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1.0-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAPRESENTACAO 



O Estagio Supervisionado tem por escopo cumprir com as normas internas da 

Universidade Federal da Paraiba para a conclusao do curso de graduacao em Engenharia 

Civil. Alem de proporcionar ao graduando urn contato direto com a pratica, onde os 

problemas e solucdes que se farao presentes trarao ao estagiario amplos ensinamentos 

podendo estes serem associados com os conhecimentos teoricos desenvolvidos na 

Universidade. Sendo assim, o estagiario torna-se^apto a ingressar no mercado de ><(̂  

trabalho. 

A construQao de novas estradas tem importancia muito grande do ponto de vista 

economico, pois permite o escoamento da producao, a exploracao de potencialidades 

turisticas e a ligacao de polos, consolidando uma economia regional. 

Quando urn projeto de estradas e solicitado, o engenheiro nao pode projetar a 

mesma seguindo apenas conhecimentos tecnicos. E necessario que o mesmo tenha bom 

senso e experiencia para projetar uma estrada que seja tecnicamente possivel, 

economicamente viavel e socialmente abrangente\(Glauco Pontes Filho,1998). ̂ £v^- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 

~Ae-4««kr-^^efw^ ^estagio na JBR ENGENHARIA LTDA-obUve como .^VfclX zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*32£5$k acompanhar os§ervi9os dcJ^uplica9ao da pbdovia: 

BR-232/PE; 

Trecho: Reco^e-Parnamixim; 

Subtrecho^Km 71,5 -J£m 129,9; 

Segmento:JKm 71,5 114,9; 

Extensao: 43,4 Km; 

Lote: I I 

O projeto da BR-232/PE foi composto por varios estudos e projetos abaixo 

descritos. 

a. Estudos: 

• Trafego e Capacidade de Scguranca Viaria; 

• Topograficos; 

• Hidrologicos e 

• Geotecnicos. 

b. Projetos: 

• Geometrico; 

• Terraplenagem; 

• Drenagem; 

• Pavimentacao; 

• Obras de Artes Especiais; 



• Intersecoes e Travessias Urbanas; 

• Sinalizacao, 

• Obras Complementares; 

• Protecao Ambiental; 

• Remanejamento de Redes de Servicos Publicos e 

• Desapropriacao. 

Assim, procurou-se indicar, para cada urn dos grupos acima, os diferentes tipos 

de servicos, as solucoes concebidas, os materiais a empregar, as distancias medias de 

transporte, enfim, tudo o que pudesse interessar para a detenninacao doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pre90S 

unitarios dos servicos. 

O mesmo sera feito em varias etapas. Inicialmente como estudos para entao dar-

se inicio ao anteprojeto, que se aprovado pelo orgao solicitante sera desenvolvido 

transformando-se assim em projeto. 

No periodo de estagio foram executados servi90S de Desapropria9ao, 

Terraplenagem, Pavimenta9ao, Drenagem e Obras de Arte Especiaisytodos respeitando o 

Manual de Especifica96es Tecnicas do DNER . Porermfoi dada uma enfase maior nos 

servi90s executados no que concerne a Pavimenta9ao. 

O Estagio foi realizado no periodo de 13 de junho de 2001, com carga horaria 

semanal de 28 (vinte e oito) horas e finalizando com um total de 360hs sob orien ta9ao 

dos professores Ricardo Correia Lima e Jose Afonso Goii9alves de Macedo e supervisao 

dos Engenheiros Jose Agnaldo Pereira de Melo e Flavio Eduardo de Oliveira. 



2.0-INTRODUCAO 



2.1 — Rodovias no Brasil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.1 - Breve Historico do " Rodoviarismo" Federal no Brasil: 

Deixando de lado os caminhos de carrocas que ligavam cidades e vilas 

brasileiras desde o seculo X V I , foi apenas com a inauguracao da estrada Uniao 

Industria, em 1861, que a historia do "rodoviarismo" nacional come^ava a ser escrita 

(ver "A Primeira Estrada de Rodagem do Brasil"). Entretanto, mesmo depois da Uniao 

Industria e ate alguns anos apos a criapao do DNER, em 1937, essa historia continuava 

sem ter muito o que dizer. 

Em 1927, o governo federal fundou a Comissao de Estradas de Rodagem 

Federais, uma especie de ancestral do DNER. Com um "fundo especial" de 

financiamento, obtido a partir de sobretaxas nos impostos sobre gasolina, veiculos e 

acessorio, a Comissao chegou a construir importantes obras para a epoca, como a Rio-

Petropolis e a parte fluminense da primeira ligacao entre Rio de Janeiro e Sao Paulo. 

Em 1931 e extinta a Comissao e, em 1932, o Fundo Especial passa a ser 

incorporado ao Orcamento da Uniao. Em 1937, o DNER foi fundado, porem nao era 

uma autarquia, nao possuia recursos proprios e suas atividades eram desvinculadas do 

sistema rodoviario estadual e municipal. 

Como resultado da politica rodoviaria adotada ate entao, o Brasil chegava aos 

meados da decada de 40 com modestos 423 km de rodovias pavimentadas, entre 

federais e estaduais. Mas a situacao a qual o rodoviarismo havia sido relegado no 

ambito federal nao poderia se sustentar por mais tempo. Assim, em 27 de dezembro de 

1945, o entao ministro da Viacao e Obras Publicas, Mauricio Joppert da Silva, levava a 

san9ao do presidente o Decreto-lei, que conferia autonomia tecnica e financeira ao 

DNER. Era a Lei Joppert, a Lei Aurea do "rodoviarismo" brasileiro, que criava tambem 

o Fundo Rodoviario Nacional. 

Na decada de 70, o DNER continuou com as grandes obras rodoviarias, mas 

entao para garantir a unidade e soberania nacionais, atraves das interligacoes regionais. 

Assim, nasceram a Transamazonica, a Belem-Brasilia, a construcao da Ponte Presidente 

Costa e Silva (Rio-Niteroi), entre tantas outras obras. 0 Brasil chegava em 1980 com 47 

mil km de rodovias federais pavimentadas. 

Com a escassez de recursos, novas alternativas foram colocadas em pratica na 

decada de 90, a exemplo do Programa de Concessoes Rodoviarias, o Programa de 

Descentraliza9ao e Restaura9ao da Malha, e o programa Crema, de restaura9ao e 

manuten9ao rodoviarias por periodos de 5 anos. 



2.1.2 - A Primeira Estrada de Rodagem do Brasil 

A origem dessa primeira Estrada de Rodagem do Brasil, maior obra de 

engenharia na America Latina em seu tempo, deu-se a 7 de agosto de 1852, quando o 

visionario Mariano Procopio obteve, gracas ao decreto do governo imperial n.° 1.301, a 

autorizacao para a construcao, melhoramento e conservacao de duas linhas de estradas . 

O empreendimento, considerado por muitos como impossivel de ser realizado foi 

iniciado em 12 de abril de 1856, com a presence e o incentivo de D. Pedro I I . A obra 

exigia, entretanto, umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esfor90 notavel para os engenheiros e operarios, ja que a estrada 

era entrecortada por cursos d'agua e pelas escarpas graniticas da serra do Taquaril. 

Mariano Procopio, entao, contratou profissionais alemaes. O brasileiro .Antonio Maria 

Bulhoes ficou responsavel pelo trecho entre Petropolis e tres Rios, enquanto o alemao 

Keller assumia a responsabilidade do trecho Tres Rios a Juiz de Fora, na epoca a Cidade 

do Paraibuna. 

A primeira estrada macadamizada do continente pode ser concluida a 23 de 

julho de 1861. Nascia, assim, a rodovia Uniao Industria, com 144 km de extensao, 

sendo 96 km no estado do Rio de Janeiro e 48 km em Minas Gerais. 

A estrada Uniao Industria permitiu o desenvolvimento dessas duas regioes, 

proporcionando infra-estrutura adequada para o escoamento de produtos e mercadorias. 

Em 1867, contudo, a chegada da estrada de ferro a localidade de Tres Rios marcou o 

inicio da decadencia da Uniao Industria. 
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- INFORMACOES TECNICAS 



- RESUMO DA SOLUCAO T E C N I C A 



SegmentoI(Km71,5-Km 114,9) 

a. Caracteristicas Tecnicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Regiao : Ondulada 

Rampa Maxima : 5,261 % 

Raio Minirno : 614,63 

Velocidade Diretriz : 100 Km 

Classe : 1 

Extensao da Menor Tangente : 2905,73 

Extensao da Maior Tangente : 7078,73 

b. Caracteristicas do Pavimento 

b.l - Pista Principal 

Sub-base Concreto Rolado :0,10 m 

Placa de Concreto de Cimento Portland : 0,22 m 

b.2 - Acostamentos 

Sub-base :0,10 m 

Base : 0,22 m 

Revestimento : 0,04 in 

c. Caracteristicas da Pista 

N° de Pistas : 2,0 und 

Faixa de Rolamento : 2,0 und 

Acostamento Externo : 3,0 m 

Acostamento Interno : 1,0 m 

Canteiro Central : 6,0 m 



SECOES TRANSVERSAIS DO 

PAVIMENTO 
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SECAO TRANSVERSAL EM AREA RURAL 
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r.oo 

3,00 3.60 

P I S T A C E " C J U L I E ' / T O 

6 CO 

A C O S T A M E N T O 
E X T E R N O 

Reve»lifnemo.CBiX3 
esp 0.04 m / 

ReveMmerlo C B U O 

Mp. 0.04 m | 

Base de Btitfl Granulada 

Concreto Rolajdo flcGJJLMpttJ 
esp • 0.10 m 

esp • 0.18 m 

S u b - B a s e Est Granulometricamente I 

esp = O.JO"~m" 

Concreto de Cmento , 
Portland ( t c k - O M p a ) 

esp • 0,22 m 

A C O S T A M E N T O 

E X T E R N O 

I B * . 

Base de Bnta GracHjada 
esp » 0.18 m 

P'-^OV C E C C ' J C ^ E T O 
E S ? E S S v J R A > 0,17 m 

Sub-base E s tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cwt'aBolafo^ 
! esp ' 0.10 m 

3 
if 

^ 1060 2 
; o 

§ 

15 10 

i 
4.50 

T 7 

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE PERNAMBUCO 

R 0 D O V 1 A 

B R - 2 3 2 / P E 

T R E O O P E C i F E • P * P N A M . P : M 
S « . S T = = C M O P E " i F E • C A R U A R U 

S E G M E ' . T O k n 71.5 ton 1299 

E X T E * . S A O 58zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * ton 

DER-PE 

S E C A O T R A N S V E R S A L T I P O Q D - 4 2 1 



6 .0 -ESTUDOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



ESTUDO DE T R A F E G O , CAPACIDADE 

E N I V E L D E S E R V I C O 



6.1.1 -Objetivo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Estudo de Trafego da Rodovia BR- 232/PE teve a finalidade basica 

de caracterizar o trafego, a sua composicao por tipo de veiculos, a projecao para o 

periodo de vida util do projeto, avaliacao da capacidade da via, bem como deflnir os 

parametros necessarios para as solucoes que foram adotadas no projeto. 

6.1.2 - Tarefas Desenvolvidas 

• Coleta de dados Historicos; 

•. Contagem Volumetrica e Classificatoria; 

• Pesagem dos Veiculos Comerciais; 

• Processamento de Dados; 

• Calculo do " Ntimero N " ; 

• Estudo das Travessias Urbanas; 

• Analise de Pontos criticos de acidentes. 

6.1.3 - Metodologia 

6.1.3.1 - Coleta de dados historicos 

Conforme preconizado nos termos de referenda, foram levantados e 

analisados todos os dados de trafego disponiveis no DNER/DER, em particular 

aqueles oriundos dos Estudos de Trafego elaborado pela JBR Engenharia Ltda, 

para o DER e o projeto de duplicacao do subtrecho em estudo. 

Com vistas a afericao do numero "N" foram adotados os resultados das 

pesagens de veiculos coletivos e de carga, das rodovias da regiao e tarnbem 

foram realizadas as novas pesagens de veiculos comerciais. 

Com vistas a avaliacao dos pontos criticos da pista existente foram 

analisados os dados de acidentes, com especial atencao aos dados dos k i Pianos e 

Programas de Avaliacao de Acidentes da Divisao de Educa^ao e Seguranca de 

Transito" (DEST) do DNER, bem como o tipo e a causa do acidente de forma a 

se promover a reducao dos mesmos. 

6.1.3.2 - Contagens volumetricas e classificatorias 

Os dados existentes coletados e utilizados no presente estudo foram os 

seguintes: 

• Estudos de trafego e de capacidade constantes do Projeto Basico 

elaborado pela JBR para o Programa de Exploracao da Rodovia BR-232/PE, 

para o DNER no ano de 1998; 



• Historicos de trafego existentes no DNER e DER-PE, 

compreendendo o periodo de 1972 a 1995, referentes ao posto de pesquisa 

232BPE0120, situado no segmento em estudo. A planilha ET-0T.1, apresenta 

os valores da serie coletada, que no ano de 1995 indicou o seguinte: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANO AUTOS ONIBUS 2C 3C Nsi T O T A L 

1995 4631 269 789 916 225 6830 

• Informacoes provenientes da pesquisa de pesagem de eixos efetuada na balanca 

do DNER em Moreno, e que foi publicada como trabalho tecnico pela 

Associa^ao Brasileira de Departamentos de Estradas de Rodagem - ABDER, 

constando do perfil dos pesos por eixos nas diversas categorias de veiculos 

comerciais. Resumidamente, estes dados indicaram o seguinte: 

TIPO ONIBUS CAM. 2C CAM. 3C REB. E 

S.REB. 

AASHTO 1,00 0,81 0,92 3,60 

USACE 1,24 1,50 7,18 13,21 

R E B . E S E M I R. 

C A M . J C 

C A M . 2C 

ONIBUS 

• USACE 

•AASHTO 

0,00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 



Para complementar os dados necessarios as analises do trafego, foram 

efetuadas pesquisas com as seguintes caracteristicas: 

• Contagens de trafego do tipo direcional, nas intersecoes 

importantes existentes ao longo do segmento. As pesquisas foram realizadas 

nos dias 19 e 20 de julho do ano de 1999, nas seguintes intersecoes: 

Entroncamento com a PE-056, para Cha Grande; 

Acessos para Gravata (4 acessos); 

Entroncamento com a PE-130, para Bonito; 

Acessos para Bezerros (3 acessos, incluindo o da rodoviaria). 

• Contagens de pedestres nas travessias urbanas de Gravata e 

Bezerros. Estas pesquisas foram realizadas entre os dias 26 e 28 de julho de 

1999, pelo periodo de seis horas diarias, sendo tres pela manha e tres pela 

tarde. 

Para a definicao das taxas de crescimento foram analisadas inicialmente 

as regressoes da serie historica do posto de pesquisa adotado. As melhores 

correlacoes indicaram tendencia linear de crescimento, exceto para os 

automoveis, que apresentaram tendencia exponencial. 

As taxas medias de crescimento anual foram da ordem dos 5.5% para 

automoveis; 1,1% para onibus; 1,3% para caminhoes 2C; 2,3% para 

caminhoes 3C e 3,1% para reboques e semi-reboques. 

Em resumo, a taxa de crescimento anual estabelecida para todas as 

categorias de veiculos foi de 4,6%. 

Adotando-se esta taxa anual de crescimento, foram obtidos os seguintes 

dados sumarios referentes a projecao do trafego: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANO AUITOS ONIBUS 2C 3C NSi T O T A L 

2002 6699 316 836 979 260 9090 

2012 11397 352 944 1213 346 14252 



ANOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D E 2 0 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No estudo de capacidade da via para estabelecimento dos niveis de 

servico atual e futuro, tomou-se por base os dados atuais de volume horario de 

pico constantes da pesquisa efetuada (7,0% do VMD, em media). 

