s e g me n t o s ma i s d e t e r i o r a d o s e r a m:  

*  e n t r e o s Km? 1 0 9 e 1 3 2 ,  no q u a l  4 9 , 9 $ d a s p l a c a s s e 

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

*  o segr oent o de 2 ? Km a p a r t i r  do Km 8 2 , 3 i n i c i o do 

t r e c h o ,  c om 2 6 , 8 $ de p l a c a s c o mp r o me t i d a s *  

Os d e f e i t o s e n c o n t r a d o s n a s p l a c a s e r a m o s s e g u i n -

t e s j  

*  f i s s u r e s s u p e r f i c i a i s •  

*  a b a t i me n t o s l o n g i t u d i n a l s e t r a n s v e r s a l s .  

*  p l a c a s q u e b r a d a s .  

*  o l a c a s r e mo v i d a s .  

*  p l a c a s c o b e r t a s c om a s f a l t o .  

*  p l a c e d e s t r u I d a .  

*  t r i n c a s e l a d a c om a s f a l t o .  

*  q u e b r a o u d e s n i v e l a me n t o d a s j u n t a s *  

4 . CT.  Se r v i g o s r e a l i z a d o s na o b r a ,  d u r a n t e o p e r f o d o do e s -

t a g i o •  

Ab a i x o e s t a o c i t a d o s ,  e m o r d e m d e p r i o r i d a d e de e x e -

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



*  r e s t a u r a g a o d o s s e g me n t o s ma i s d a n i f i c a d o s .  

*  p r e s e r v a g a o d o s s e g me n t o s e m b o m e r e g u l a r  e s t a d o a—  

t r a v e s de c o n s e r v a g a o p r e v e n t i v a :  s e l a g e m de t r i n -

c a s e p r e e n c h i me n t o de j u n t a s *  

*  c o n s e r v a c a o d o s s e g me n t o s d a n i f i c a d o s de mo d o a e v i -

t a r  p r o b l e ma s p a r a o t r a f e g o .  

*  d e e o b s t r u c a o d e b u e i r o s e n t u p i d o s .  

*  e x e c u g a o d o *  ^ e r v i g o s d e d r e n a g e m s u b t e r r a n e a .  

*  c o r r e g a o d o c d e f e i t o s l o c a l i z a d o s .  de mo d o a e v l t a r  

a a mp l i a g a o da a r e a d e f e i t u o s a .  

*  r e s t a u r a g a o c o mp l e t a c o m s e g me n t o s que na o o f e r e g a m 

o r o b l e ma s i me d i a t o s a o t r a f e g o .  

» r e f o r g o d o s pe gr a e nt os e m r e g u l a r  o u bom e s t a d o .  

*  r e c o mp o s i g a o d o s a t e r r o s e r o d i d o s .  

5 . 0 .  Co n ^ i d e r a g o e s s o b r e o s s e r v i g o s ma i s v i v e n c i a d o s o e l o 

e c t a g i a r i o .  

5 . 1 .  T e r r a p l e n a g e m 

Os s e r v i g o s de t e r r a p l e n a g e m s a o b a s i c a me n t e c o n s t i  -

t u i d o s de :  

*  r e c o mp o s i g a o de t a l u d e s d e a t e r r o s .  

*  c o mo l e me n t a g a o de a t e r r o s e m d e c o r r e n c i a da c o n s t a -

t a g a o de ma t e r i a l  i n a d e q u a d o no s u b l e i t o ,  n o s l o -

c a i s o n d e o p a v i me n t o e x i s t e n t e f o i  r e mo v i d o p a r a c o 

l o c a g a o de b r i t a g r a d u a d a c o mo c a ma d a de b a s e .  



5 . 2 .  Dr e n a g e m 

0 8 s e r v i g o s d e d r e n a g e m c o n s t a r a m d e :  

*  d r e n o s u b t e r r a n e o 

*  d r e n o s u p e r f i c i a l  

Dr e n o s u b t e r r a n e o -  f or ar a e x e c u t a d o s e m s u b s t i t u i g a o 

a o s e x i s t e n t e s e d a n i f i c a d o s ,  c o mo t ar abem n o s l o c a l s o n d e 

f o i  c o n s t a t a d o a d a n i f i c a g a o do p a v i me n t o e x i s t e n t e e m v i r t u d e 

da s
a
t u r a g a o do s u b l e i t o d e c o r r e mt e d e a g u e s u b t e r r a n e a *  

A d r e n a g e m s u b t e r r a n e a e x e c u t a d a t e m c omo f i n a l i d a -

d e i n t e r c e p t a r  o f l u x o d» a g u a s u b t e r r a n e a que d e s c e d a s e nc os —  

t a s ma i s a l t a s e m d i r e g a o a r o d o v i a ^ e v i t a n d o a ^ s i m,  a s a t u r a -

ga o da s ub -  b a s e e c o n s e q u e n t e me n t e a d i mi n u i g a o d a r e s i s -

t e n c i a da r o d o v i a a o s e s f o r g o s s o l i c i t a n t e s •  0 d r e n o e x e c u t a -

do a p r e s e n t a f o r ma t r a p e z o i d a l , c o m 0 , 5 0 m na ba«?e i n f e r i o r  e 

0 , 6 0 m na b a s e s u p e r i o r ;  1 , 5 0 m de p r o f u n d i d a d e ;  t ubo p o r o s o de 

c o n c r e t o c om 0 , 2 0 m de d i a me t r d ;  u ma c a ma d a d e a r e i a (  f i l t r o )  

que r e e n c a i x a na * e g u i n t e f a i x a g r a n u l o me t r i c a de f o r ma q u e 

na o h a j a c a r r e a me n t o d a s p a r t l c u l a s do s o l o d r e n a d o ,  

p e n e i r a s % p a s *  e m p e s o 

9 , 5 1 0 0 

4 , 8 3 5 -  1 0 0 

1 , 2 4 5 -  8 0 

0 , 3 1 0 -  30 

0 , 1 5 2 - 1 0 

e u ma c a ma d a de «- ol o a r g i l o « o c o mp a c t a d o c o m 0, 30~m d e or of ur r  -

d i d a d e c u j a f i n a l i d a d e e e v i t a r  a i n f i l t r a g a o d a s a g u a s s u p e r -

f i c i a i s •  

De t a l h e s
 e

o b r e o d r e n o s u b t e r r a n e o v e r  a n e x o 0 1 *  



Dr e n o s u p e r f i c i a l  -  e s s a d r e n a g e m r e f e r e - «=e a r e -

c o n s t r u g a o d e a l g u n s c o mp o n e n t e s d a n i f i c a d o s e a c o n s t r u g a o d e 

p e q u e n a s e x t e n ^ o e s de n o v o s c o mp o n e n t e s ,  a s a b e r :  