Os valores referentes ao volume horario de pico para os anos futuros 

foram determinados aplicando-se os 7,0% aos volumes medios diarios anuais 

projetados. 

Os resultados obtidos revelaram estar o segmento atualmente no nivel 

de servico "D" - fluxo instavel, chegando a capacidade entre 2005 e 2010. 

Para a duplicacao com canteiro central separando as duas pistas, a 

rodovia funcionaria no nivel de servico "A" - lluxo livre, alem do limiar do 

projeto, no ano de 2020. 

Foi procedida a indicacao dos valores de repeticoes de eixos para as 

metodologias a serem utilizadas no dimensionamento de pavimentos rigidos e 

flexiveis. 

Conforme ja dito anteriormente, os valores dos perfis de pesos por 

eixos para as diversas categorias de veiculos, foram estabelecidos em funcao 

dos dados constantes do trabalho apresentado por tecnicos do DER/PE, em 

reuniao anual da Associacao Brasileira dos DER's (ABDER). 

As contagens volumetricas foram executadas durante 03(tres) dias 

consecutivos em periodos de 24 horas em numero de pontos compativeis com a 

variacao do fluxo de carros. As contagens direcionais para intersecoes serao 

realizadas durante os 03 (dias) nos periodos mais criticos. 

As projecdes de trafego, ou sejam a estima do volume e composicao do 

trafego que se preve para o trecho em estudo no horizonte de utilizacao do 

projeto, foram determinadas com base nos dados historicos coletados. 



6.1.3.3 - Pesagem dos veiculos comerciais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ponto de passagem existente em Moreno Km 27,2 oferece dados que 

foram validados com novas pesagens. 

6.1.3.4 - Processamento de dados 

O volume medio diario anual foi determinado para varios subtrechos 

homogeneos, por tipo de veiculos, a partir de fatores de correcao definidos com 

base nos volumes unidirecionais. 

As projecoes de trafego levarao em conta o resultado da analise das 

series historicas levantadas, dos dados socio - economicos e das taxas de 

crescimento pesquisadas. 

6.1.3.5 - Calculo do " Niimero N" 

O estudo de trafego determina diretamente o niimero l 5 N " que e a 

quantidade de eixos padrao que solicitam o pavimento, em um unico sentido ao 

longo da vida util do mesmo. Para calcular o niimero " N " utiliza-se a seguinte 

formula: 

N=V,*FE*FC*FR 

Vt volume total de trafego, estimado em um sentido, ao longo da vida util 

prevista para o pavimento; 

FE fator de eixo, media de eixos por veiculo; 

FC fator de carga, coeficiente que transforma, em termos destrutivos do 

pavimento, a quantidade total de eixos padrao; 

FV -> fator de veiculo, produto de FE com FC; 

FR -> fator climatico, coeficiente que corrigi a quantidade total de eixos padrao 

em funcao da precipitacao pluviometrica da regiao ao longo da qual o pavimento 

sera desenvolvido. 

Para determinacao do FC e necessario estimar a composicao do trafego 

em relacao ao tipo de eixo, e em relacao a intensidade de carga transmitida. 

Utiliza-se a Tabela de Fatores de equivalencia de operacao, que segue em 

anexo, para calcular a equivalencia de operacao, pois a mesma fornece o valor 

do fator de equivalencia em relacao a carga. 

Com os Fatores de Veiculos indicados, mais as projecoes do trafego, 

calcularam-se, mediante o conhecido algoritmo, os "Niimeros de Repeticoes do 

Eixo Simples Padrao N", tanto na metodologia do "USACE", conhecida como 

o metodo do Eng.° Murilo Lopes de Souza, quanto pelo metodo das deflexoes 

recuperaveis, ou da "AASHTO", pela conhecida expressao: 

N anud = 365 x k x l (Vmi x Fvi) 

Em que: 



• k = fator de carregamento para a faixa de projeto (para pistas 

simples: 0,50 = 50% do trafego dos dois sentidos alocados na faixa de 

projeto); 

• Vmi = Volume medio diario de cada categoria de veiculo 

comercial; 

• Fvi = Fator de veiculo medio de cada categoria de veiculo 

comercial. 

Os numeros de repeticoes acumuladas do eixo simples de 8,2 t, determinados 

para as series 1980/1999 e 2000/2020, foram os seguintes: 

METODOLOGIA SERIE 1980/2000 SERIE 2001/2020 

AASHTO 7,9 x 10° 9,9 x 10° 

USACE - 4,3 x 10' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1.3.6 - Estudos para travessias urbanas 

Para as travessias urbanas, foi feita uma analise, apoiada por estudos de 

capacidade, visando a introducjio, nas mesma, de melhorias fisico-operacionais. 

Essa analise foi fundamentada no HCM - 1985, e devera abordar os seguintes 

aspectos: 

• localizacao de ponto de parada de onibus; 

• viabilidade de implantacjio de ruas laterais, 

• melhorias de controle de acesso a postos de servico e 

propriedades particulares; 

• melhorias de controle de acesso a postos de servicos e 

propriedades particulares; 

• implantacao de disciplinadores de velocidade; 

• localizagao de travessias de pedestres; 

• identificacao de locais para estacionamento, cargas e 

descargas. 

6.1.3.7 - Analise de pontos criticos de acidentes 

Durante a elaboracao do projeto proceder-se-a a pesquisa de dados, 

sobre acidentes na pista atual junto a DEST/DNER e em particular aqueles 

constantes do DER e do projeto de duplicacjio do subtrecho elaborado pela JBR 

engenharia Ltda para o DNER 

Foram realizadas inspecoes "in loco" minuciosa, levantandp todos os 

elementos de interesse para a avaliacao das possiveis causas de acidentes, bem 

como estabelecer a possibilidade de eliminacao deste. 



6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.4 - Capacidade e Nivel de Servico 

No estudo de capacidade da via para estabelecimento dos niveis de 

servico atual e futuro, tomou-se por base os dados atuais de volume horario de pico 

constantes da pesquisa efetuada (7,0% do VMD, em media). 

Os valores referentes ao volume horario de pico para os anos futuros 

foram determinados aplicando-se os 7,0% aos volumes medios diarios anuais 

projetados. 

Os resultados obtidos revelaram estar o segmento atualmente no nivel 

de servico "D" - fluxo instavel, chegando a capacidade entre 2005 e 2010. 

Para a duplicacao com canteiro central separando as duas pistas, a 

rodovia funcionaria no nivel de servico "A" - fluxo livre, alem do limiar do projeto, no 

ano de 2020. 
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O estudo topograflco foi desenvolvido com o objetivo de levantar a 

pista existente e a faixa de dominio de modo que, com base nesse levantamento, fosse 

possivel definir o posicionamento da pista correspondente a duplicacao e obter os seus 

elementos geometricos. 

6.2.2 - Tarefas Desenvolvidas 

• Estaqueamento do trecho; 

• Amarracao de Pontos Notaveis; 

• Cadastramento dos dispositivos de drenagem; 

• Levantamento da largura da pista; 

• Amarracao das ocorrencias de materiais. 

6.2.3 - Metodologia 

6.2.3.1 - Cstaquemento do trecho 

O estaqueamento do trecho foi feito com a utilizacao de trena com o 

espacamento de 20 (vinte) metros entre as estacas, as quais foram materializadas 

no bordo da pista de rolamento com tinta de demarcacao rodoviaria atraves de 

um circulo tendo os lados a numeracao correspondente a respectiva estaca, 

evitando-se igualdade entre as estacas. 

6.2.3.2 - Amarracao de pontos notaveis 

Os pontos notaveis com inicio e final de viadutos e pontes, posicao de 

bueiros, inicio e final de intersecoes deverao ser amarrados ao estaqueamento 

para permitir o desenho de croquis do segmento. 

6.2.3.3 - Cadastro dos dispositivos de drenagem 

Cadastramento dos dispositivos de drenagem foram realizados para 

aqueles danificados ou obstruidos por materiais carreados pelo vento ou pelas 

chuvas, bem como aqueles dispositivos de drenagem cuja insuficiencia de vazao 

tenha provocado a passagem de aguas pluviais sobre o pavimento. 

6.2.3.4 - Levantamento da largura da pista de rolamento e acostamentos 

O levantamento da largura da pista de rolamento e dos acostamentos 

sera realizado para cada mudanca significativa da largura, notadamente nas 

curvas, devido a superlargura. 
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A amarracao das ocorrencias de materiais ao estaqueamento, foi 

materializada e permitira o desenho de croquis mostrando a distancia das 

mesmas ao eixo e respectivas posicoes em relacao ao estaqueamento. 

Os levantamentos planialtimetricos dos cursos d'agua e o cadastro de 

todos os dispositivos de drenagem existentes foram apoiados no eixo de 

referenda e serviram para o dimensionamento e projeto do sistema de drenagem. 

0 levantamento topografico de talvegues foi indispensavel para a 

defiriicao e dimensionamento dos dispositivos de drenagem de grota. 

Os levantamentos planialtimetricos executados nos locais de intersecoes 

e nas jazidas foram realizados de modo a permitir a elaboracao dos desenhos dos 

mesmos, sendo que nesse ultimo caso foram afixados piquetes testemunhos para 

localiza^ao de cada furo de sondagem. 

Os levantamentos para Obra-de-Arte Especiais foram executados em 

malhas quadradas de 10 metros de lado, a montante e a jusante, permitindo 

inclusive a determinacao da declividade do curso d'agua no local da obra. 

Em areas sujeitas a desapropriacao, e nos locais de travessia de 

aglomerados urbanos, o levantamento planialtimetrico foi estendido visando a 

caracterizacao topografica e ao cadastramento de edificac5es e ou benfeitorias 

cujas remocoes possam se fazer necessarias com a implantacao do projeto. 

6.2.3.6 - Cadastro de servicos de utilidade publica 

Ao longo do trecho existem diversos servicos de utilidade publica que 

foram cadastrados visando eliminar interferencias com o projeto a ser 

implantado. 

6.2.3.7 - Implantacao de referenda de nivel 

Foi implantada uma rede de RN, sempre que possivel apoiada na rede 

do 1BGE, que serviu de apoio ao nivelamento e contranivelamento do eixo. 

A rede de Rn foi materializada no terreno atraves de marcos de concreto 

padronizados, com pino metalico no topo, espacados de 500 m ao longo do 

trecho. 

6.2.3.8 - Elaboracao de plantas topograficas 

Com base nos levantamento realizados foram elaboradas plantas 

topograficas na escala 1:2000 com curvas de nivel a intervalos de 1,00m onde 

estejam representados todos os elementos de interesse para o projeto. 
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Tem por finalidade identificar, quantificar e qualificar os materiais ao 

longo do eixo locado, nas areas destinadas as caixas de emprestimo para construcao do 

corpo estradal, nas areas de jazidas de solos granulares, areais e pedreiras indicadas para 

as camadas estruturais do pavimento da rodovia. 

6.3.2 - Tarefas Desenvolvidas 

• Caracterizacao dos materiais constituintes do subleito; 

• Caracterizacao dos materiais constituintes dos emprestimos para a 

terraplenagem; 

• estudo das ocorrencias de materiais para a pavimentacao (jazida, 

areias e pedreiras); 

• Sondagem nas Obras de Arte Especiais. 

6.3.3 - Metodologia 

6.2.3.1 - Caracterizacao de estrutura do pavimento e subleito existente 

Com vista a avaliacao dos materiais ocorrentes tanto para 

dimensionamento da restauracao do pavimento como tambem para sua utilizacao 

nas camadas de terraplanagem, proceder-se-a ao estudo do subleito atraves de 

sondagens e ensaios. 

De acordo com os termos de referenda, o subleito foi sondado a pa e 

picareta na funcao como acostamento para a retirada de amostras e medicao de 

espessuras. Foram coletadas amostras representativas de cada horizonte de 

material atravessando para realizacao dos ensaios: 

• Granulometria sem sedimentacao; 

• Indices fisicos (LL,LP,1P); 

• Compactacao; 

• Indice de suporte California e 

• Densidade "in situ"; 

A granulometria com sedimentacao foi realizada nos subtrechos 

homogeneos em quantidades que sejam representativas. 

6.3.3.2 - Estudo de ocorrencias de materiais 

Serao estudadas ocorrencias de materiais petreos areia e solos com 

vistas a localizar e definir ocorrencias de materiais possiveis de serem utilizados 

na obra. 

As ocorrencias pesquisadas ao longo do trecho, foram avaliadas quanto 

as condigoes de exploracao e em particular quanto as caracteristicas geotecnicas 

e disponibilidades de volumes, acessibilidade e interferencias ambientais. 



Com as amostras coletadas serao executadas os seguintes ensaios: 

a) - materia] petreo; 

• Abrasao Los Angeles 

• Adesividade 

• Durabilidade 

b) - areia; 

• Granulometria 

• Teor de materia organica 

• Equivalente de areia 

c) - Solos; 

• Granulometria e Indices Fisicos 

• Compactacao e CBR 

• Equivalente de areia 

No estudo das ocorrencias de solos foram executados 9 (nove) furos de 

sondagem em cada ocorrencia. A posicao dos furos numa ocorrencia sera 

escolhida de forma que se cubra toda a sua area. Todos os ensaios serao 

executadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em conformidade com as Normas do DNER, deverao ser avaliadas 

as condicoes de acessibilidade das ocorrencias. 

6.3.4 - Estudos especiais 

6.3.4.1 - Estudo do Subleito 

Para o conhecimento dos materiais constituintes do subleito foram 

executadas sondagens ao longo do eixo da duplicacao espacadas de 100 em 

100 metros, com profundidade ate 1,0m, no maximo, abaixo do greide de 

terraplenagem. 

Os materiais correspondentes a cada camada identificada em cada furo 

foram coletados separadamente e conduzidos ao laboratorio para serem 

submetidos aos seguintes ensaios de caracterizacao e resistencia: 

• granulometria por peneiramento 

• indices fisicos LL e LP 

• compactacao na energia do Proctor Normal 

• CBR. 

• Granulometria com sedimentacao, dos materiais da camada 

superficial apresentando percentual passando na peneira 200 

inferior a 35%. 

Os ensaios de compactacao e de CBR foram executados em furos 

alternados. 
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6.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4.1 - Estudo de Emprestimo 

Para suprir a necessidade de materiais para a confeccao dos 

aterros foi prevista a utilizacao de emprestimos laterais concentrados 

distribuidos ao longo do trecho. Dessa forma, foram determinadas 30 areas ao 

longo do trecho. Em cada uma delas, foram realizados furos de sondagem com 

espessuras variaveis, nunca inferiores a 60 centimetros. E importante ressaltar 

que a regiao apresenta rocha aflorando e os emprestimos apresentam espessuras 

reduzidas. 

Os materiais correspondentes a cada furo foram coletados e conduzidos 

ao laboratorio para serem submetidos aos seguintes ensaios de caracterizacao e 

resistencia: 

• granulometria por peneiramento 

• indices fisicos LL e LP 

• compactacao na energia do proctor normal 

• CBR 

6.3.4.1 - Estudo de Jazidas 

As prospeccoes realizadas ao longo do trecho possibilitaram a 

identificacao de seis areas para fornecimento de materiais para as camadas do 

pavimento. As informacoes gerais destas ocorrencias estao apresentadas no 

quadro a seguir. 

JAZIDA L O C A L I Z A C A O VOL. U T I L I Z A V E L (mJ) 

J. 1 - Casacavel Est.O- LD, a 5,9km ou Est.300-

LD, a 9,0km 

51.808 

J.2 - Capixaba Estaca 1029 - LE, a 0,58km 21.384 

J.3 - Loteamento Estaca 1258 - LD, a 0,44km 24.624 

J.4 - Zaire Estaca 1911 - LE, a 0,65km 66.582 

J.5 - Campo Verde Estaca 1911 - LE, a 0,56km 52.839 

J.6 - Sao Joao Estaca 2029 - LE, a 0,6km 32.019 

Os materiais coletados foram conduzidos ao laboratorio para serem 

submetidos aos seguintes ensaios para caracterizacao e resistencia: 

• granulometria por peneiramento 

• indices fisicos LL e LP 

• compactacao na energia do proctor intermediario 

• CBR 



Os resultados obtidos mostraram que os materiais das jazidas estudadas 

atendem apenas ao especificado pelo DNER para a camada de sub-base 

estabilizada granulometricamente sem mistura. 

Para a camada de base, os materiais das jazidas de solo nao atendem 

apresentando resultados muito aquem do requerido para as especificacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3.4.2 - Estudo de Ocorrencia de Materiais para Pavimentacao(pedreiras) 

A pedreira estudada e comercial e apresenta as seguintes caracteristicas 

gerais: 

PEDREIRA LOCALIZACAO V O L . UTILIZA V E L (m3) 

P.l -Brical Estaca 2150+17,15 - LE, a 

4,06km 

1.800.000 

Os ensaios realizados com os materiais provenientes da pedreira foram 

os seguintes: 

• abrasSo Los Angeles 

• adesividade R.R.L e Riedel-Weber 

• indice de forma 

A pedreira esta sendo indicada para ser utilizada em obras de concreto e na 

pavimentac3o 

6.3.4.3 - Estudo de Areias 

As informacoes gerais inerentes aos areais cstudados estao apresentadas no quadro a 

seguir. 

A R E A L 

LOCALIZACAO V O L . U T I L I Z A V E L (mJ) 

A. - Poco Verde Estaca 1258-LD, a 2,7 Km Areal de rio 

A.2- Passagem Estaca 1751 - LD, a 2,3 Km Areal de rio 

Os ensaios de laborat6rio realizados nos areais foram os seguintes: 

• granulometria por peneiramento 

• equivalente de areia 

• peso especifico real 

Os areais est2o sendo indicados para serem utilizados nas obras de concreto e no 

revestimento asfaltico. 
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6,4.1 - Objetivo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os Estudos Hidrologicos foram desenvolvidos, tendo como objetivo a 

obtencao de parametros que subsidiem o dimensionamento de todos os dispositivos de 

drenagem a serem implantados e o redimensionamento dos dispositivos existentes. 

6.4.2 - Tarefas Desenvolvidas 

Este estudo foi elaborado em funcao das cartas plani-altimetricas na escala de 

1:100.000, da SUDENE. 

Nesta carta foi possivel determinar as caracteristicas das bacias, tais como, areas, 

diferencas de nivel e comprimento dos talvegues. A cobertura vegetal foi definida no 

campo ou atraves de uso de mapas pedologicos da regiao. 

E importante registrar que, devido a escala das cartas utilizadas, pequenas bacias 

nao puderam ser identificadas. No entanto, atraves de inspecao de campo, foi possivel a 

delimitacao de algumas dessas bacias. 

E de grande importancia para este estudo o registro de que a rodovia BR-232 no 

trecho Recife-Caruaru foi implantada e pavimentada no periodo 1952-1960. O 

segmento correspondente a este trecho foi implantado e pavimentado entre os anos de 

1954 e 1957, perfazendo um tempo de servico de 42 anos. Durante este significativo 

periodo de operacao, nao foram constatados quaisquer tipos de problemas que viessem a 

ser causados por insuficiencia do sistema de drenagem existente. E um dado 

extremamente importante para as conclusoes deste estudo. Abaixo estao descritas as 

tarefas desenvolvidas: 

• Coleta e Analise dos dados disponiveis; 

• Determinacao da chuva de projeto; 

• Cadastro das obras existentes. 

6.4.3 - Metodologia 

6.4.3.1 - Coleta e analise de dados disponiveis 

Serao coletados junto aos orgaos competentes, todos os dados 

existentes disponiveis, visando a caracterizacao climatologica e pluviometrica da 

regiao, bem como serao consideradas as informacoes dos projetos existentes. 

Os dados coletados serao processados e analisados os elementos 

constantes de outros estudos, e estabelecidos parametros comparativos em 

particular do uso do solo com vistas a aferir a adocao dos elementos disponiveis. 

Foram colhidas junto aos tecnicos da Residencia do DNER informacoes 

locais tais como, condi^oes de funcionamento das dispositivos de drenagem, 

obras-de-arte correntes problematicas, maximas enchentes observadas, etc. 



6.4.3.2 - Determinacao da chuva de projeto 

a. Determinacao das precipitacoes para chuvas de um dia: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a determinacao das precipitacoes para chuvas de 01 (um) dia de 

duracao, foi utilizada a formula de Ven Te Chow, mostrada a seguir: 

P =P + Ka, sendo: 

P = precipitacao maxima para chuvas de 01 (um) dia de duracao, em 

milimetros; 

P = precipitacao media durante o periodo observado, em milimetros; 

0* = desvio padrao das maximas precipitacoes diarias anuais; 

K = fator de freqiiencia dos numeros de anos de observacao em funcao 

de cada tempo de recorrencia. Estes valores foram tabelados para um niimero 

de anos de observacao variando de 10 a 60. 

Apos avaliacao dos dados existentes, complementares pelos novos 

estudos realizados proceder-se-a, processamento estatistico, visando-se obter 

curvas de chuva " Intensidade x Duracao". 

Determinada a curva de chuva, proceder-se-a ao confronto com o 

parametro considerado no projeto de implantacao da pista existente. 

b. Curvas: 

Para a definicao das curvas de precipitacao x duracao x frequencia. 

lancou-se mao da metodologia proposta pelo engenheiro Jaime Taborga 

Torrico em sua publicacao "Praticas Hidrologicas" de 1974. 

As precipitacoes determinadas no item anterior para os tempos de 

recorrencia de 10, 50 e 100 anos correspondem a chuvas diarias (1 dia). 

A metodologia adotada permitiu que, atraves de correlacoes propostas 

pelo metodo, fossem obtidas, a partir das chuvas diarias, as precipitacoes 

correspondentes a 1 dia, 1 hora e 6 minutos. 

A seguir esta apresentado o demonstrative dos passos seguidos que 

possibilitaram a obtencao das retas mencionadas. 

Definicao da zona na qual o trecho esta inserido e dos percentuais a 

serem utilizados para obtencao das chuvas de 1 hora e 6 minutos. 



Z O N A T E M P O DE R E C O R R E N C I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lhora/24horas 6 min/24 horas 

A 10 50 10 5 

50 

10 

0 

B 37,80 36.90 36.60 8,40 7,50 

Convencao da chuva de um dia em chuva de 24 horas. 

TEMPO DE RECORRENCIA (ANOS) 

TR 10 10 50 100 

P ldia (mm) 112.20 112.20 155,40 172,70 

P 24 horas 
(mm) 

122.90 170.20 170.20 189.10 

Alturas de precipitacoes para 6 minutos e lhora 

TR (ANOS) PRECIPITACAO (mm) 

6 minutos 1 liora 24 horas 

10 10.30 46.50 122,90 

50 14.30 62.80 170.20 

100 14.20 69.20 189.10 

Definicao das Curvas de Intensidade x Duracao x Frequencia 

As curvas de intensidade x duracao x frequencia foram obtidas atraves 

de correlacoes com os dados que originaram as curvas de precipitacao x 

duracao x frequencia. Foram criadas para os tempos de recorrencia de 10, 50 e 

100 anos. 

c Tempo de Concentracao: 

Drenagem Superficial: 

Para o calculo do tempo de concentracao dos dispositivos de drenagem 

superficial, foi utilizada a expressao do ''Bureau o f Public Roads*', apresentada 

a seguir: 

Tc = 3,27 (1,1 - C) S _ , / 3 x L 1 / 2 , sendo: 



Tc = tempo de concentracao, em minutos; 

C = coeficiente de escoamento superficial, admensional; 

S = declividade longitudinal, em %. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d. Obras de Arte Corrente: 

Para o calculo do tempo de concentracao da bacia hidrografica foi 

utilizada a formula originaria do ''California Highway and Public Roads", 

apresentada a seguir: 

7c = 57 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
KAH; 

, sendo: 

Tc = tempo de concentracao, em minutos; 

L = comprimento da linha de fundo, em km; 

A H = diferenca de nivel entre o ponto mais afastado na bacia e a secao 

em estudo, em metros. 

e. Vazoes de Contribuicao: 

As vazoes de contribuicao foram determinadas de acordo com os 

procedimentos indicados a seguir. 

Bacias com areas de contribuicao ate lOOha (1km 2) 

Para estes casos a vazao de contribuicao foi determinada atraves do 

emprego do Metodo Racional, que apresenta a seguinte configuracao : 

Q n = - — .sendo: 
p 36 

Q p = vazao de contribuicao, em mVs; 

c = coeficiente de escoamento superficial, adimensional; 

i = intensidade de chuva, em cm/h; 

A = area da bacia de contribuicao, em ha. 

O tempo de concentracao foi calculado atraves do emprego da formula 

proposta pelo California Highways and Public Roads, que apresenta a seguinte 

configuracao : 



, sendo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T c = tempo de concentracao, em hora; 

L = comprimento da linha de fundo do talvegue principal, em 

km; 

H = diferenca de nivel entre o ponto mais afastado da 

bacia e a secao em estudo, em metro. 

O tempo de concentracao minimo considerado foi de 6 minutos. 

Bacias com areas de contribuicao entre 100 ha (1km 2 ) e 2500 km 2 

Nestes casos foi utilizado o Metodo do Hidrograma Unitario Triangular 

(HUT), que e uma das aplicacoes da teoria da hidrografa unitaria. 

A substituicao da hidrografa curvilinea representativa de um 

escoamento, por uma triangular, para areas ate 2.500km 2, e feita na pratica sem 

maiores prejuizos e com apreciavel economia de tempo para os calculos 

necessarios. 

Os parametros do HUT para uma chuva efetiva (R) sao os seguintes : 

Sendo: 

R = chuva efetiva, em cm; 

Q p = descarga de pico, em mVs/cm; 

A = area da bacia hidrografica, em km 2 ; 

D = duracao da chuva, em hora; 

T c = tempo de concentracao, em hora; 

T p = tempo de pico, em hora; 

2,08 -

D = 0,2TC 

1,67TP 

T b = 2,67T P 



T r = tempo de recessao, em hora; 

Tb= tempo de base, em hora. 

O tempo de concentracao foi calculado pela formula proposta pelo 

California Highway and Public Roads ja descrita no subitem A. 

Para as bacias com areas ate 25km 2 considerou-se a distribuicao da 

chuva na area e no tempo praticamente uniforme. Dessa forma, a duracao da 

chuva (D) igual ao tempo de concentracao (Tc). A vazao de projeto passou a 

ser calculada da seguinte forma : 

0 = 0.208 — 

p 

Fazendo-se D = Tc tem-se : 

T = — + 0,6T =-*-+ 0,6T = 1,1T 

P ^ j ' c ^ ' c > c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R A R A 

Q p = 0,208 = 0,189 sendo R(mm), A ( k m 2 ) e T c (hora) 
1,1 T c T c 

Para bacias com areas superiores a 25km 2 a influencia da distribuicao 

da chuva na area foi considerada utilizando-se a relacao (chuva na area / chuva 

pontual), dada pela formula empirica proposta por Jaime Taborga Torrico em 

sua publicacao "Praticas Hidrologicas" mostrada a seguir : 

— = l - W l o g — , sendo: 
P A 

P = precipitacao media sobre a bacia 

Po = precipitacao pontual no centro de gravidade da bacia 

W =fator regional, funcao das relacoes chuva/area/tempo de duracao 

A = area da bacia 

Ao = area base, na qual P = Po. (Considerou-se Ao= 25km 2 ). 

No Brasil, as pesquisas realizadas mostraram que o valor medio de W e 

de 0,10 quando 25km 2 < A < 2500km 2 e l h < D < 48h. Logo : 



Para a determinacao da chuva efetiva (R) foi utilizado o Metodo do Soil 

Conservation Service, que obteve uma formula na qual um dos parametros 

define o complexo solo-vegetacao. Esta formula apresenta o seguinte aspecto : 

R = 
( P - 5 0 8 0 / N + 50,8)2 

P + 20320/N-203,2 
sendo: 

R - chuva efetiva, em mm; 

P - precipitacao, em mm; 

N - numero de defluvio que define o complexo hidrologico solo-

vegetacao; 

Rio Ipojuca (km : 85,9 - estaca : 720) 

Para o Rio Ipojuca a SUDENE, atraves de seu Departamento de 

Recursos Naturais, Divisao de Hidrologia, realizou estudos para determinacao 

de vazoes. A parte deste estudo de interesse para este trabalho esta transcrita a 

seguir : 

Rio Ipojuca 

Posto Fluviometrico Engenho Tabocas (Municipio de Primavera) 

Area de drenagem : 3.260 km 2 

Data da instalacao : 10 de Janeiro de 1967 

Pelas informacoes obtidas de antigos moradores da redondeza, foi 

possivel avaliar a ordem de grandeza das maiores enchentes ocorridas no 

periodo de 1941 e 1968, pela aplicacao do metodo da area-declividade, que e 

um metodo desenvolvido pela U.S.Geological Survey, baseado na formula de 

Manning. 

As descargas calculadas por este metodo foram compatibilizadas com 

as provenientes da extrapolacao da curva existente para cotas baixas e os 

resultados obtidos foram os seguintes : 

De acordo com tais informacoes, estas foram as maiores enchentes do 

periodo. Entretanto, face a imprecisao da determinacao do nivel alcancado, 

bem como, o erro que admite o metodo empfrico de calculo, estes valores 

foram tornados apenas como ordem de grandeza. 

Com as informacoes acima apresentadas, concluiu-se que apenas a 

descarga maxima para um periodo de cerca de 30 anos e da ordem de 750mVs. 

Ano descarga maxima 

1941 

1951 

1961 

(mVs) 

680 

650 

750 



Por outro lado, foram tambem utilizados dados compilados e 

interpretados por tecnicos do "United States Bureau o f Reclamation*' , 

pertinentes a relacao vazao maxima - area de drenagem, observados em 

diversos rios do Nordeste. Esses dados, contidos em um Parecer Consultivo 

daquele orgao, sao os seguintes : 

Rio Area de Drenacem Descarga maxima 

(nome) (Km 2 ) Observada (m /s) 

1. Paraguacu (I) 2.460 700 

2. Uma 1.600 1.000 

3. Prauuacu ( I I ) 35.080 4.000 

4. Paraguacu ( I I I ) 43.000 3.700 

5. Paraguacu ( I V ) 53.600 9.500 

6. Longa 11.400 2.000 

7. Coreau 4.020 920 

8. Acarau 2.940 578 

9. Acarau 11.160 2.300 

10. Acaratiassu 1.440 1.010 

11. Choro 1.710 341 

12. Jaguaribe (I) 6.110 3.380 

13. Jaguaribe ( I I ) 14.780 1.260 

14. Trucu 1.930 370 

15. Aguiar 910 639 

16. Serido 1.480 1.090 

17. Paraii 1.420 945 

18. taperoa 480 690 

Nota : Os numeros entre parenteses indicam diferentes postos no 

mesmo rio. 

Os valores de descarga maxima e area de drenagem acima apresentados 

possibilitaram a elaboracao do diagrama de dispersao. Atraves desse diagrama 

pode ser analisada a disposicao dos diversos pares de valores (descarga 

maxima - area de drenagem). Chegou-se a conclusao de que ela e do tipo Q = 

rnA" ou log Q = log m + n l o g a 

Aplicando o metodo dos minimos quadrados foram determinados os 

valores de m e n. 

m = 12,460 

n = 0,558 

O coeficiente de correlacao encontrado foi de 0,84. 