*  v a l e t a d e p r o t e g a o de c o r t e e de a t e r r o 

*  s a r j e t a r e v e s t i d a 

*  b a n q u e t a 

*  e n t r a d a e s a i d a d ' a g u e 

*  c a l h a 

A s e g a o t r a n s v e r s a l  t i p o d e c a d a c o mp o n e n t e e a p r e -

s e n t a d a no a n e x o 0 1 .  

As s a r j e t a s ,  a s b a n q u e t a s ,  a s c a l h a s e a s e n t r a d a s a 

s a f d a s d
1
 a g u a f o r a m e x e c u t a d a s de a c o r d o c o m a s Es p e c i f i c a g o e s 

Ge r a i s do DNE R.  

Va l e t a s de Pr o t e g a o -  o b r a s d e d r e n a g e m c o n s t r u i d a s '  

n a s c r i s t a s d o s c o r t e s e p e s d o s t a l u d e s d e a t e r r o s ,  de mo d o a 

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

na s a r e a s l a t e r a l s ,  c o n d u z i n d o - a s p a r a l o c a i s a f a s t a d o s o u p a -

r a o b r a s d ' a r t e .  Es s a s v a l e t a s c o n s t a m b a s i c a me n t e d e u ma e s c a 

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

d a s a g u a s .  

Ba n q u e t a s -  e x e c u t a d a s e m c o n c r e t o " i n l o c o "  c om e m 

p r e g o de f o r ma s me t a l i c a s p r e v i a me n t e a p r o v a d a s p e l a f i s c a l i z a 

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

Ca l h a s ,  s a r j e t a s r e v e s t i d a s ,  e n t r a d a s e s a i d a s d»a' gua 

s a o e x e c u t a d a s e m c o n c r e t o " i n l o c o "  « e g u i n d o r i g o r o s a me n t e a s 

s e ^ o e s d e s i g n a d a s e m p r o j e t o .  

Co n t r o l e de c o n c r e t o p a t a e x e c u g a o da d r e n a g e m e u n e r  

f i c i a l ,  



A -  Ca l h a s *  * a r j e t a s r e v e s t i d a s ,  e n t r a d a s e s a i d a s da 

g u a .  

0 c o n t r o l e d e c o n c r e t o na e x e c u g a o d e s s e s d i s p o s i t i  •  

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

DNER -  ES -  D2 5 - 7 0 a qua l  a d mi t e ur ea r e s i s t e n c i a me d i a a c om -

o r e s s a o a o s 2 8 d i a s de 2 5 , 0 MP a ,  c a s o o c o n c r e t o s e j a d o s a d o r a 

c i o n a l me n t e ,  c a s o c o n t r a r i o a d mi t e - s e um c o n s u mo r ei ni mo d e 

2 3 0 Kg d e c i me n t o p o r  me t r o c u b i c o d e c o n c r e t e 

Ap r e s e n t a a o s , a s e g u i r ,  o s r e s u l t a d o s o b t i d o s d u r a n 

t e o o e r i o d o d e 0 1 - 0 8 a 3 1 - 0 8 - 8 8 .  

Co n r u mo d e c i me n t o por  me t r o c u b i c o i g u a l  a 3 5 0 Kg .  

N •  n u me r o d e a mo r t r a s •  3 5 

X •  me d i a •  2 1 , 4 7 Mp a 

= d e s v i o p a d r a o = 5 , 9 

X ma x .  = x •  1 , 2 9 S /  N
0 , S

 0 , 6 8 s = 2 6 , 7 6 NPa 

X mi n .  = x -  1 , 2 9 S /  N -  0 , 6 8 S *  1 6 , 1 7 Pl Pa 

Co n c l u s a o :  Ap e s a r  da r e s i s t e n c i a me d i a a o s 2 8 d i a s 

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

j a q u e o c o n s u mo mx n i mo de c i me n t o u t i l i z a d o e ma i o r  que 2 3 0 Kg 

de c i me n t o p o r  me t r o c u b i c o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 -  Ba n q u e t a s 

0 c o n t r o l e d e c o n c r e t o u t i l i z a d o na e x e c u g a o d e ba n -

q u e t a s e d e a c o r d o c om a e s p e c i f i c a g a o DNER -  ES -  D 2 6 - 7 0 " ,  n a 

qua l  s e a d mi t e u ma r e s i s t e n c i a me d i a a c o mp r e p s a o a o s 2 8 d i a s d e 

1 0 , 0 Pl Pa,  c om c o n s u mo ml n i mo de 1 8 0 Kg / m
3
 •  



0 c o n t r o l e e s t a t L s t i c o d o s r e s u l t a d o p o b t i d o s no p e -

r i o d o 0 1 - 0 8 a 3 1 - 0 8 - 8 8 pa o a p r e ^ e n t a d o s a ^ e g u i r :  

Co n s u mo de c i me n t o p o r  me t r o c u b i c o = 2 7 5 Kg 

N •  n u me r o de a mo s t r a p «•  1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X » me d i a *  1 4 , 0 MPa 

Xr a a x .  9 x + 1 , 2 9 S + 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 6 8 s *  I 8 , 4 f l pa 