A curva de regressao esta apresentada no quadro EH-7. 

Entrando-se na curva de dispersao com a area de drenagem de 

3.260km 2 (valor obtido no trabalho desenvolvido pela SUDENE para 

determinacao da vazao do Rio Ipojuca) obteve-se um resultado muito superior 

aos 750m3/s, considerados como sendo a descarga maxima observada no 

periodo de aproximadamente 30 anos (Q =s 1.200 mVs). 

O que pode ser dito em relacao a este fato e que o Rio Ipojuca tern uma 

forma muito alongada, distanciando-se muito da forma radial, onde o 



coeficiente de compacidade e o fator de forma da bacia sao respectivamente. 

2,99 e 0,06. A conclusao e de que a area do Rio Ipojuca nao e sujeita a 

enchentes. 

Admitindo-se que as descargas sao proporcionais as areas drenadas, 

tem-se a seguinte relacao : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9l = ^L S endo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Q 2 A 2 

Qi = descarga no local da ponte na rodovia BR-232 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qz = descarga observada no posto fluviometrico, no engenho Tabocas 

A i = area de drenagem no local da ponte na rodovia BR-232 

A i = area de drenagem no local do posto fluviometrico 

Q , _ A , . Q L _ 21700 . 5 Q j i 2.700 

O, A , " 750 3.260 1 3.260 

Q, = 620mVs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f. Obras de Arte Especiais: 

Para as Obras de Arte Especiais, os trabalhos compreenderam as 

seguintes etapas: 

Fixacao da Descarga de Projeto; 

Dimensionamento Hidraulico. 

A selecao da descarga de projeto foi realizada com apreciacao 

simultanea da descarga calculada pelo metodo HUT exposto anteriormente. 

A descarga e a velocidade do fluxo d'agua foi realizada pela utilizacao 

da formula de Manning aliada a equacao da continuidade. 

O ^ A R ^ x S 1 * 

n 

Q = descarga em m'VSeg; 

A = Area molhada em m 2 ; 

R = Raio hidraulico em m; 

S = Declividade media da linha de energia em m/m; 

n = Coeficiente de rugosidade. 

g. Tempos de Recorrencia: 

Os tempos de recorrencia adotados neste estudo foram os seguintes: 

Drenagem Superficial - TR = 10 anos. 

Obras de Arte Correntes - TR = 50 anos. 

Obras de Arte Especiais - TR = 100 anos. 
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- P R O J E T O D E D E S A P R O P R I A C A O 



7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.1 - Objetivo 

O projeto de Desapropriacao tem como o objetivo a determinacao das 

area que, em virtude, das obras de restauracao serao objetos de indenizacao e 

consequentemente incorporacao ao patrimonio da Uniao. 

7.1.2 - Tarefas Desenvolvidas 

• Diagnostico de Implantacao; 

• Levantamento topografico do imovel; 

• Cadastro do imovel; 

• Avaliacao indenizada. 

7.1.3 - Metodologia 

7.1.3.1 — Diagnostico de Implicacoes 

O projeto de desapropriacao foi procedido de um diagnostico das 

implicacoes que resultaram em melhorias operacionais a serem introduzidas nas 

rodovias existentes, , . . 

Se de tal diagnostico resultarem conclusocs que indiquem a necessidade 

de serem montados laudos de desapropriacao, proceder-se-a a elaboracao do 

Projeto de Desapropriacao referentes a esse laudo. 

O projeto de desapropriacao envolveu o cadastramento das area a 

serrem desapropriadas e, a partir dcste, a montagcm dos rcspcctivos laudos de 

desapropriacao. 

7.1.3.2 - Levantamento topografico do imovel 

Os imoveis desapropriados foram levantados em funcao da 

interferencia dos off-sets com o mesmo, demarcado topograficamente de forma a 

possibilitar sua localizacao precisa e calculo de suas mctragens totais que foram 

indenizadas. 

7.1.3.2 - Cadastro do imovel 

Foram preenchidas planilhas apropriadas contendo o nome do 

proprietario, detentor da posse, benfeitorias, area total a desapropriar, etc. 



7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.3.3 - Avaliacao indenizatoria 

Paralelamente aos trabalhos de cadastro fisico foi desenvolvido um 

estudo baseado em pesquisas junto a correntes, anuncios em jornais, etc. Para 

determinacao do valor da indenizacao das terras, benfeitorias, plantacoes e 

culturas, por imovel. 

Na apresentacao do projeto de desapropriacao foram seguidas as 

instrucoes para o "Projeto de Desapropriacao" em vigor no DNER./DER. 

As benfeitorias, faixas de terras e culturas permanentes existentes na 

area foram classificadas e medidas individualmente de acordo com as pesquisas 

executadas em campo, seguindo as normas e os dados existentes nos orgaos e 

empresas que operam nas suas areas especificas. Para isso foram feitas consultas 

nas EMATER, FETAPE, carteira de Credito rural do Banco do Brasil, empresas 

de corretagem de imoveis da regiao, o Banco do Nordeste atraves do Projeto 

Farol do Desenvolvimento, e as ultimas negociacoes de compra e venda de 

imoveis registradas em cartorio, chegando a parametros bastantes proximos da 

realidade, evitando-se assim a especulacao, fato corriqueiro em intervencoes de 

obras desse porte. 

Outro fator de abordagem foram os cartorios de Registros de Imoveis, 

nestes foram feitas pesquisas de forma a identificar os proprietarios e a situacao 

juridica, nos casos de espolio, litigio, etc. Porem, a documentacao e bastante 

desatualizada nao serviu, entao para uma coleta de dados que correspondesse ao 

existente em campo foi feita uma coleta " in loco" desses dados. Assim, foram 

anotados os dados, de cada proprietario, ocupante/morador, ou locatario 

encontrado no imovel do periodo da coleta dos dados em campo e, ainda dessa 

forma nao foi possivel identificar alguns imoveis, quer seja aqueles chamados de 

pequenos ou os grandes. 

Como conseqiiencias, atraves dos dados coletados em campo e as 

informacoes fornecidas por orgaos entidades chegamos aos valore, utilizados 

neste projeto de desapropriacao, fazendo os cruzamentos entre estes. A seguir 

apresenta-se estes valores: 

a) Uso Habitacional (R$/m 2) 

Estado de Conservacao Bom Regular Mai 

Residencial Fino 

Residencial Medio 

Residencial Popular 

Predio s/Elev. Medio 

Predio s/Elev. Popular 

Predio c/Elev. fino 

475,00 

362,00 

254,00 

383,00 

276,00 

479,20 

332,50 

253,40 

177,80 

193,00 

268,10 

335,00 

237,50 

181,00 

127,00 

138,00 

191,50 

239,60 



7.2 - P R O J E T O G E O M E T R I C O 



a) Uso Comercial (R$/m 2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estado de Conservacao Bom Regular Mai 

Predio s/Elev. Medio 413,00 289,10 206,50 

Predio c/Elev. fino 479,20 335,00 239,60 

(R$/m 2) 

c) Galpao Medio 356,00 249,20 178,00 

d) Edificacao Mista (R$/m 2) 

Residencia de Taipa 145,60 101,92 72,80 

Residencia de Madeira 159,20 127,30. 95,52 

Resid. de Taipa/Madeira 132,00 105,60 66,00 

e) Area Coberta (R$/m 2) 

comcobertura 145,60 101,92 72,80 

e) Cerca com Arame Farpado (R$/m 2) 

Estaca de Madeira 5,00 

Estaca de Concreto 8,00 

g) Outros 

• Muro em alvenaria de tijolo (h=2,00 m) R$ 21,00/m 2 

• Muro com Pre-Moldado em concreto (h=2,00 m) R$ 26,00/m 2 

• Revestimento com paralelo granitico R$ 22,00/m 2 

• Macaiba e outras especies R$ 50,00/un 

• Goiaba R$ 40,00/un 

• Arbustivas R$ 25,00/un 

h) Terreno (R$/m 2) 

• Terra nua 3,20 

• Terra com vegetacao 5,00 

• Terra Beneficiada 5,80 



7.2.1 - Objetivo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O projeto geometrico de uma estrada tern como objetivo correlacionar 

os seus elementos fisicos com suas caracteristicas operacionais, frenagem, aceleracao, 

condicoes de seguranca e conforto. O mesmo e, geralmente, elaborado em tres fases: 

Preliminar: nesta fase o projeto e desenvolvido com base em plantas e 

fotografias existentes, e tern como objetivo definir as alternativas de tracado que serao 

analisadas para que a(s) mais adequada(s) tecnico-economicamente passe(m) para a fase 

de anteprojeto. 

Anteprojeto: tern inicio a partir da aprovacao de uma das alternativas 

definidas na fase preliminar. Tern com objetivo a preparacao de plantas e perfis 

preliminares, que utilizam plantas e cadernetas topograficas de locacao. 

Projeto: apos a aprovacao do anteprojeto geometrico tera inicio o 

projeto geometrico que se constitui de: 

• Projeto planialtimetrico (planta e perfil) resultante da locacao do 

anteprojeto geometrico, ver anexo; 

• Secoes transversals do projeto; 

• Detalhamento de acessos e retornos. 

7.2.2 - Escolha do Tracado 

Para a definicao do tracado de uma estrada deve-se sempre se levar em 

conta as condicoes geologicas e geotecnicas do terreno, a hidrologia e a hidrografia da 

rcgiao, a presenca de benfeitorias ao longo da faixa de dominio, a topografia da regiao, 

alem de fatores politicos, sociais e economicos. Apos a analise de tais condicoes serao 

definidos os pontos obrigatorios de passagem. 

Os "pontos obrigatorios de passagem" nao sao necessariamente 

dcterminados por motivos tecnicos, tambem serao cstudados fatores politicos, 

economicos, sociais, historico, ambiental, etc. Durante a definicao do tracado de uma 

estrada qualquer no minimo existira dois pontos obrigatorios de passagem que sao o 

inicio e o fim da estrada. Pode-se ainda classificar esses pontos em: pontos obrigatorios 

de passagem de condicao que pode ser uma cidade que deve utilizar a estrada ou uma 

industria que necessite transportar sua producao e materia prima entre os pontos 

extremos da estrada. O outro tipo e denominado de pontos obrigatorios de passagem de 

circunstancia que sao determinados por motivos tecnicos, ou seja, local onde sera mais 

vantajoso passar a estrada, seja financeiramente (menor corte e aterro), seja para obter 

uma melhor condicao de trafego. 

Alem dos pontos obrigatorios de passagem e necessario delimitar as 

areas de restricao que sao areas onde a estrada nao podera passar por se tratar de: uma 

reserva florestal ou indigena, parque nacional, sitio historico e arqueologico e local 

considerado risco potencial a fauna e flora. 

Devido ao alto custo necessario para estabilizacao de cortes e aterros 

executados em terrenos desfavoraveis (cortes em rochas, aterro sobre solo mole, etc.) e 

comum a mudanca de tracado para evitar os mesmos. 

0 fator financeiro e o que mais influencia na escolha do tracado. 0 alto 

custo de: obras de arte e de drenagem e desapropriacao (dependendo do numero de 

benfeitorias) pode inviabilizar um tracado. 



O Projeto Geometrico elaborado visa a duplicacao da rodovia BR-

232/PE, no segmento localizado entre os km 71,5 ( Entr. PE-071) e km 114,9 ( Ponte 

sobre o Rio Bitonho). 

Inicialmente a duplicacao sera feita pelo lado esquerdo da existente, 

tendo em vista evitar grande desnivel do lado direito (encosta), ate a estaca 161 onde 

localiza-se curva a direita. Nesta curva a duplicacao passa do lado esquerdo para o 

direito entre as estacas 161 e 191. Apos a estaca 191 a duplicacao prossegue pelo lado 

direito ate o final do segmento. 

7.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 - Classificacao Tecnica 

O Projeto Geometrico e realizado principalmente analisando o trafego 

que nela devera circular, o mesmo permite estabelecer a classe da estrada e o adequado 

dimensionamento dos seus elementos. O criterio para classificacao de uma estrada e o 

volume medio diario ( V M D ) do ano de projeto, ou seja, o trafego que a mesma devera 

ter no 10° ano de uso. As Classes de Projetos sao assim classificadas: 

• Classe 0: (Via Expressa) - Rodovia do mais elevado padrao tecnico, com 

total controle de acesso 

• Classe I: Sao subdivididas em classes: 

IA: possui pista dupla e controle parcial de acesso, e e necessaria quando 

os volumes de trafego causarem niveis de servico inferior ao Nivel C, 

numa pista simples. 

IB: possui pista simples e um alto padrao de rodovia, alem de ser 

projetada para um V M D > 1.400 veiculos, bidirecionais, para 10° ano apos 

a abertura de projeto. 

• Classe II: Rodovia de pista simples, suportando um V M D (10° ano) entre 

700 e 1.400 veiculos, bidirecional. 

• Classe I I I : Rodovia de pista simples, suportando um V M D (10° ano) 

entre 300 e 700 veiculos, bidirecional. 

• Classe IV: Rodovia de pista simples, suportando um V M D (10° ano) 

menor que 300 veiculos, bidirecional. 

TA BELA DE CLASSES DE PROJETO 

CLASSES 
DE 

PROJETO 

CARACTERiSTICAS CRITERIO 
VELOCIDADE DE PROJETOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (KrrVb) CLASSES 

DE 
PROJETO 

CARACTERiSTICAS CRITERIO ORTOGRAFIA 
CLASSES 

DE 
PROJETO 

CARACTERiSTICAS CRITERIO 
PLANO j ONDULADO MONTANHOSO 

0 VIA EXPRESSA ADMINISTRATIVO 120 100 80 
I-A PISTA DUPLA NIVEL DE SERCO C VDM>1.400 100 80 60 
I-B PISTA SIMPLES VDM> 1.400 100 80 60 
II PISTA SIMPLES 1 400 > VMD > 700 100 70 50 
III PISTA SIMPLES 700 > VMD > 300 80 60 40 
IV PISTA SIMPLES VMD < 300 70 50 35 
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7.3.1 - Projeto de Terraplenagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O projeto de terraplenagem de uma estrada tern como objetivo permitir 

a construcao de uma estrada com o menor movimento de terras possivel, pois o mesmo 

apresenta um custo signiflcativo em relacao ao custo total da obra. Nos locais onde os 

materiais de corte tiverem condicoes de serem usados nos aterros, tentasse buscar um 

equilibrio entre corte e aterro, para minimizar os volumes de emprestimo e bota-fora. 

Os elementos basicos utilizados para a elaboracao deste projeto foram 

obtidos no Projeto Geometrico atraves das Notas de Servicos que permitiram a 

determinapao do volume de terraplenagem atraves do Calculo da Cubacao. 

Paralelamente, os estudos geotecnicos forneceram os elementos 

referentes a qualidade dos materiais existentes no subleito/terreno natural, atraves de 

suas caracteristicas fisico-mecanicas obtidas nos ensaios laboratoriais de solos. Isso 

permitiu um conhecimento sobre os solos que constituirao os corpos-dos-aterros, assim 

como, a definicao dos locais de emprestimos. 

7.3.2 - Secao Transversal da Terraplenagem 

As principais caracteristicas da secao transversal a ser adotada na 

terraplenagem sao as seguintes: 

• Secao plena em aterro 

Plataforma: 12.20m 

Talude: 1,0 (V) : 1,5 (H) 

• Secao plena em corte 

Plataforma: 12,00m 

Talude: 1,5 (V) : 1,0 (H) 

• Secao mista 

Plataforma: 12,10m 

• Declividade transversal da semiplatafonna 

Em tangente: 3% 

Em curva: 3% a 8% 

• Aterro com altura superior a 8m 

Berma com largura de 4m 

• Corte com altura superior a 8m 

Escalonamento com largura de 4m 



7 3 . 3 - Calculo da Cubacao do Movimento de Terras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os calculos volumetricos dos cortes e aterros foram feitos com o auxilio 

do programa INEXPRESS que faz a modelagem do terreno natural e da superficie de 

plataforma de terraplenagem projetada. De posse das duas superficies o software 

determina as areas de corte e aterro e, finalmente os volumes de corte e aterro 

(geometrico e empolado). 

A porcentagem do empolado foi calculada tomando-se por base os 

valores dos pesos especificos determinados no campo ("densidade in situ") e no 

laboratorio ("densidade maxima"). Foi obtido o valor de 18% que representa a media 

ponderada das percentagens de empolamento, considerando-se o volume de cada 

emprestimo. 

Os aterros e cortes sao identificados nas folhas de cubacao, que segue 

exemplo em anexo, onde constam as estacas do inicio e fim de cada um deles. 

Os resultados da cubacao obtidos sao os seguintes: 

S U B T R E C H O 1 S U B T R E C H O 2 S U B T R E C H O 3 

Corte (m 3 ) : 62.927 640.060 396.781 

Aterro empolado (m 3 ) 201.285 694.095 486.479 

CompactacSo (m 3 ) : 170.581 588.216 412.270 

7.3.4 - Movimento de Terras 

Abaixo encontra-se o resumo da movimentacao de terra. 

Origem do material 

• Cortes 354.675m 3 

• Rebaixo de corte em rocha 342.986m 3 

• Emprestimos 992.466m 3 

Destino 

• Aterro 919.277m 3 

• Rebaixo de corte em rocha 261.370m 3 

• Emprestimos 342.986m 3 

Movimento de Terra 

• Material de l a Categoria 1.190.964m3 

• Material de 2 a Categoria 12.830m3 

• Material de 3Q Categoria 342.986m 3 

7.3.4.1 - Emprestimos 

A escolha dos locais dos emprestimos foi feita em func5o da 

necessidade de materiais onde nao houve compensacao de corte e aterro e das 

caracteristicas fisico-mecanicas dos materiais previamente selecionados atraves do 

estudo do subleito/terreno natural. 

As principais caracteristicas dos emprestimos e os valores estatisticos 

dos valores dos CBRs e as percentagens de empolamento seguem em anexo. 



P R O J E T O D E D R E N A G E M 



7 o 5 c ! - Projeto de Drenagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Projeto da Drenagem objetivou a verificacao da capacidade dos 

bueiros existentes e o dimensionamento das obras de drenagem a serem implantadas ao 

longo do trecho em estudo. 

Os elementos basicos utilizados no projeto das obras de drenagem 

foram: 

Estudo Hidrologico; 

- Plantas de restituicao estereofotogrametricas em escala 1:2000; 

Planta da SUDENE na escala 1:100.000; 

- Projeto Geometrico e 

- Observacoes em campo do comportamento das obras do trecho ja 

implantado. 

O Estudo Hidrologico informou as caracteristicas das bacias 

hidrograficas e o regime de chuvas intensas definido pelas Cur\'as de Intensidade -

duracao de modo a se obter a secao de vazao minima necessaria, para o escoamento das 

descargas de Projeto. 

As plantas de restituicao estereofotogrametricas na escala 1:2000 foram 

de fundamental importancia, visto que atraves das curvas de niveis do terreno indicaram 

os possiveis locais para implantacao dos dispositivos da drenagem. Estes dados 

confrontados com os dados de campo determinaram as obras especificas para cada 

situacao local. 

O Projeto Geometrico atraves do greide e secoes transversais adotadas 

para a rodovia permitiu o dimensionamento geometrico das obras de drenagem 

superficial. 

As observacoes originadas de campo serviram de complemento aos 

estudos desenvolvidos. 

7.5.2 - Projeto de Drenagem 

7.5.2.1 - Dimensionamento dos Dispositivos de Drenagem 

a. Drenagem Superficial 

Os tipos de obras de drenagem superficial a serem adotados serao os seguintes: 

- Valetas de Protecao de Corte; 

- Valetas de Protecao de Aterro; 

- Sarjeta de Corte em Solo; 

- Banqueta de Concreto; 

- Saida D'Agua; 

- Descida D'Agua; 

- Caixa Coletora; 

- Dreno Subterraneo. 



O estudo da capacidade hidrologica das estruturas de drenagem superficial a 

serem implantadas foi realizado considerando que sua capacidade se daria a plena 

secao. A vazao de contribuicao dessas estruturas de drenagem foi determinada atraves 

da utilizacao do METODO RACIONAL com a seguinte configuracao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CIA 

3,6x10* 
sendo: 

Q'-> Vazao de contribuicao em mVseg; 

c~^Coeficiente de escoamento superficial, sendo considerado 0,65 (tratamento 

betuminoso superficial); 

I->Intensidade de chuva em mm/h para um tempo de recorrencia de 10 anos; 

A->Area de contribuicao em m 2 . 

A vazao maxima permitida foi calculada pela formula do M A N N I N G 

associada a equacao da continuidade a seguir apresentada: 

A R 2 ' 3 S 1 / 2 

Q ' = e Q = A x V , senda 
n 

Q'-> Vazao maxima permitida em m 3 /seg; 

A->Area molhada do dispositivo de drenagem em m 2 ; 

R->Raio hidraulico em m; 

S-^Declividade longitudinal do dispositivo de drenagem em m/m; 

n-^Coeficiente de rugosidade do revestimento utilizado no dispositivo de 

drenagem, considerado igual a 0,016; 

V->Velocidade de escoamento da agua no interior do dispositivo. 

O estudo constitui em comparar a vazao de contribuicao Q a capacidade Q' 

maxima permissivel, obtendo-se as extensoes maximas em funcao de cada declividade 

de instalacao. 

Os dispositivos da drenagem superficial para aplicacao da formula racional, 

tiveram o coeficiente de escoamento " C considerado de acordo com a tabela a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TEPQ D E S U P E R F I C I E C O E F I C I E N T E D E E S C O A M E N T O 

• ' " C " • 

CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND 0,80- 0,90 

ARE IA ASF A L T O 0,80- 0,90 

T R A T A M E N T O SUPERFICIAL 0,60- 0,90 

ACOSTAMENTO NAO REVESTIDO 0,40- 0,60 

TERRA COMPACT A D A 0,40- 0,60 

SOLO COM REVESTIMENTO V E G E T A L 0,50- 0,70 

CAMPO CULTIVADO 0,20- 0,40 

SOLO PERMEAVEL 0,05- 0,10 

TALUDES ENLEIVADOS 0,50- 0,70 

CANTEIRO GRAMADO 0,20- 0.35 



Os coeficientes de rugosidade para aplicacao da Formula de M A N N I N G , em 

canais retilineos foram considerados de acordo com a seguinte tabela: 

TIPO DE SUPERFtCIE COEFICIENTE " n " 

CONCRETO COM A C A B A M E N T O 0,012 

CONCRETO SEM A C A B A M E N T O 0,015 

A L V E N A R I A DE TIJOLO REVESTIDO 0,012 

A L V E N A R I A DE PEDRA 0,017 

REVESTIMENTO ASFALTICO RUGOSO 0,016 

REVESTIMENTO ASFALTICO LISO 0,013 

SOLO SEM VEGETACAO 0,020 

SOLO G R A M A D O 0,050 

Nos casos em que a area a ser drenada foi composta de superficies de diversas 

naturezas, o coeficiente "c" adotado, foi a media ponderada do valor "C" para cada 

superficie, considerando como peso a area correspondente, entao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ _ CJAJ + C2AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2+...+CnAn 

A1 + A 2+...+An 

onde: 

C -> Coeficiente de escoamento adotado; 

Ci , C2 , C n - > Coeficientes de escoamento das areas A i , A2 , A n 

respectivamente. 

A velocidade inicial de erosao para os dispositivos com revestimento em 

concreto de cimento Portland foi de 4,50 m/seg e a declividade minima que assegura o 

escoamento e de 0,2% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b. Obras dc Arte Correntes (Bueiros) 

O Projeto dos bueiros sera elaborado de modo a satisfazer as seguintes 

condicoes: 

• Adequada posicao em relacao ao eixo locado; 

• Capacidade de vazao que satisfizesse as condicoes do Projeto; 

• Aproveitamento dos bueiros existentes sempre que possivel. 

A escolha do tipo e dimensoes seguiu 0 criterio mais economico, adotando-se 

como diametro minimo 0,80m para os bueiros tubulares. Para as secoes de bueiros 

maiores do tipo de secao- retangular, optou-se pela utilizacao de materiais que 

ocasionassem a absorcao da mao-de-obra local durante a execucao. 

O estudo para o dimensionamento hidraulico dos bueiros foi efetuado levando-se 

em consideracao as seguintes hipoteses: 

• As obras funcionando como canal para o periodo de recorrencia de 10 

anos; 

• As mesmas obras funcionando como orificio com um afogamento 

maximo de 1,00m, no caso em que o aterro assim o permitiu para um 

tempo de recorrencia de 50 anos. 



Aplicando-se a formula de M A N N I N G aliada a equacao da continuidade, 

observando-se as consideracoes apresentadas no estudo hidrologico, foram 

determinadas as dimensoes internas das obras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c. Drenagem Profunda 

A drenagem profunda foi indicada no trecho dos cortes acima de 6 metros e tera 

a finalidade de coletar as aguas da camada permeavel subjacente ao pavimento. Foram 

indicados drenos longitudinais, profundos, continuos paralelos ao eixo da rodovia, 

localizados nos acostamentos na faixa imediatamente continua a chapa de rodagem. 



7.6 - P R O J E T O D E P A V I M E N T A C A O 



7.6.1 - Consideracoes Iniciais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para o desenvolvimento do projeto de Pavimentacao dos segmentos da 

BR- 232/PE foram considerados as seguintes solucoes abaixo descritas: 

a. Para a nova pista (duplicacao) da rodovia 

Foi realizado um estudo de alternativas e solucoes para o tipo de 

pavimento a ser usado na nova pista (duplicacao) da rodovia. 

Uma em pavimento flexivel e outra em pavimento rigido constituido de 

placas de concreto simples de cimento Portland, com espessura constante. 

Constatou-se que as solucoes em pavimento flexivel e rigido tern o 

mesmo desempenho tecnico, a escolha foi presidida pelo resultado da analise do 

custo economico, onde foi considerado um periodo comparative de 20 anos e duas 

intervencoes de restauracao, uma no ano 9 e outra no ano 18. 

O resultado do custo economico foi favoravel a solucao em pavimento 

rigido que apresentou um percentual de 15,5 % menos onerosa que a solucao em 

pavimento flexivel. 

b. Solucao para a restauracao da pista existente 

Para a restauracao da pista existente a solucao dada foi uma espessura da 

camada betuminosa dimensionada com 12cm. As espessuras que melhor 

satisfazem as condicoes de projeto, e uma camada de 8,0 cm de PMQ (Pre 

Misturado a Quente) que tern a funcao de rcgularizacao da base e minoracao da 

acao de trincas reflexivas, e uma camada de 4,0 cm de CBUQ (Concreto 

Betuminoso Usinado a Quente). 



7 . 6 . 2 - Pavimento Rigido 

7.6.2.1-Consideracoes gerais sobre o metodo de dimensionamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No dimensionamento do pavimento rigido foi utilizado o metodo da 

Portland Cement Association 1984, apresentado no Manual de Pavimentos Rigidos Vo. 

2/4, do DNER e na publicacao da ABCP, "Dimensionamento de Pavimentos 

Rodoviarios e Urbanos de Concreto pelo Metodo da PC A/1984". 

0 dimensionamento do pavimento e baseado no uso concomitante do 

modelo modificado de fadiga e do modelo de ruina por erosao da fundacao do pavimento 

( no qua! se embute o modelo de ruina por formacao de "degraus" ou escalonamento nas 

juntas transversals, defeito muito comum nas placas do pavimento da rigido da Br-232). 

0 calculo da espessura do pavimento e determinado por interacao, 

procurando-se obter espessuras que levem a valores inferiores a 100% de consumo de 

fadiga e de danos por erosao. 

7.6.2.2 - Dimensionamento do pavimento 

I) Pistas 

0 procedimento de calculo considerou os seguintes aspectos: 

Fundacao do pavimento 

• O solo do subleito do pavimento tera um CBR=10,0%. 

• Pela intensidade do trafego de cargas pesadas que solicitara o 

pavimento sera prevista uma sub-base constituida de uma camada 

de 10,0 cm de concreto rolado. 

• O valor do coeficiente de recalque do sistema subleito/sub-base sera 

determinado a partir do Quadro 4 em anexo constante do metodo 

apresentado pela ABCP. O valor adotado sera: 

Ksb=144 Mpa/m. 

Concreto 

• Adotar-se-a para o concreto uma resistencia a tracao na flexao de: 

FctM,k = 4,5 Mpa. 

Barras de Transferencia e Acostamentos 

• Serao usadas barras de transferencia de cargas nas juntas transversals 

do pavimento. Os acostamentos nao serao de concreto. 

i r r - T . — i . r . n i m . w j L ' j ' . i 



Fator de seguranca de carga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Tendo em vista a intensidade do trafego pesado que circulara na 

rodovia durante o periodo de projeto, adotar-se-a para o fator de seguranca o 

valor: Fsc = 1,20 

Periodo de projeto 

• O periodo de projeto recomendado pelo metodo e de 20 anos e este 

sera o valor adotado. 

Distribuicao de trafego 

• A distribuicao de trafego no periodo de projeto esta apresentada na 

planilha anexa, aonde consta, tambem, o dimensionamento do pavimento. 

Na avaliacao das tensoes equivalentes para os eixos simples, tandem duplo 

e tandem triplo foram utilizados os Quadros 5 a e 5 c do metodo apresentado pela ABCP, 

em anexo. 

Os fatores de erosao para os mesmos eixos foram utilizados os Quadros 6b 

e8b. 

As analises da fadiga e da erosao, para obtencao dos seus fatores para os 

eixos simples, tandem duplo e tandem triplo, foram utilizados os abacos das Figuras 5 e 6a 

respectivamente. Essas figuras estao em anexo. 

0 dimensionamento do pavimento, conforme detalhada na planilha Pl-01, 

indicou uma placa de 25,0 cm de espessura constante, para um consumo de fadiga de 49,16 

% e danos por erosao de 38,56 %. 

Com o objetivo de reduzir a espessura da camada de concreto de cimento 

Portland, adotou-se o metodo de dimensionamento de pavimento composto com uma 

camada inferior de concreto rolado, apresentado pela ABCP. Este metodo considera uma 

placa apoiada diretamente sobre o subleito, dimensionada de acordo com o procedimento 

apresentado. Em seguida utiliza-se o abaco da figura 10, do respectivo metodo, que segue 

em anexo, para calcular as espessuras da sub-base de concreto rolado e da placa de 

concreto simples, considerando o pavimento composto nao monolitico ( completamente 

separados a sub-base da placa). 

A espessura do pavimento equivalente (placa apoiada diretamente sobre o 

subleito) foi de 28,0 cm, planilha Pl-02. Com essa espessura o referido abaco fornece a 

seguinte estrutura do pavimento rigido a ser adotado: 

Concreto de cimento Portland fck = 4,5 M Pa de tracao na flexao: 

22,0 cm 

ConcretozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aff\rolado fck = 1,8 M Pa de tracao na flexao: 10,0 cm. 



O projeto e complementado com as seguintes indicacoes: 

• Juntas de contracao espacadas a cada 6,00 m com barras de 

transferencia de 25,0 mm, com comprimento de 46,0 cm e espacadas 

de 30,0 cm; 

• Juntas longitudinais de articulacao com barras de ligacao. Para o 

caso presente onde a largura da pista e de 7,20 m, e as faixas tern 

larguras de 3,60 m, havera uma unica junta longitudinal. As barras 

de ligacao serao de 12,5 mm, sendo distribuidas a cada 75 cm. Seu 

comprimento e de 0,85 m. 