N 

X m£ n .  »•  x -  1 , 2 9 S -  0" , 68S *  9 , 6 f l pa 

N 

Co n c l u s a o :  0 v a l o r  me d i o o b t i d o e s u p e r i o r  a o e x i g i -

do na e s p e c i f  i c a g a o ,  l o g o o s r e ^ u l t a d o s e n c o n t r a d o s f o r a m s a t i s ,  

f a t o r i o s •  
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5 . 3 .  Co r r e g a o de d e f e i t o s l o c a l i z a d o s 

Os s e r v i g o s i n c l u i d o s n e s t e i t e m d i z e m r e s p e i t o a;  

s u b s t i t u i g a o d e p a r t e d e u ma p l a c a o u d e 4 p l a c a s n a s d u *  

a s f a i x a s j  o u a t e 7 p l a c a s e m u ma s o f a l s a ,  do p a v i me n t o e x i s 

t e n t e ,  c o n f o r me d e s e n h o no a n e x o f f Z. -

Qu a n d o a p l a c a e r e mo v i d a o b r e r v a - ^ e o e s t a d o da s u b 

-  b a ^ e a l i  e x i s t e n t e i  se e s t a e s t i v e r  s a t u r a d a ,  e r e mo v i d a e 

s u b s t i t u l d a p a r  u ma c a ma d a de * o l o b r i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 4 0 $ de b r i t a )  .  Em 

q u a l q u e r  § i t ua ga o e e x e c u t a d o um c o l c h a o de a r e i a a n t e s da 

c o n f e c g a o da p l a c a .  

Os d e ^ e n h o s no a n e x ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 02 mo s t r a m,  c o m d e t a l h e s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &s 

s o l u g o e s a d o t a d a s na s u b s t i t u i g a o d a s p l a c a s .  

0 c o n c r e t o d e c i me n t o Po r t l a n d ) u t i l i z a d o na c o n f e c -

ga o d a s p l a c a s y 8 p r e pa r a do^ e t r a n s p o r t a d o era c a mi n h a o b e t o -

n e i r a a t e o l o c a l  de c o n c r e t a g e m.  

0 t r a g o era p e s o u s a d o e o s e g u i n t e :  

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I f 6 s 1 , 4 r e s p e c t i v a me n t e de :  c i me n t o ,  a r e i a r  b r i t a Q% 

b r i t a 0 2 e 0 , 2 5 $ de p l a s t me m WZ c o m r e l a g a o a o p e s o do c i  -

me n t o •  

0 ur o do pl a r t r a e m UZ t e m a f i n a l i d a d e de r e d u z i r  •  

a s f i s s u r a s do c o n c r e t o p e l a di r a i nui ga o do s e u c a l o r  de h i -

d ? a t a g a o ,  me l h o r a n d o ,  a ^ s i m,  a i mp e r me a b i l i z a g a o do c o n c r e -

t or .  

Ma t e r i a l s e mp r e g a d o s na c o n f e c g a o do c o n c r e t o ^ t i -

p o e p r o c e d e n c i a .  

*  c i me n t o -  t i p o Po r t l a n d ZEBU -  P OZ -  3 2 f a b r i c a -

do o e l a C i n E P A R ,  3 o a o p - e s s oa - pb .  

*  a g r e g a d o mi u d o -  a r e i a n a t u r a l  p r o v e n i e n t e %d o 

r i o p a r a i b a .  



* agregado graudo - representado por duas f r a c o e s : bid.* 

t a 01 e b r i t a 02., ambas p r o v e n i e n t e s da p e d r e i r a da 

CEESA ( C o n s t r u i o r a ) l o c a l i z a d a a esquerda da BR-230 

no Km 104* 

0 c o n t r o l e do c o n c r e t o acima c i t a d o e f e i t o r i g i d a m e n t e 

de acordo com as e s p e c i f i c a g o e s do DNER - ES - P - 24-71, A se 

g u i r mostraremos o c o n t r o l e com r e l a c a o a r e s i s t e n c i a a compres -

sao dimples do l o t e n« 36- com 8 corpos de prpva mpldados e n t r e o 

d i a 22 e 30-07-88, com rompimento em 28 d i a s . 

C o n t r o l e estat£stico do l o t e 36 

IQ • numero de amostras • 8. 

6*X" * media * 33,61f*IP*a 

S = d e s v i o padrao * 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 56 MPa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— c 

CV = c o e f i c i e n t e de v a r i a c a o s

jj«y* 100 * 4»64$ 

(Frmln.= Cx ( 1-0,84 cv) = 32,30 PSpa 

100 

Condicoes para a c e i t a c a o de l o t e . 

No maximo 20$ das amostras sejam i n f e r i o r e s a xmin zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2Q% x 8 - 1,6 2 amostras 

Condicao a c e i t a - so uma amostra apresentou v a l o r i n f e -

r i o r a rutin 9 ou s e j a : 

Amostra n» 107: (fx * 31,1 PtPa 

Que nenhum v a l o r s e j a i n f e r i o r a 25.,0T HPa 

Condicao a c e i t a . 

I 



M O L D A G E M ROM PIMENTO 

E STACA N-a CP LOTE DATA 
IDADE 

( d i a s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f c 

(MPa ) 

f c k 

(MPa) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10403 106 
36 

22.07. 88 28 34, 0"  33, 0 

106 

36 
22. 07. 88 28 34, 0 33, 0 

11729 107 
36 

26.07.88 28 31.1 33 fO 

107 
36 

26.07.88 
28 31 1 33 0 

11167 108 

36 

26.07.88 28 36,8 33, 0 

108 
36 

26. 07.88 28 36,8 33, r r  

9754 109 
36 

27.07.88 28 34,0 
33,0 

109 
36 

27.07.88 28 34,n 33,n 

9eo4 110 
36 

?fi.n7.8B 2B 34, 0 33, 0 

110 
36 

28.07.88 28 34, 0 33,0 

9846 111 
36 

29. 07.88 28 32, 8 33, 0 

111 
36 

29.n7.BB 2fi 3 2 f 8 33, 0 

12607 112 

36 
29.07.88 

28 
32,R 33 f0 

112 
36 

29.07.88 28 32, 8 33,0 

9. 962 113 
36 

30 .07.88 28 33, 4 33,0 

113 
36 

30 .07.88 28 33, 4 33,0 

O b r a : S I S T E M A V I A ' R I O D A A V E N I D A 

N O V A L I B E R D A D E 

R E L A C A O DE CORPO DE PROVA M O L D A G E M 

E E N S A I O S DE C O M P R E S S A O A X I A L 
O b r a : S I S T E M A V I A ' R I O D A A V E N I D A 

N O V A L I B E R D A D E 
M A I A M E L O 

E N G E N H A R I A 

i  

http://29.n7.BB


A v e r i f i c a g a o da c o n s i s t e n c i a do c o n c r e t o de cimento 

P o r t l a n d u t i l i z a d o na confecgao das pl a c a s f o i f e i t a a t r a v e s do 