7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6.3 - Acostamentos 

Os acostamentos estarao no mesmo nivel da pista e seu pavimento flexivel 

tera a seguinte estrutura, conforme as espessuras do pavimento rigido: 

Estruturalmente essa configuracao de pavimento corresponde a um camada 

de base granular de 40,0 cm (4,0cm x 2,0 + (17,0 +15,0) cm x 1,0). Entrando com esse 

valor no nomograma do Metodo do DNER, para um subleito de CBR = 10,0%, encontra-

se um numero N = 2,6E+06, que corresponde a um pouco mais de 10,0% do trafego das 

pistas, considerando o numero N=l,9E+07 (USACE) para o pavimento flexivel. Assim 

sendo, essa sera a estrutura dos acostamentos do pavimento rigido. 

Na pagina a seguir apresenta-se quadro com a solucao a adotar para a 

alternativa em pavimento rigido na duplicacao da BR-232/PE, lote 5. 

Revestimento: 

Base: 

Sub-base: 

4,0 cm de CBUQ 

17,0 cm de brita graduada 

15,0 cm de solo de jazida. 
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CARGA 

POR EIXO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

00 

CARGA 

POR EIXO 

Fsc 
(kN) 

N° DE 

REPETICOE3 

PREVISTAS 

AK'ALISE DE FADIGA ANALIGE DE EROSAO CARGA 

POR EIXO 

00 

CARGA 

POR EIXO 

Fsc 
(kN) 

N° DE 

REPETICOE3 

PREVISTAS N° DE REPETIQOES 

ADMISSlVEIS 

CONSUMO DE 

FAD:GA 

(%) 

N° DE REPETICCES 

ADMISSlVEIS 

DANOS POR 

EROSAO 

(%) 

1 2 3 4 5 6 7 

EIXOS SIMPLES 

00-02 12 3.638.493 il imitado 0.00 ilimitado COO 

02-04 35 16.197.716 ilimitado 0.00 ilimitado COO 

04-05 59 4.811.372 ilimitado 0.00 ilimrtado 0.00 

06-08 82 1.549.570 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00 

08-10 106 1.404.030 liimitado 0.00 80.000.000 1.76 

10-12 129 590.720 ilimitado 0.00 12.000.000 4.92 

12-14 153 145.540 il imiiado 0.00 4.000 000 3 54 

14-16 176 42 806 1.400.000 3.05 1.500.000 2.85 

16-18 200 59.920 130.000 46.10 800.000 7.49 

EIXOS TANDEM OUPLOS 

00-02 12 8 561 ilimitado 0.00 llirnrtndo 0.00 

02-04 35 256 835 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00 

04-05 

06-08 

59 719.138 ilimitado 0.00 ilimitado 0.90 04-05 

06-08 82 813.310 ilimitado 0.00 ilimitado 0.30 

00-10 106 958 850 ilimitado 0.00 ilimitado 0.30 

10-12 129 1.190 001 iJimrtado 0.00 ilimitado 0.00 

12-14 153 1.541.009 ilimitado 0.00 ilimitado O.oO 

14-16 170 3 424 464 riirnitndo 0.00 0.00 
16-10 200 2.756 694 ilimitado 0.00 35 000 000 7.38 
10 ro 27 3 573 590 ilimitado 0.00 19.000 000 3.02 

20-72 2-17 51 367 ilimrtodo 0.00 7.090.000 0.73 

22 74 270 34.245 ilimitado 0.00 4 000 000 0.! 6 

24-?6 294 8.561 ilimitado 0.00 2.000 000 0 / 3 
riXOS 7 AIJOHM TRIPLOS 

00 02 

02~04 
12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ilimitado 0.00 ilimitado 0.00 00 02 

02~04 35 - ilimitado 0.00 ilimitado O.CO 
04 06 59 - ilimitado 0.00 ilimitado 0.00 
06 08 82 94 173 ilimitado 0 00 ilimitado 0.00 

~ o'o'lo 106 42.006 ilimitado 0.00 ilimitado O.CO 

10-12 129 8.561 ilimitado 0.00 ilimitado O.CO 

12-14 153 17.122 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00 

14-16 176 34 245 ilimitado 0.00 liimitado O.CO 

16-18 200 68 409 ilimitado 0.00 ilimitado 0 00 

10-20 223 8.561 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00 

20-22 24 7 17 122 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00 
22 24 270 17 172 ilimitado 0.00 40 000.000 0.04 

~~ 24-26 294 325.324 ilimitado 0.00 15 000 000 2.17 

26-20 318 59.928 ilimitado 0.00 8.000 000 0.75 

20-30 341 25 683 ilimitado 0.00 5.500.000 0.47 

30-32 365 25 603 ilimitado 0 00 3.200 000 O.CO 

32-34 300 8.561 ilimitado 0.00 2 600 000 0.33 

34 36 412 8 561 ilimitado 0.00 2.000.000 0.43 

36 38 43b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ilimitado 0.00 ilimitado 0.00 

! I 'TAl. n i : FtXOS •11 533 752 TOTAL 49.16 TOTAL 33 C 5 

R O C I O V I . T OR 232PE 

f-ogmento- GRAVATA - OFZCRROG 

V E R I R C A Q A O D O PAV. D E C O N C R E T O R O C I O V I . T OR 232PE 

f-ogmento- GRAVATA - OFZCRROG 
JGR PI -01 



M M K N M I »N AM I N IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( i |>| |» \ V I M I ' V I O l>l\ < l . W K I T MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \*('\"/H4 

Espessura = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA215.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

tcl.Vi k 4.J 

'4, 

cm 

Mpa / m 

r i x o o 
1 rnvin 

r.TM;..!-r,|-

I al'Y On 

Farina 

r ; 

CbK ilo SuMeno r 10.(1 '4, 

cm 

Mpa / m 

r i x o o 
1 rnvin 

r.TM;..!-r,|-

I al'Y On 

Farina 

r ; 

Tmo un sub-base = 

'4, 

cm 

Mpa / m 

Simples 1.06 0 .74 

Espes Sub-bas* = 

'4, 

cm 

Mpa / m 

landpin Dtiplos 0.9U | 0 . 2 2 | 7.59 

I'.sD = 55. 0 

'4, 

cm 

Mpa / m Tandem Triplos 0.76 0.17 7.74 

Pf ric.Jo (ano) = 20.0 

'4, 

cm 

Mpa / m 

Juntas cJ Barras de Trans! S im / N ao: s 
Fsc 1.2 Acostamentos de Concreto S im / N ao: n 

CAPGA 

TOR EIXO 

(10 

CARGA POR 

EIXO 

Fsc 
(kNJ 

N°DE 

REPETICOES 

PREVISTAS 

ANALI3E DE FADIGA 

• — • '• • ' - " > 

ANAUGE DE EROGAO CAPGA 

TOR EIXO 

(10 

CARGA POR 

EIXO 

Fsc 
(kNJ 

N°DE 

REPETICOES 

PREVISTAS N° DE REPETIQOES 

ADMISSlVEIS 

CONSUMO DE 
FACiGA 

(%l 

N° DE REPETICOES 

ADMISSlVEIS 

DA/.OS POR 
EPOSAo 

(%) 

1 2 3 4 6 7 

EIXOS SIMPLES 

00-02 12 3 . 6 3 8 . 4 9 3 ihmrtado 0.00 ilimitado COO 

02 04 35 1 6 . 1 9 7 . 7 1 6 ilimrtado 0.00 ilimitado COO 

0 4 - 0 6 59 4 . 8 1 1 . 3 7 2 ilimitado 0.00 ilimitado COO 

0 6 08 82 1 .549 .570 ilimitado 0.00 ilimrtado COO 

0 8 - 1 0 106 1.404 0 3 0 ilimitado 0.00 ilimitado c o o 

10-12 129 5 9 0 . 7 2 0 ilimitado 0.00 30.000.000 1.97 

12-14 153 145 5 4 0 ihmrtado 0.00 8.000 000 1.82 

14-J6 176 4 2 . 8 0 5 000.000 5.35 3 000.000 1.43 

16-18 200 59 928 100.000 59 .93 1 400 .000 4.28 

EIXOS TANDEM DUPLOS 

00-02 12 8.561 ilimitado 0,00 1 ihmrtado C 00 

02-04 35 2 5 6 . 8 3 5 ilimitado 0.00 ilimitado COO 

0 4 - 0 6 59 7 1 9 . 1 3 3 ilimitado 0.00 ilimitado c o o 

0 5 0 8 82 8 1 3 . 3 1 0 ilimitado 0.00 ilimrtado 0.00 

0 3 - 1 0 106 9 5 8 850 ilimitado 0.00 ihrmtado C 00 

10-12 12'.' 1.190.001 ilimitado 0,00 ilimrtado 0 00 

12-14 153 1.541 0 0 9 ilimitado 0.00 ilimiiado 0 00 
14-16 170 3 424 464 ilimitado 0.00 ilimitado 0 CO 

16 -10 700 2 . 7 5 5 6 9 4 ilimitado 0.00 40 000 000 0 B9 

i o - ? o 

"~70-72 

773 5 7 3 598 ilimitado 0.00 20 000.000 2 37 i o - ? o 

"~70-72 24 7 5 1 . 3 6 7 ilimitado O.CO 0 000.000 0 64 

72-24 270 34 2 4 5 ilimitado 0,00 4 500.000 0 ~6 I 
74-26 294 8 561 ilimitado 0.00 2 .500 000 0 34 

LIXOS TANDEM TRIF'LOS 

00-02 12 - ilimitado 0.00 ilimiiado 0.00 
02-04 3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ilimitado 0,00 ilimitado 0 00 

0 4 - 0 6 59 - ilimitado 0.00 ilimrtado 0.00 

0 6 - 0 3 82 94 173 ilimitado 0,00 ilimitado 000 

03-JO 106 42 0 0 6 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00 

10-12 129 8.551 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00 

12-14 153 17 122 ilimitado 0.00 ilimitado o : o 

14 -16 176 34 2 4 5 ilimitado 0 00 ilimitado 0.00 
16 -13 200 60 439 ilimitado 0 00 ilimiiado 0.00 
18~20 2 2 3 8.561 ilumtado 0,00 liimitado 0.00 

20-72 24 7 17.122 ilimitado COO 60 000 000 0 03 

22-24 270 17.122 ilimitado 0.00 24 000 000 0 07 

2 4 - 2 6 294 325 .324 itunitado 0.00 14 000 000 2 32 
26 -20 318 59 .920 ilimitado 0.00 6 000 000 1 .JO 
2 3 - 3 0 34 1 2 5 6 8 3 ilimitado 0.00 4 000 000 0 64 

3 0 - 3 2 365 2 5 6 8 3 ilimitado 0.00 3.000 000 0.86 

32-34 350 8.561 ilimitado 0.00 2.000 000 0.43 

3 4 - 3 6 4 1 2 8.561 ilimitado 0.00 1 500.000 0.57 
3 6 - 3 0 4 3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ilimitado 0.00 ilimitado 0 CO 

TOTAL DE EIXOG •11 538 752 TOTAL 65 .20 TOTAL 26 92 

r...,!o i*omm»mPR-?3? i w APCF*) - tVH PC 

Rodovia: DR-232PE 

Segmenlo: GRAVATA - DEZERROS 

VERIFICAQAO DO PAV. DE CONCRETO 
Rodovia: DR-232PE 

Segmenlo: GRAVATA - DEZERROS 
JBR PI-02 



DIM KNM ONzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V.MI 'VKI OK PA VI M I \ '  1 <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> h i ; i ONCKI I <) l'< A ' H4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- P ' J S S U f . l - j 2 7.0 cm 

fCJM.K = | 4.5 Mpa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% EIXOS 

I fnvm 

r./iiit\7*!'"tiit 

F n t c 'Jo 

Farina 

1 nrtx do 
sro^ao CttK do oublcito = j 10.0 

Mpa 
% EIXOS 

I fnvm 

r./iiit\7*!'"tiit 

F n t c 'Jo 

Farina 

1 nrtx do 
sro^ao 

Tipo da sub-base = Simplps 1.12 0.25 2.44 
E^pes Sub-base = cm 

Mpa / rn 

Tandem Dupio«; 0.00 
ksb 55.0 

cm 

Mpa / rn Tandem Triplos 0.00 
Periodo (ano) = 20.0 Juntas cl Barras de Transf S im / N do: s 
Fr.c s 1.2 Acostamentos de Concreto S im / N ao: n 

CARGA 

POR EIXO 

• 00 

CARGA 

POR EIXO 

(kN) 

N° DE 
REPETICOES 
PREVIGTAS 

ANALISE DE FADIGA ANALISE DE EROSAO CARGA 

POR EIXO 

• 00 

CARGA 

POR EIXO 

(kN) 

N° DE 
REPETICOES 
PREVIGTAS N° DE REPETICOES 

ADMISSlVEIS 

CONSUMO DE 

FADIGA 

m 

N'DE REPETICOES 
ADMISSlVEIS 

DA,'JOS POR 

EPCCAO 

(%) 

1 2 3 4 5 6 7 

EIXOS SIMPLES 

00-02 12 403.920 ilimrtado 0.00 ilimrtado O.CO 

02-04 35 2.154.295 ilimitado 0.00 ilimrtado 0.00 

04-06 50 639.913 ilimitado 0.00 ilimrtado 0.00 

06 08 02 206.093 ilimitado 0.00 ilimrtado 0.00 

00-10 106 166.735 ilimrtado 0.00 ilimrtado 0.00 

10-12 129 78.566 ilimrtado 0.00 20.000 000 0.39 

12-14 153 19.357 6.000.000 0.32 5.000.000 0.39 

14-16 176 5.693 280.000 2.03 2.100 000 3.27 

16-18 200 7.970 37.000 21.54 1.100 000 0.72 

LIXOS TANDEM DUPLOS 

00 02 12 

02-04 35 

04-06 59 

06-08 02 

08-10 

10-12 

106 08-10 

10-12 129 
17 14 153 

14-1G 

16 18 

1 ,'G 14-1G 

16 18 200 

18 20 

20-22 

223 18 20 

20-22 24/ 

77 74 270 

24-75 294 

EIXOS TANDEM TRIPLOS 

00 02 

02-04 

12 00 02 

02-04 35 

04-00 59 

05 03 02 

03-10 106 

10-12 179 

12-14 153 

14-16 176 

16-18 

10-70 

20-22 

22-24 ' 

24-76 

200 16-18 

10-70 

20-22 

22-24 ' 

24-76 

223 

16-18 

10-70 

20-22 

22-24 ' 

24-76 

24/ 

16-18 

10-70 

20-22 

22-24 ' 

24-76 

270 

16-18 

10-70 

20-22 

22-24 ' 

24-76 294 

26-23 310 

23-30 341 

30-32 365 

32-34 300 

34-36 412 

3G-30 4 35 

TOTAL DE EIXOS 3.782 543 TOTAL 23.90 TOTAL 1.78 

Fruit* Prv»g«*nHB-?32 • ISH5 - A*«OFR • r*.R Pf 

Rodovia: BR-232PE 

Segmenlo: GRAVATA - DEZERROS 

VEMFICACAO DO PAV. DE CONCRETO 
Rodovia: BR-232PE 

Segmenlo: GRAVATA - DEZERROS 
JDR PI-03 



A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7.6.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Parada de Onibus 

Recomenda-se que o pavimento das paradas de onibus seja rigido, qualquer 

que seja a solucao do pavimento, flexivel ou rigido. 