ensaio de "Slump T e s t " . 

A s e g u i r , mo^traremos o resumo do c o n t r o l e e«=tatis — 

t i c o da c o n s i s t e n c i a , r e f e r e n t e a p l a c a s confeccionadas em jus-

nher de 1988. 

N • numeros de amostras *• 20 

7 - Media = 3,48 cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6* * d e s v i o padrao *• 1,32 cm 

Xmax• * 4,76 cm 

Xmln. • 2,2 cm 

Conclusao: os r e s u l t a d o s o b t i d o s encontram-se den -

t r o da v a r i a g a o a d m i t i d a de 2,0 a 6,0 cm de a b a t i m e n t o , sendo, 

desta f o r m a , consideradoe s a t i s f a t o r i o s • 

Concretagem das olacas de c o n c r e t o de cimento P o r t -

l a n d . 

Formas - As formas u t i l i z a d a s sao m e t a l i c a s e r£gi -

das de modo a nao se deformarem com as s o l i c i t a c o e s dos s e r u i -

c os. Sao assentadas e a l i n h a d a s de maneira u n i f o r m e , l i m p a s e 

untadas com o l e o para f a c i l i t a r a desmoldagem. 

Langamento do c o n c r e t o - o c o n c r e t o e langado do ca-

minhao b e t o n e i r a d i r e t a m e n t e na forma, em quantidade s u f i c i e n -

t e oara que aoos a operagao de adensamento e acabamento, se t e 

nha uma p l a c a com a espessura de p r o j e t o , aproximadamente 0,20 

metro de espessura. 



Adensamento - cr adensamento a f e i t o por v i b r a g a o com 

a u x l l i o de regua v i b r a t o r i a e v i b r a d o r e s de imersao de modo a 

se o b t e r uma massa compacta com o mfnimo de v a z i o no es£veI # 

Os quadros no anexo 02. mostram d e t a l h e s do pavimenta 

r f g i d o e x i s t e n t e , bem como a segao t r a n s v e r s a l das novas p l a — 

cas a eerem confeccionadas$ a s s i n como as j u n t a s t r a n s v e r s a l s e 

l o g i t u d i n a i s • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 e 4 . Conservagao P r e v e n t i v a do Pavimento E x i s t e n t e 

Con«ideram-«e i n c l u i d o s nestezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I t e m os s e g u i n t e s s e r -

v i c o s : 

* selagem de t r i n c a s nas p l a c a s de c o n c r e t o 

* preenchimento de j u n t a s 

O b j e t i v o s e a p l i c a g a o da conservagao p r e v e n t i v a 

* A conservagao o r e v e n t i v a do pavimento de c o n c r e t a 

tern nor o b j e t i v o c o r r i g i r aa f a l h a s c o n ^ t a t a d a s no 

pavimento a x i ^ t e n t a , e v i t a n d o a«=e?i rn,  qy e e l a s e-

voluam e conduzam a n e c e s ^idade de s a r v i c o s da 1 

maior v u l t o * 

* A conservagao p r e v e n t i v a e a p l i c a d a , em e s p e c i a l , 

na preservagao dosi segmentos a serern r e f o r g a d o s 

cot. m i s t u r a a s f a l t i c a f n a o sendo p o r t a n t o u t l U -

zada em t r e c h o s que o pavimento existan.te ( p l a -

cas da c o n c r e t o ) sera removido.. 

H e t o d o l o g i a Adotada na Execugao da Conservagao Pre-

v e n t i v a . 



A <-elagem de t r i n c a s e executada manualmente e tew co 

mo o b j e t i v o f e c h a r as t r i n c a s e x i s t e n t e * no pavimento dos t r e -

chos a serem r e f o r g a d o s . Em fungao da a b e r t u r a da t r i n c a ,algumas 

vezes se a p l i c a a l t e r n a d a m e n t e , l i g a n t e e a r e i a de modo a r e d u -

z i r o consumo de cimento a s f a l t i c o . 

Aspectos observados no preenchiraento das j u n t a s . 

* 0 m a t e r i a l u t i l i z a d o e o mastique a s f a l t i c o f e i t o com 

l i g a n t e do t i p o CAP-50/60 . 

* As j u n t a s e x i s t e n t e s sao previamente l i m o a s para r e -

ceberem, antes do mastique, uma a n l i c a g a o de emulsao 

do t i p o RR-2C. 

5.5.. Reforgo do pavimento E x i s t e n t e 

0 pavimento f o i r e f o r g a d o com duas camadas de BINDER1 

( p r e - m i s t u r a d o a quente de graduagao mais a b e r t a ) de 5cra ca -

da, mais uma camada com 4cm de CBUQ ( c o n c r e t o betuminoso usina-

do a quente)}. 

A execugao do r e f o r g o com m i s t u r a a s f a l t i c a e x i g e , pa 

r a o: seu bom func i o n a m e n t o , que o pavimento r f g i d o possua capa-

cidade e s t r u t u r a k e urn sistema de t r a n s f e r e n c i a de cargas e v i -

tando concentragao de e s f o r g o s em determinada p l a c a . Desta f o r -

ma, alguns r e q u i s i t e s sao i n d i s p e n s a v e i s para o bom funcionamen_ 

t o do c o n j u n t o pavimento r f g i d o • r e f o r g o . Assim, antes da exe-

cugao dd r e f o r g o se f a z n e c e s s a r i o o b s e r v a r : 

* 0 bom preenchimento das j u n t a s do pavimento r f g i d o , 

oara e v i t a r bombeamento de f i n o s das camadas s u b j a -

centes para a i n t e r f a c e ^ pavimento r f g i d o / r e forgo*. 

* Adequada capacidade de t r a n s f e r e n c i a de carga n a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



j u n t a s l o n g i t u d i n a l s e t r a n s v e r s a l s e v i t a n d o , assim, 

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

* Nao ap r o v e i t a m e n t o de p l a c a s com t r i n c a s que i s o -

lem os blocos p e r m i t i n d o - o s que t r a b a l h e m isoladamen 

t e • 

Na execugao de r e f o r c o , t r e s s i t u a g o e s podem o c o r r e r : 

* r e f o r g o executado sobre pavimento r f g i d o e x i s t e n t e , 

que f o i considerado apto a receber o r e f o r g o deven -

do-se o b s e r v a r apenas o s e r v i g o de conservagao pre • 

v e n t i v a t a i s coma: selagem de t r i n c a s e preenchimen -

t o de j u n t a s . 

* r e f o r g o executado^ sobre o pavimento r i g i d o p a r c i a l -

mente r e s t a u r a d o . 

1 N e s t e caso uma f a i x a do Davimento a n t i g o f o i subs -

' t i t u f d a por novas p l a c a s , permanecendo na o u t r a as 

• a n t i g a s . As mesmas observagoes a n t e r i o r e s de c o n f e r 

•vagao p r e v e n t i v a serao v a l i d a s neste caso. 

» r e f o r g o ^obre pavimento r f g i d o novo. 

1 Neste caso amba* as f a i x a s do pavimento r f g i d o e -

• x i s t e n t e foram s u b s t i t u l d a s por novas p l a c a s . 

Nos t r e s casos c i t a d o s a n t e r i o r m e n t e , antes da execu-

gao de qualquer camadade r e f o r g o e e n t r e uma e o u t r a camada e 

a p l i c a d o uma p i n t u r a de l i g a g a o com emul-ao a s f a l t i c a do t i p a 1 

BR - 20". 

A execugao do acostamento tambem e i n c l u f d a no f t e i t -

- r e f o r g o . 

A sequencia da* operagoes a r e a l i z a r no acostamento e 



/  - r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a e e g u i n t e : 

* execugao do acostamento com s o l o b r i t a ( 40$ de b r i 

t a ) . Quando o m a t e r i a l do acostamento e x i s t e n t e a-

p r e ^ e n t a r CBR i g u a l ou s u p e r i o r a 20$ a es*e materia 

a l podera s e r r e u t i l i z a d o . 

* imprimagao com CPt-30 e execucao de dua* camada* de 

BINDER cada uma com 5cm de expessura de forma a f i -

c a r no mesmo n £vel das duas p r i m e i r a s camadas de 

BIWDER da p i s t a de r o l a m e n t o . 

A camada de CBUQ, na p i s t a de r o l a m e n t o , so e a o l i c a -

da apos a execucao do BINDER na o i s t a e nos aco^tamentos• 

As secoes transver«ais do r e f o r g o do oavimento, com 

d e t a l h e s , *ao anre^entadas no anexo 02. 



ANEXO 02 

Pavimento R l g i d o E x i s t e n t e 

Solugoes para Corregao de D e f e i t o s 

(Local i z a d o * 

Reforgo a S u b ^ t i t u i g a o do Pavimento 

R i g i d o em f l e i a P i s t a 

Reforgo e S u b r t i t u i g a o do Pav,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R£ -

g i d o nas Duas Faixas 



3)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 
Tl 

o 

o 

o 

o 

t> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
E 
2: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<•"-)' 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n\ 
X 

S . 0 0 r,oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t ,  so 

A C O S T A M f N T O 

P M O ( mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nut HI 

e.o.otta 

HEEBTABILIZACAO 

DO ACQS TAMEN T O EXISTENTE 

00LCHA0 DE 

AH 11 A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

72ZZZ 

t.ao 

ACOSTAMENTO SARJETA 

f HQ t BINOERI 

0 ° 0 . 0 0 8 9 

« V. 

» E E S r <« I / L I 2 A C A 0 

DO ACOSTAMENTO 

OBSERVApOES: 

I.AS DIMENSOES ESTAO INOICAOAS t hi METRO. 

S.ISTA StPAO SERA ADOTADA NO 9 SEBMENTOS EM 

QUE 0 PAVIMENTO RIBl'oO EXISTENTE AFRE SENTAR 

CON 0l£0t 3 DE RECEBER 0 HEFQRCO CONSTITUl'oO 

ot FMQ iiocmi t CBUQ [  4 cm). 

S. ANTES DA EXECUCAO DO BEP0NC0 TODAS AS JUNTAS 

DE MEN AO SEN PXEEHCHIOAS C O M MA3TIQUE ASFALTICO. 

•i-NAU SEN AO HE FOR CADAS AS FLACAS QUEBRAOAS OU 

THINCADAS COM 09 DIVERSOS BL0C0S FUNCI 0 NAN00 

ISOLADAMENTEl NESTE CASO, ESSA3 FLACAS DEVERAO 

SEN SUB3T IT UIDAS FAHCIAL OU TOTAL HE NTE. DE AC0RD0 

COU AS SOLUC0SS APRESENTADAS NOS DESENNOS 9 . 9 -

J . # - 9 . 7 - 9 . « 

I - A EXECUCAO DESSE REFORCO 00 PAVIMENTO SENA DE 

AC0ND0 COM O EXFOSTO ABAIXO. 

.LIMFEZA DA PLACA EXISTENTE COM VASS0UNA3 

MANUAI3 OU MECANICAS. 