Pelo Estudo de Trafego verifica-se que os onibus correspondem a 13,3% 

dos veiculos de eixos simples utilizados no dimensionamento do pavimento rigido. De 

posse desse valor foi elaborada uma planilha (Pl-03) contendo a distribuicao apenas dos 

eixos simples nas varias faixas de cargas por eixo. 

Para o dimensionamento do pavimento dessas paradas foram consideras as 

mesmas condicoes estabelecidas para o dimensionamento do pavimento das pistas. 

Adotou-se o procedimento do pavimento composto dotado de uma camada inferior de 

concreto rolado, encontrando-se o valor de 27,0 cm de placa diretamente apoiada sobre o 

subleito, o que equivale a um pavimento composto nao aderente, com a seguinte 

estrutura: 

Concreto de cimento Portland fck = 4,5 M Pa de tracao na flexao: 22,0 cm 

Concreto de rolado fck = 1,5 M Pa de tracao na flexao: 10,0 cm. 



SECAO TIPO DO PAVIMENTO RIGIDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q)- PiattzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <j« Concreto da Clmanto Portland (Fek-4.3 mpa) " 0.22m c» e»,-e»» -•• 

Lv- F.ime Pttsbea (PotwMtna ••O.OSmm) 

(3- Conc>«to Rolado (Fck-l.eVr.pa) • 0.10m c» Et?e»vita 

RcveUimento COUQ • 0 05m de E»pea»u'a 

(5- B»M de Bnia Grartulada t « C.17m de Eipeaaura 

SuO*t»M de Solo EUaOil^ado GcarajlomeUicamente * 0.15m de E v . f u . . - a 

Ob»ervac&ei: 

1} * j junui de con t ra , * 3 MfEo e i p a ; a 2 a i d ? C CO^. COT 

taitasde HansltflnCMS de aca C A W 32.Cmm. corrp-ir-erio de 

«5.Ccm e e&pacadof a casa 30cm. 

2) Junta lenc-iludrwl de art icJacio em tana de l.jacao * * ra 

urnca As banai de kgacao teiao o> a^o CA-50 12.5mm. 

diiirit'uidai a cada 75cm e ot 6bcm de conprife-nto 

Q U A O n o C E QUAMTIOADE9 

ITEM C E 3ER71C0 UMDADE QUAN7IDADE 

PLAC*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND m- 1 U* 
CONCRETO P O M E ROLADO BJ0 

CONCRETO ESTUUINOSO USINADC A QUENTE ni* AW 

IU PR MACAO m" 4CC0 

BASE CE BRlTACRACU*DA fT.' 712 

9US-8ASS CE S O . C EST»>n on4NUICUEr?. ;M.<E;;TE fl-* 710 

B£3y^ARiAv*C CC SJD.E'TO 



| Valor de supcrte dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA subleito 
Coeficiente de recalque no topo do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I sisfema (MPa/m), para espessuras 
j de sub-base iguais a (cm) 

CBR Ar 12,5 
J 

15 
CBR 

(MPa/m) 

J 
15 

2 65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

77 98 
3 24 87 101 126 
4 30 101 118 145 
5 34 111 , 128 158 
6 33 120 133 169 
7 41 - 127 145 i • 1 7 7 i 
8 44 133 152 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Off 
1 C D 

0 47 140 159 194 
10 49 | -144 164 199 — 
11 51 143 J 168 204 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 
12 53 152 173 209 
13 St 154 175 211 
14 55 153 179 216 
15 57 160 182 219 
16 • 59 164 186 224 
17 60 165 183 o n e 

<L2O 18 61 163 190 2 2 Q 

19 62 170 192 Hon 

231 20 63 172 2 J O 
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QUADRO 5a - Tensao equivalentc -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sem aoaslamcnto do concreto (ELxo smofes/Eixo lance 

duplo) 

Erpessura 

da placa 

(cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k do sisiema subleito-sub-basG (MPa/m) Erpessura 

da placa 

(cm) 20 40 60 J 80 140 100 
1 ' 

10 

11 

12 

5,42/4,39 

4,74/3,88 

4,19/3,47 

4,75/3,83 

4,16/3,35 

3,09/2,93 

4,33/3,59 

3,85/3,12 

3,41/2,75 

4,13/3,44 

3,03/£97 

3,22/2,62 

3,55/3,22 

3,23/2,76 

2,83/2,40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 3,45/3.15 

j 3,0S'2,63 

, 2,73/2,23 

13 

14 

15 

3,75/3,14 

3,37/2,07 

3,05/2,64 

3,30/2,63 

2,97/2,43 

2,70/1X23 

3,06/2,46 

2,76/Z23 

2,51/2,04 

2,89/2^3 

2,61/2,10 

2^7/1,92 

2,59/2,13 

2,34/1,90 

2,13/1,72 

2,46/2.05 

2^3/1.83 

2,03/1.65 

16 

17 

10 

2.79/2,45 

2,55/2^3 

2,27/2,14 

2,47/2,05 

2^6/1,91 

2,09/1,79 

2^2/1,07 

2,10/1,74 

1,34/1,62 

2,17/1,76 

1,99/1,63 

1,04/1,51 

1,95/1,57 

1,00/1,45 

1.66/1,34 

1,86/1,50 

1,71/1,33 

1.55/1.27 

19 

20 

21 

2,19/2,01 

2,0-1/1.90 

1,91/1,79 

1,94/1,67 

1, £0/1,50 

1,63/1,49 -

1.00/1,51 

1,67/1,42 

- 1,55/1,34 

1,71/1,41 

1,59/1.33 

1,40/1,25 

1,54/1,25 

1,43/1,17 

1,34/1,10 

1,47/1.18 

1,37/1,11 

1,28/1.04 

22 

23 

24 

. 1,79/1,70 

\ 1,63/1,62 

1,53/1,55 

1,57/1,41 

1,48/1,34 

1,39/1,23 

1,46/1,27 

1,33/1,21 

1,30/1,15 

1,29/1.10 

1,31/1,12 : 

1,23/1,06 

1,26/1,03 • 

1,1 a'0.53 • 

1,11/0,23 

1,20/0,93 

1,13/0,92 

1,05/0.37 

25 

2G 

27 

1,<(9/1,40 

1,41/1,41 

1,34/1,36 

1,22/1,22 

1,25/1,17 

1,10/1,12 

1,22/1,09 

1,16/1.05 ' 

1,10/1,00 

1,16/1,01 

1,10/0.97 

1,04/0.93 

1,05/0,88 

0,99/0,84 

0,94/0,80 

1,00/0,0-3 

0,95/0.79 

0,90/0.75 

20 

29 

30 

1,20/1,20 

1,22/1,25 

1,16/1,21 

1,12/1.07---

1.07/1,03 

1,02'0,99 

1,0-1/0.95 

0,99/0,92 

0,95/0,09 

0,99/0,69 

0,94/0.85 

0,90/0.02 

0,89/0,77 

0,85/0,74 

0,01/0,71 

0,85/0,72 

0.01/0.69 

0,78/0.65 

31 

32 

a i 

1,11/1,16 

1,06/1,12 

1,02/1.09 

0,97/0.95 

0.93/0.92 

0.S9/0.09 

0.90/0,86 

0,56/0.83 

0.B3/0.CO 

0,06/0,79 

0.02/0.76 

0,70/0.74 

0,77/0.63 

0.74/0.65 

0.71/0.63 

0.74/0,6-1 

0,71/0.62 

0.63/0.59 

34 
35 

0.93/1.05 

0.9-1/1.02 

0.55/0.B6 
0.02/0.04 

0.79/0.77 

0.76/0.75 

0.75/0.71 

0.72/0.69 

0.60/0.61 

0.65/0.59 

0.65/0.: 7 I 
C.62/0.55 ; 



75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OUADnozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sz • Tunzno equivalent para eixos tnndem triploa (Sam accstamento ds ccncrcra/'Ga 

acocfamcnio do concrete) 

v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I Erpossurr k cb sistema subleito-cub-oaso- (MPa/m) 
da placa da placa 

(cm) 20 40 60 80 140 ICO 

10 3,36/2,87 3,10/2,67 3,02/2,60 2,98/2,57 2,94/2^6 2,93/2,57 

2,92/2,50 2,64/2.29 2,55/7,2? 2^0/2,18 2.45/Z16 2,44/2,16 

12 2,60/2,20 2^0/2,00 24X3/1,23 2,14/1,89 2,03/1,85 2,07/1,85 

13 , 2^5/1,97 2,04/1,73 1,93/1,70 ' 1,87/1,66 1,80/1,61 1,73/1,51 

14 2,15/1,70 1,83/1,59 1,72/1,52 1,65/1,40 1,58/1,43 1,55/1,42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ 

1,99/1,62 1,67/1,44 1,55/1,37 1,48/1,33 1,40/1,27 1,37/1,25 

16 1,85/1,49 1,54/1,32 1,41/1,24 1,3471,20 1.25/1,15 1,23/1,13 

17 1,73/1,30 1,43/1,21 1,30/1,14 1,23/1.10 1,14/1,04 1.11/1.03 

10 1,62/1,23 1,34/1,12 1,21/1,05 1,14/1,01 1,0-1/0,95 ff.01/0.94 J 

10 1,53/1,19 1,26/1,04 « j) 1,13/0,93 1,06/0^4 0,9670,83 0.92/0.e6 

20 1,45/1,12 1,19/0,90 1,07/0,91 0,99/0,07 0,89/0,82 0,35/0.80 

21 1.37/1,05 1,13/0,22 1,01/0,85 0,93/0,81 0,83/0,75 0,79/0.74 

22 1,30/0,99 1,07/0,56 0,95/0,80 0,00/0,76 0,78/0,71 0,74/0,59 

23 1,24/0,93 1,02/0,01 0,91/0,76 0,84/0,72 0,73/0,67 0,70/0,55 

24 1,10/0,03 0,97/0,77 0,87/0,71 0,80/0,68 0,69/0,63 0,56/0.61 

25 1,13/0,84 0,9370,73 0,03/0,63 0,76/0,6-1 0,66/0,59 0,62/0,57 

23 1,07/0,79 0,89/0,70 0,79/0,64 0,73/0,61 0,63/0,55 0,59/0,54 

27 1,02/0,75 0,86/0,66 0,76/0,01 0,70/0,53 0,60/0,53 0,57/0,22 

23 0,93/0,72 0,82/0,63 0,73/0,59 0,67/0,56 0,58/0,51 0,54/0,49 

23 0,93/0.63 0,79/0,00 0,71/0,55 0,65/0,53 0,55/0,49 0,52/0,47 

20 0,89/0,65 QJ&0JS8 0,63/0,54 0,63/0,51 0,53/0,46 0,50/0,45 

31 0.05/0.C2 0,73/0,55 0,65/0,51 0.60/0,49 0,51/0,44 0,43/0.43 

32 0.81/0.59 0,70/0,53 0,63/0,49 0,58/0,47 0,50/0,43 0,45/0,41 

33 0,77/0,57 0,63/0,51 0,61/0,47 0,56/0,45 0,43/0,41 0.45/0.39 

34 ( 3,73/0.54 0,65/0,49 0,59/0,46 0.55/0,43 0,46/039 0,40/0.23 
35 ( ).70/0.52 0.63/0,47 0.57/0.44 0,53/0,42 0,4S;0.33 0,42/0,25 



76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GUADRO 6b - Fatores do erosao - Juntas transversa^ com barras de trsnoferencazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e sc; 

accstamento do concreto (Eixo simples/ELxo tandem &jplo) 

Espessura 

da placa 

(cm) 

k do sistcma subieito-sub-baso (MPa/m) Espessura 

da placa 

(cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 0 4 0 CO 8 0 140 160 

10 

11 

1 2 

3 ,75 /3 ,33 

3 ,63 /3 ,71 

3 ,52/3,61 

3 ,75 /3,79 

3 , 6 2 / 3 , 6 7 

3,50/3,56 

3,74/3,77 

331/3,55 

3,49/3,54 

3 ,74 /3 ,76 

3 .61 /3 ,63 

3,49/3,52 

3,72/3,72 

3^9/3,60 

3,47 /3 ,49 

| 3,70/3,70 

3,58'3,58 

| 3,4azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'2,47 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  

I 13 

1 4 

1 5 

3 ,41 /3 ,52 

3 ,31 /3 ,43 

3r22J3,26 

3,39/3 ,47 

3 , 3 0 / 3 3 3 

3J2.M2& 

3 ^ 9 / 3 , 4 4 

332 /335 

330/337 

3,38 /3 ,43 

3 ,28 /3 ,33 

3,19/335 

3 ^ 7 / 3 , 3 9 

3 ^ 7 / 3 , 3 0 

3 , 1 7 / 3 ^ 1 

335/233 

3,16 ' '3 ,19 

\  

I 

16 

17 

13 

3 ,14/3,23 

3 ,06 /3,22 

2 , 0 3 / 3 , 1 6 

3 , 1 2 / 3 ^ 2 

3,04/3 ,15 

2 ,97 /3 ,09 

3 ,11 /3 ,19 

3 ,03 /3 ,12 

230/3,05 

3,10/3 ,17 

3,02/3,10 

2,95/3,03 

3,09/3,13 

3,01/3,05 

Z23/Z99 

3 ,08/3.12 

3,00/3,04 

Z9ZZ97 

10 

20 

21 

2,22/2.10 

ZS5/3.05 

2,73 /2 ,29 

2 ,90 /3 ,03 

2 , 3 3 / 2 , 9 7 

2,77/2 ,92 

ZC8'Z29 

2.32/2,9-1 

Z75/Z83 

2.83 /2 ,97 

Z31/Z91 

2,75'Z5S 

Z56*Z23 

Z72/Z37 

2,73/2,81 

Z 5 5 /Z91 
2.78/Z95 

Z7Z2 .79 

22 

23 

24 

2,72/2,25 

2,67/2,90 

2,62/'2,36 

Z71/Z07 

2 ,65 /2,32 

2 ,60/2,73 

Z69/Z33 

Z54/Z78 

233/2,73 

2,69/ZOO 

2,63/2,75 

2,57/2,71 

Z67/Z76. J 

Z51/Z70 -

Z5S'Z65 -

• Z56'2.73 

< Z50/2.C3 

Z54/Z63 

25 

26 

27 

2,57/2,32 

2,52/2,73 

2,47 /2 ,74 

Z54/Z73 

2 , 4 9 / ^ 6 9 

2,44/2,65 

2 3 3 / 2 , 5 9 

2,48/2,65 

2,43/2,61 

£5272 ,66 

2 ,47 /2,62 

2.42 /Z53 * 

Z5Q/Z61 - f 

Z45/Z55 

. ZM0 /Z 5 2 

2,49/2,59 

2.44/Z54 

Z 2 9 /Z50 

23 

22 

20 

2,42 /2 ,71 

2,33 /2 .67 

2.3-1/Z64 

2 ,40 /2 ,62 

2,25/2,53 

Z31/2 ,55 

Z23/Z57 

2^1/2 ,53 

Z207Z5O 

2,37/2,54 

Z33/Z50 

Z29 /Z-1G 

Z25/Z43 

Z 3 1 / Z44 

236/2,41 

Z34/Z46 

Z20/Z42 

Z2S/Z23 

31 

3 2 

33 

2_22/2,G j 

235/2.58 

Z21/Z85 

Z27/Z51 

2,22/2,43 

2,19/2,45 
231/2.43 

2,17/2,40 

2 ^ 2 4 / Z ' 1 3 

Z 2 0 / Z 4 0 

Z16/Z26 

Z22/Z37 

Z18 /2 .33 

Z M / Z 2 0 

231/2,34 

Z17/Z21 

2 13/? 