O 

VI 
I 

o 

.PlNTURA DA PLACA COM LIBANTE HH-tC A TAXA 

DE o, s x g / m * 

.EXECUCAO OO BINDER ( P U Ql E DO CMUQ. 

on 



COMC îOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZE /JEFEJTOS LOCAUZAW S 

SozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ucoeA odot adaA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j Subt dJJj i i da mar t t i da 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Lat a Aec. ao Aexa adot ada naA Aeaui nt eA condi c. oeA:  

-  AuoAt i Mi i cao de.  pavi ment o exi st ent e.  pox pl acaA de.  concxet o em mel a pi At a,  

-  opxovel t oment o do pavi ment o nl ai do exl &t ent e.  em mel a pi At a.  

-  xef oxco do pavi ment o xLqido exl &t ent e em mel a pi At a com PMQ ( 10 cm )  

* CBUQ ( *  cm ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. -
-V., -. 

AuoAt l t ui da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[ mantlda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - cAt a Aecao Aexa adoi oda naA Aeat i i nt eA condi t ^oeA :  

-  AubAi l t ul cao de pavi ment o xi gi do pox f Jexl vel  em mel a pi At n. *  

-  apnoveAj t ament o do pavumento Ki QJu&o exl At ent e em mel t t  pi At a*  

-  xe/ oxco do pavi ment o xt gi do exi At ent e em mel a pi At a com Pf(Q ( /Ocm )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - f  

CStJQ < *  cm ). 

-  xeveAt i ment o do pavi ment o f JLexj Lvet  execut ado em mel a pl Ai a PMQ ( /Ocm ) + 

CBUQ. ( H cm ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IHH AubAt i Mi l da J 1 mant l da 

3 — EAt a Aecao Aexa adoi oda naA Aegui nt eA condi coeA:  

-  At t DAt l t ui cao de. pavimento xiaido. 

- xe^oxco do pavimento nLgido novo com Pm ( 10cm ) + Cm ( H cm ), 

UeA.  -08 
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5.6. Restauragao do Pavimento 

A r e s t a u r a g a o do oavimento c o n s i s t e da remogao comple 

t a de todas as pl a c a s de coracreto de cimento P o r t l a n d ( pavimen-

t o a n t i g o ) e da execugao de urn pavimento f l e x i v e l . Neste caso, a 

sub-base e x i s t e n t e e a p r o v e i t a d a , e sobre e s t a , e x e c u t a d a 5 as 

se g u i n t e s camadas: sub-ba?e em so l o b r i t a , ba*e em b r i t a gradua* 

da e um r e v e s t i m e n t o com 7,5cm de CBUQ. 

0 esquema abaixo mostra o p e r f i l c omparativo e n t r e r e 

f o r g o e r e s t a u r a g a o . 

Reforgo Restauragao 

CBUQ n,n4» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C i T U 0,075^ CBUQ 

Dllfl 14 em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

0 ,2CTm B r i t a Graduada 2 7 , 5 r _ 
y  

B r i t a Graduada 

PCCP 0 ,17*» 3 1 ^ 
A 

0,15^ S o l o - B r i t a 
4 7,5 C m 

AREIA 0 r0 6* 37,-m 0 , 1 5 ^ Sub-Ba^e E * t . Gran, 

S.BASE 57 o n . 

0 , 1 5 ^ Sub-Ba^e E * t . Gran, 

57,5 cm 



Os s e r v i g o s de r e s t a u r a g a o foram executados nos se£ 

meotos onde o pavimento e x i s t e n t e se e n c o n t r a v a f o r t e m e n t e da 

n i f i c a d o , c a r a c t e r i z a d o por urn p e r c e n t u a l de p l a c a s seriamen-

t e d a n i f i c a d a s s u p e r i o r a 5 0 $ . Ne^te ca*o a s u b - t i t u i g a o de pla^ 

i s o l a d a s ou de c o n j u n t o s de olacas s e r i a uma solugao a n t i - e c o 

nomica e mais p r e j u d i c i a l ao t r a f e g o que u t i l i z a a r o d o v i a . 

Quando da remogao das p l a c a s , duas s i t u a g o e s o cor -

r i a m : 

* o t e r r e n o s u b j a c e n t e e x i s t e n t e ( c o l c h a o de a r e i * ' 

e camada de sub-base) apresentava condigoes s a t i s 

f a t o r i a s de umidade# 

* o t e r r e n o s u b j a c e n t e se apresentava saturado em 

algumas a r e a s . 

No p r i m e i r o ca*o, a sub-base e x i s t e n t e e ra r e e s t a -

b i l i z a d a com a i n c o r p o r a g a o da a r e i a do colchao drenante e x i s 

t e n t e e c o n s i d e r a d a como uma camada de r e f o r g o de s u b l e i t o . 

No *egundo caso o m a t e r i a l da sub-base era removido. 

0' s u b l e i t o e ra entao r e g u l a r i z a d o para que, sobre o mesmo, fos^ 

sem executadas as camadas de r e f o r g o c i t a d a s a n t e r i o r m e n t e . 

Os desenhos no anexo 03 mo^tram a segao t r a n s v e r s a l 

do oavimento com d e t a i n e r da r e s t a u r a g a o . 

i 



ANEXtr 03 

S u b * t i t u i c a o T o t a l Dor pavimento F l e x i v e l 



I f 

I 



6.0. S e r v i c e ? r e a l i z a d o s p e l a C o n s u l t o r a , sobretudo no 

p e r i o d o do e s t a g i o . 

Equipe de t o o o g r a f i a : 

* C o n t r o l e geometrico na execugao de drenos sub -

terraneo«- • 

* Levantamento de emprestimos e j a z i d a s para e -

f e i t o de medigao. 

* Amarragoes de 72 em 72 metrds de demarcagao de 

nontes de serragem do CBUQ. 

* Determinagao das deformagoes da p i s t a de r o l a -

mento para p o s t e r i o r r e g u l a r i z a g a o com a cama -

da de BINDER. 

Inspegao dor ^ e r v i g o s 

* Acompanhamento dos s e r v i g o s de s u b s t i t u i g a o de 

p l a c a s de comcreto de cimento P o r t l a n d . 

* Acompanhamento da execugao dos s e r v i g o s de es-

cavagao e assentamento de drehos s u b t e r r a n e o s • 

* L i b e r a ? a o dos t r e c h o s a receber imprimagao e 

p i n t u r a de l i g a g a o . 

* C o n t r o l e de dosagem da m i s t u r a betuminosa, das 

temn e r a t u r a s dos agregados, do CAP-50/60, da 

a u t o r i z a g a o do f i l l e r e da p r o p r i a m i s t u r a . 

* C o n t r o l e de produgao( u«ina de a * f a l t o ) . 



* ConLrole de p i s t a da execugao das camadas de BIN 

DER e CBUQ. 

* V e r i f i c a g a o das temperaturas de espalhamento e 

comoactagao da ma<-sa. 

* V e r i f i c a g a o da* esoe^suras ^ o l t a s e compactadas. 

* Acompanhamento e v e r i f i c a g a o da adigao da t a x a de 

dope ao CAP:50/60 • 

* C o n t r o l e de orodugao da u s i n a de s o l o s ( s o l o - b r i 

t a e b r i t a graduada) . 

* C o n t r o l e de produgao da dosadora deconcreto de 

cimento P o r t l a n d a t r a v e * de: 

pesagem do* agregados 

determinagao da unidade da a r e i a 

v e r i f i c a g a o da colocagao do a d i t i v o p l a s t m e n t V Z . 

* C o n t r o l e da execugao da drenagem s u p e r f i c i a l do 

c o n c r e t o confeccionado aira/es de: 

- v e r i f i c a g a o das dimensoes da p a d i o l a . 

- moldagem de corpos de n r o v a * 

* C o n t r o l e de execugao do s o l o - b r i t a e da b r i t a • 

graduada • 

S e t o r de L a b o r a t o r i o 

* Execugao de en^aios de compressao a x i a l e de con 

s i s t e n c i a (slump t e s t ) . 

* V e r i f i c a g a o t e o r i c a do consume de cimento no con 

c r e t o de cimento P o r t l a n d . 

* Execugao de ensaios de compactagao, g r a n u l o m e t r i a 



l i m i t e s e C.BR para c o n t r o l e dos m a t e r i a l s u t i l i z a d o s nas 

camadas de sub-base e acostamentos • 

Execugao de en«-aios para o c o n t r o l e t e c n o l o g i c o do e o -

l o - b r i t a e da b r i t a graduada. 

C o n t r o l e da«- taxas de a p l i c a g a o de imnrimigao e o i n t u r a ' 

de l i g a g a o . 

C o n t r o l e t e c n o l o g i c o da mas*a a s f a l t i c a a t r a v e s da rea -

l i z a g a o dos en*aios a s e g u i r r e l a c i o n a d o s : 

g r a n u l o m e t r i a de agregados e x t r a i d o s dos s i l o s . 

g r a n u l i m e t r i a da m i s t u r a . 

e x t r a g a o de betume. 

ensaio M a r s h a l l • 

de determinagao da densidade aparente de coroos de p r o -

va e x t r a i d o s aoos comnactagao na pi«-ta. 

Recebimento de m a t e r i a l * betuminosos: 

CAn-50/6(1, C 1*1-30, RR-2C e dooe N-6 com a r e a l i z a g a o dos 

s e g u i n t e s e n * a i o s : 

v i s c o s i d a d e S a y b o l t f u r o l . 

ponto de f u l g o r . 

espuma. 

penetragao • 

re l a g a o v i s c o s i d a d e - t e m p e r a t u r a . 

a d e s i v i d a d e 

Setores Tecnico e A d m i n i ^ t r a t i v o • 

* S e r v i g o - de desenho e d a t i l o g r a f i a . 

* C a l c u l o * e s t a t i s t i c o s dos re«-ultado* o b t i d o s n o s e n . 

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

* Elaboragao do r e l a t o r i o mensal. 

* E l a b o r a t e d , m e d i 5 S ^ da con*tr*tor«. 

* Admini.tragSo da. e q u i p e * de cam Do. 



0 «, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Nac p a g i n a * * e g u i n t e * «ao apresentados: 

* R e l a g i o de oe*^oal da c o n s u l t o r i a 

* Relacao de v e i c u l o s , i n s t a l a g o e s e equioamentos 

da c o n s u l t o r i a . 

* Relagao do* equipamentos da c o n s t r u t o r a a l o c a -

dos na o b r a . 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PESSOAI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Ziigenlieiro Consult or 

- Sngenhelro Hesidente ' 

- Sngenhelro Au>:iliar 

- Tcpcgrafo Ghefe 

- Topografo A u x i l i a r 

- A u x i l i a r de Topografia 

- laboratoristazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cl i e f e  

- lac ora t o r i s t a 

- AIDE, de Laboratorista (solos e a s i a l 

- Atsi. de la b o r a t o r i s t a (concreto) 

- Desenliista/Calciilista 

- Inspetor de Campo (C. de Concreto) 

- Inspetor de Campo (P i s t a ) 

- Inspetor de Canrpo (llsina) 

- Chefe de E s c r i t o r i o 

- Datilograic 

Ilotorista 

- Servente/Operario 

to) 

QUA27TIM] 

01 

01 

01 

01 

01 

o: 

01 

02 

02 

01 

02 

01 

01 

01 

02 

06 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D N E R - 5* ^ 
R E L A C A O DO P U S S O C L 2.1 



- Veiculos 

Sedan (45 HP) 

U t i l i t a r i o (67 HP) 

3nstala$oes 

E s c r i t o r i o 

Hesidencia para Engenheiros 

Alojamento de Pesseal 

Bouip amen t o s 

Instrumental de Topografia 

Mobiliario 

Para E s c r i t o r i o 

Para alojamento de Pessoal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ONER- /3S DRF 
p E L A. p A 0_ DOS VE'CULOS. 

I'iSTALAQOES E EQUIPAMENTOS. 



,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—'—-— — 1 

MI'NIMO PREVISTO 

NO PROJETO ALOCADO NA OBRA 

DISCRlMINApAO 
TIPO POTENCIA 

OU CAPACIDADE QUANT] 

TIPO POTENCIA 

OU CAPACIDADE QUANT 

1- Trator de E s t e i r a s 270 HP 1 D8-H 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Trator de E s t e i r a s 180 HP D 4 -E 2 

3- Carregadeira Frontal 19 0  HP 1 9 8 8 A •j 

4- Pa - Carregadeira 9 0 HP 1 4 5 HP i 

5 - Motoniveladora 12 5 HP 2  12 0  B 

6 - Carregadeira Prontal de 

pneus. 170  HP 2  9 6 6 C 4  

7- Grade de discos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2  - 4 

8 - Trator de pneus 90 HP 2  2 10 5 4 

9 - Polo de pneus autoprcpuls or 35 t 2 CP-2 2  2 

1 0 - Conjunto de britagem. 10 0  m3/h 1 10 0  m3/h 1 

1 1 - Pistribuidor de a s f a l t o - 1 - <i 
d 

1 2 - P i s t r i b u i d o r de agregado - 1 - 1 

1 3 - Tanque pre-aquecedcr - 3 - •* 
_> 

14- Vasscura mecanica - 1 - 1 

15- Betoneira de 320 l i t r o s — 2 -

16- Vibrador de imersao - 2  - 3  

17- 3 erra c i r c u l a r - - -
"! 8 - Cajninhao basculante 5 m3 50 12 xa3 

1 9 - Caminhao tanque 6 m3 2 8 m3 3  

20- Polo l i s o vibratorio 52 HP 2  CA-25 3  

21- Usina de a s f a l t o 80 t/h 1 60 - 8 0  t/h 

2 2 - Acabadora de a s f a l t o 52 HP 1 - 2 

2 3 - Rolo compactador l i s o 60 EP 1 - -
24- Tanque para a s f a l t o ( f r i o ) - 2  - 2 

25- Polo l i s c tanden PT- 8 2  1 - 2 

26- Polo pe de c a m e i r c 1 1 

27- laboratorio de solos, con-

crete e a s f a l t o . _ 1 

2 8 - Oficina mecanica - 1 - 1 

29- Caminhao de carroce^ia 

f i x a . 2 113  1 2 113  4  

DNER -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 3 2 D R F EQUIPAMENTO DA CONSTRUTORA QD- 4 .8.1 



DISCRlMINApAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vibroacabadora de concre 

to. 

3 1 - Usina de solos 

3 2 - P e r f u r a t r i z manual 

3 3 - Central de concreto 

34- - Serra para execugao de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j unt a s .  

3 5 - Caminhao Pora de Estradas 

3 6 - Compressor de ar 

3 7 - C-rupo gerador 

3 8 - Compactedor manual 

3 9 - Bomba de esgotamento 

40- Caminhao munk 

MINIMO PREVISTO 

NO PROJETO 

TIPO POTENCIA 

OU CAPACIDADE 

80 m3/h 

QUANTi 

1 

1 

ALOCADO NA CBRA 

TIPO POTENCIA 

OU CAPAC'DADEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ QUANT.  

150 m3/h 

P0CZ-60C e 

PH-658 

Wabco 

v a r i a v e l 

v a r i a v e l 

v a r i a v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r 

v a r i a v e l 

ONE R - I3C- DRF ECUIPAMENTO DA CONSTR'JTORA CDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-A.S. 2  



DOCUMENT A FOTOGRAFI CA 



Si l o a l i me n t a d o r  d e c u r i n a c 



De t a l h e d e um t r e c h o o n d e h o u v e p u b ^ t i t u i g a o de p l a c a ? 





CONCLUSACT 

Os s e r v i c os e x e c ut a dos no de c or r e r  do e s t a gi o po-

devn per  c ons i de r a dos de boa qua l i da de ,  uma v e z que a c ons u l -

t or a r e s oons a v e l  pe l a f i pc a l i z a c a o ,  pe gui u r i gor os a me nt e as 

e s oe c i f i c a goe s do DNER,  c he ga ndo ,  a l guma s v e z e s ,  a c o n d e n a r '  

t r e c hoF j a e x e c u t a dos f  pa r a s e r e m r e f e i t os a c o n t e n t o .  De s t a 

f o r ma ,  as obr a s de me l hor a me nt o e r e s t a ur a c a o e x e c u t a d a s ,  a 

p r e s e n t a m,  sem d u v i d a ,  as c ondi c oe s mi ni ma s de e s t a b i l i da de „ 

a c a ba me nt o e dur a bi l i da de e x i gi da s pa r a o t r e c ho c i t a d o .  

At r a v e s do e s t a g i o ,  t i v e opor t uni da de de por  em pr a 

t i c a gr a nde pa r t e dos c onhe c i me nt os t e or i c os a dqui r i dos du -

r a nt e o c u r s o ,  s obr e t udo os que di zer a r e s oe i t o as d i s c i o l i  -

na s :  Pa v i me nt a ga o ,  Ne c a ni c a dos ^ol os e Topogr a f i a .  

En f i m,  o e s t a gi o me pr opor c i onou a opor t uni da de de 

a dqui r i r  c onhe c i me nt op or a t i c os que nao pode r i a m s e r  e ns t  -

na dos em * a l a de a u l a .  Con^ i de r o ,  p o r t a n t o ,  mui t o boa e s s a 

pr i me i r a e x pe r i e a c i a pr of i ^s i ona l  .  



BI BL I OGRAF I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  Ci r o I Mogueor a Ba t i s t a -  Pa v i me n t a g ' a o .  Vo l  I ' f  I I  ,  I I I  

*  Ee o e c i f i c a c e s do DNER 

*  Me t o d o s d e En p a i o s do DNER 

*  Pr o j e t o d e f i est aur agao 

*  Re l a t o r i o s me n t a l s e l a b o r a d o s p e l a Co n s u l t o r i a .  