3 4 

35 

2,13/2.52 

2,14/2.49 

Z 1 5 /Z42 

Z11 / Z 2 9 

2,14/2,37 

Z10/234 

Z12/'Z23 

2.09/2.20 

Z10/Z27 

Z07/234 

Z09/Z24 

2.06/2.21 



OUADnO 06 - Faloros do orosaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p3ra eixos tandem tnpfos - Juntas transversals com barras de trans fcrgnaa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(Som acostnmonto do concrefi/Con acostamonto do con ere to) 

Espossura 
da placa 

(cm) 

k do ststema suWeito-sub-base (MPa/m) Espossura 
da placa 

(cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20 1 40 GO 80 140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI ieo 

10 
11 

12 

I 3,06/337 
3,76/3,19 

| 3,60/3.12 

3,80/3,17 
3,69/3,07 
3,60/233 

3,75/3,13 
3,G5/3,02 
33672.93 

3,71/3,12 
3,6273.00 
332/2,90 

3,62/3,07 
3,53/235 
3,45/2.85 

3,56/3,03 
3,40/2,92 
3,40/2,02 

13 
14 
15 

3,60/3,06 
333 /3 .00 
3,47zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/2,95 

1 3,51/2.92 
3,43/2,06 
336/2.80 

3,47/2.05 
3.39/2.78 
331/2.73 

3,44/2,01 
3,36/2,74 
330/2,67 

1 337/2,76 
332/2.67 
332 / 2 .59 

333/2.73 
336/2,64 
3,19/236 

1G . 
17 
10 

3,41/2,91 
1 335/2,06 

330/2,02 

3,30/2.76 « 
3,24/2,71 
3,19/2,67 

n,?S/2,67 
3,19/2.62 
3,137230 

331/2,62 
3,15/2,57 
3,09/232 

3,15/232 
3,0072,47 
3,02/2,41 

3,12/2,49 
3,0572.43 
239/2^37 

19 
20 

.. 21 

335/2,79 
331/2,75 
3, J 6/2,72 

3,14/2,63 
3,09/239 
3,05/235 

3307234 
3337230 
2 3 9 / 2 , 4 7 -

3,04/2,40 
239/2,44 
234/2,40 

2367237 
2 3 1 / 2 3 2 

.2367233 

2.93/2.7,2 

230/238 
233/233 

7 2 2 * 

23 
' 24zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

3,12/3,6*1' 
3,0072,65 

3,05/2,62 

3 , 0 1 / 2 3 3 

237/2,49 
2,93/2,46 

234/2,43 
230/2,40 
2̂ 36/2,37 

230/2,37 
2,06/2,34 
2,82/231 -

T 2,02/2,25 
2,77/231 
2,73/2,18 

'i£?e/2^J •  

2,74/2716 , 
2,69/2,13 

25 
2fi 
27 

3,01/239 
230/237 
234/2,54 

2,09/2.44 f 
2,86/2,41 
2,02/2.33 

2 3 3 / 2 3 4 

2,79/232 
23C7239 

2,70/230 
2,74/235 
2,71/232 

2,69/2,15 -
2,6672,12 
2,62/2.10 

2,65/2,10 
2,6272,07 
2,5072,04' 

20 
23 
30 

2,91/2,51 
2,00/2,49 
2,85/2,47 

2,79/236—-
2,76/233 
2,73/231 

-2,727235 
239/234 
236/232 

2,60/230 
2,65/2,17 
2,6272,15 

2,59/2,07 
2,55/2,04 
2 3 2 / 2 3 2 

235/2.0 l j 

2 3 1 / 1 3 ^ 1 
2,40/1,96 

31 
32 
3 3 

2.02/2.44 
230/2,42 
2,77/2,40 

2,70/239 
2,60/236 
2,65/234 

233/2,19 
2,61/2,17 
23072,15 

239/2,13 
236/2,10 
2,53/2,00 

2.49/2.00 
2,46/1,97 
2,44/1,95 

2.45/1,94 !, 
2,42/1,92 •' 
2,40/1,89 . 

34 
35 

2,7412,38 
2,72/2,36 

2,62/232 
2,60/^20 

2,55/2,13 
2,53/2,11 

2,50/2.0G 
2,40/2,04 

2,41/1,93 
230/1.31 

2,37/1.87 
2,34/1,85 ; 

As Figuras 6a 0 6b sorvem para dotcrminar 0 Numero Admissive! de Repcticccs, 
can forme soja o projoto, rcspectivamento, scm 0 com acostamento do concreto, para quaJauer tjpo 
do eixo; aos eixos tandem triples aplica-50 0 mesmo recurso ja" descrrto na anaiiso de fadiga.— 
drvisoo da carga por 3. * 

A soquencia da andJise do erosao A 

(1) doterminar 0 Fator de Erosao, om funcao. do Upo de transferencia de ca/ga, da 
oxist6ncia ou nao do acostamentos do concreto, do lipo de eixo solicitante, do 
coeficiente de recaique de projeto 0 da espessura tentativa, anotando seus valores 
nos itens 10, 13 ou 16 da fofha de cdlcuio (Figura 4), conforme o eixo seja simples, 
tandom duplo ou tandem triplo* 

(2) registrar na col una 6 0 Numero Admissive! de Repcticdes de cada carga por eixo. 
determinado na Figura 6a ou 6b cm funcao dos valores das cargas e ao Faror ce 
Erosao correspondentes a cada uma das cat eg on as oe eixo constantcs 0 0 trafego: 

(3) 0 Dano por Erosao, a ser transcnto aa ecluna 7 com oreasao de uma casa' decimaj. 
roni o resultado oerccntuai da drvisao do Numero oe Receticccs P'evistas tcoiuna 3 ) 
0010 Numero A;m/ss/Ve/ oe Reoeucoes icoluno 6 ) ; 



Coeficiente dc recaique, k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - Reloco'o cnlrc mdicc dc suporte Coli for nia (CBR) e 

coeficiente dc rccolquc (k 0J do suble i to 



.... t» -: 



FIGUJ1A 6a - Ajvi i ise do Erosao: numoro admisrfvol do nopooccos do cargo cm funcao do Falor de Erosao 

(r.om acostamonio do concrcto) 



8 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resislt ncio coroclemllco do concrt to roiodo 

)6o 01 n p « u u r m nccrcsorioi de 

concr eto—li mplwzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no coma da dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'ODO 

do povimt nt o, em cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  1 • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 , 

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

/ 1 . 

\ f , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ./ 

/ / 
• r / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n — i 1 

' i V V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  /  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/. / / ' 
/ i / i /  

/ 1 

2 

C h o ve 

' I ou Z 

F IGURA 10 - Aba CO do dimonsionamonto do pavimonto do concrc to compos lo nSo monol/l ico 



Seguem em anexo a secao transversal e a solucao para a restauracao do Pavimento 

existente da rodovia BR-232/PE. 



RESTAURAQAO DO PAVIMENTO Rl'GIDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

105Cn 

r r - r ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  

2 50m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A;CI:* VC-<TC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'•A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

DETALHE C0M5TRUTIV0 CO C^ENC OSS (K E COiXH^G DRENANTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

»— 

car-

D E P A ^ T A U E N T O DE E S T R A D A S DE RODAG C .M DE PERNA.VBUCO I O E R ; ° E 

3R-232PEI S-r"n£C«0 RaC's-CAS'-A?J 

— S E C A O T;?0— RE3TAURACAO DO PAVIMENTO RIGIDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J E R . 

PAV - 5.2 



I* £TA=A ntmc.ei too* * camaOa « mutun aiiifcca trauntt nj apt* cat zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2" tTAPA. FiMunmertsej jp^cio^, nv.idoi trar»»er*al t bngeuCinal 3* ETAPA: Aawnla-nenlo dos p*daco»d« placas ovtbra3j» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PUICAS oe 6.0 f 

PLANTA 

- - - 3,50 m 

Ifctiura AaJaSea 

i 

Arfaaxa 

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 
u •«-_•> -
Arfafcca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 

_ J _ J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
|  

_ J _ J 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} 

Lii'.-ar rokj p->*u:nalcc de 7 pntllt auis propebd: em 35 a 501 oe 

taiga e preivlo variavel 

P E R F I L "u:»» ttsmdai «-i r«»;rt «« D 601 C 63 • 

O 

< < i < < < <if r n r r r r i $ 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
MM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? «- ^ <* 
r r r y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

<* ETAPA 

Limpeza das placas e reselagem das juntas longitudinal e transversa! em material asfaltico. Recuperacao de areas com placas totalmente quebraJas ou algum deterto localizado. 

A reccmposigao sera" em concreto pobre rolado (2 Mpa de tracaona fiexao). na espessura de 0.20 m. 

Q-anoo necessano. a camada granular abaixo das placas sera substrtuca por camada drer.ante (areia). 

5* ETAPA. Execucao dos drenos de bordo de aconjo com os detalhes. apresenladcs nc quadra a seguir. 

£• ETAPA: Execucao da sub-base dos acostamentos com 0.15m de espessura em solo de jazida. 

7' E ? A 7 A : Execucao de pintura asfaliloa com emulsao R R - 1 C na pista (placas fissuradas); 

6* ETA?A: Execucao de u n a camada de 0 C8m de espessu 'a de Pf /Q na faixa A t~. D N E 3 . Se hsuver 

slgum ceora j remar<escenta en'.re duas placas. regu.ar.zar em toca a largura da p!aca e na 

ex&nsata ae 1,00ns 

9* ETAPA Executar a base de 0.15 m de espessura de brita graduada ncs acostamentos e 0.30m na laixa de segu^anca. 

nvelanco-se com a psta de rolamer.to; 

*C* E " - = - c$ acosiame.-:cs e a fa./a de s e c / j ' a i c a . a c ' c . v u»"-s cirttura - s c 1 =. ce r. a — f : : u r s : - o ; r.,ve v. a's; : : • - r - v s s c £f fa : - : i t C 

E ~ . - r - Execucao Ce urruj camada ce C B U O , faixa C oo D N E n . com C.0<m ce e s c e i s u ' a u~ toc-a a ca p'aiaforrr.a 

(r »!i - accs«aT.er.:o»faixa de $e3uranca>. | D E P " T ' V ' E U C ^ E S T R A P A S C E R O S A O S V . OS P E R S A V S U C O : C * T E 

P .FS7 .VJ»AC£0 DO PAVIMSNTC - '<"*~O30 CON'STPUTfVO I PAV-



PROJETO DE OBRAS DE 

ARTE ESPECIAIS 



7.7.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Obras de Arte Especiais 

Abaixo encontram-se algumas das informacoes a respeito da obras de arte 

espaciais nao se atendo aos seus respectivos projetos. 

a . Pontes 

As pontes a serem construidas na duplicacao serao localizadas 

paralelas as obras da pista existente que sao as apresentadas no quadro abaixo. 

PONTES EXISTENTES 
ESTACA NOME DO CORREGO VAO (m) 

665 + 7,30 Rio Ipojuca 40,0 

803 + 1,80 Rio Gravata 22,0 

1198 + 9,50 Riacho do Mel 11,0 

2180 + 2,50 Rio Bitonho 11,0 

Os estudos de verificacao da capacidade hidraulica das obras acima 

citadas localizadas ao longo da pista existente, mostraram que as secoes de vazao sao 

suficientes. Por esta razao, a principio os vaos das obras projetadas para a duplicacao 

sao os mesmos da pista existente. Entretanto, tendo em vista a protecao dos taludes de 

aterro as obras apresentarao maior vao que a existente, conforme descrito a seguir: 

NOVAS OBRAS (na Duplicacao) 

ESTACA NOME DO CORREGO VAO (m) 

665 + 7,30 Rio Ipojuca 65,0 

803 + 1,80 Rio Gravata 22,0 

1198 + 9,50 Riacho do Mel 15,0 

1198 + 9,50 Rio Bitonho 15,0 

b. Viadutos 

Os viadutos sobre a estrada de ferro a serem construidos ao longo da 

duplicacao garantem os mesmos vaos das obras correspondentes localizadas na pista 

existente, atendendo ao gabarito minimo exigido pela RFFSA para as novas obras. 



As localizacoes e os comprimentos dos vaos estao indicados no quadro 

a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VIADUTOS EXISTENTES 

ESTACA DESTINO VAO (m) 

285 + 4,00 

7 2 9 + 13,6 

Possibilita o acesso a estacao ferroviaria de Gravata 

Possibilita o acesso a estacao ferroviaria de Gravata 

17,0 

18,0 

VIADUTOS NOVOS (Duplicacao) 

ESTACA DESTINO VAO (m) 

298 + 4,00 

7 2 9 + 13,6 

Possibilita o acesso a estacao ferroviaria de Gravata 

Possibilita o acesso a estacao ferroviaria de Gravata 

17,0 

22,0 

Registra-se que o viaduto da estaca 729 localiza-se em uma curva da 

ferrovia. acarretando uma obra de maior vao para a duplicacao. 

b.l - Viadutos sobre Passagem Inferior 

O projeto preve a construcao de 2 viadutos sobre passagem inferior 

localizadas da seguinte forma: 

TRAVESSIA 

URBANA 

INICIO E FIM DE CADA 

COMPLEXO 

Gravata 
estaca 397+ 18,00 

Bezerros estaca 1531 + 0,00 

Os acessos pelas ruas laterais de Gravata para a movimentacao de um 

lado para outro da rodovia, por baixo da passagem superior, serao feitos atraves de uma 

intersecao em formato de diamante. 

Ja em Bezerros, a movimentacao de veiculos por baixo do viaduto, sem 

interferencia com a BR, possibilitara o acesso direto a PE-103 dos veiculos provenientes 

de Recife e Bezerros, como tambem da PE-103 para Caruaru, eliminando dessa forma, 

um ponto negro em potencial para ocorrencias de acidentes de transito. Esta passagem 

fica localizada no centro do trevo de duas folhas previsto para ser executado neste local. 



Os viadutos sobre as passagens inferiores em Gravata e Bezerros, 

foram projetadas de modo a possibilitar tambem o transito de pedestres sob a BR232-

FE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b.2 - Viadutos sobre Passagem Inferior 

As passarelas de pedestres previstas nos seguintes locais: 

- Gravata: 1 (uma) na estaca 434 

Bezerros:, 2 (duas) 

Enc. S.Joao 1 (uma) na estaca 2105 
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8.0 - SERVICOS b E EXECUCAO 



Este capitulo tratara dos servicos executados na duplicacao da rodovia BR -

232/PE, onde foram abordados com enfase maior os servicos de pavimentacao. Assunto 

o qual e motivo deste relatorio. 



8.1 - TERRAPLENAGEM 



. 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 - Servicos Preliminares 

A execucao dos servicos de Terraplenagem procedeu-se dentro das Normas 

e Especificacoes Tecnicas do DNER. 

Forma realizados uma serie de trabalhos preliminares indispensaveis, como 

locacao topografica, limpeza de faixa, desmatamento e destocamento. 

8.1.2 - Desmatamento, destocamento e limpeza de area 

a. Desmatamento 

O desmatamento compreende o corte e a remocao de toda a vegetacao 

qualquer que seja a sua densidade. 

b. Destocamento 

O destocamento consiste na retirada de tocos e raizes, operacao que as 

vezes se torna um pouco dificil devido algumas raizes estarem muito profundas. 

c. Limpeza da Area 

A limpeza da area compreendeu a remocao de terra vegetal (solo organico) 

que possui humus, detritos vegetais e raizes que a tornam inadequada para os aterros 

devido a sua elasticidade e compressibilidade. 

d. Equipamento Utilizado 

Os equipamentos utilizados foram a Patrol e o D8 para vegetacao comum 

com arvores de diametro ate 0,15m. 

8.1.2 - Execucao do Corpo de Aterro 

O corpo de aterro e executado em camadas com 20cm de espessura e 

plataforma final de 12,76 m compactado a 95% do Proctor Normal ate a antepenultima 

camada. Ja as duas ultimas camadas, sao executadas com um material chamado de MS 

(material selecionado) com espessura de 15cm e capacidade de suporte melhor do que o 

das camadas anteriores, a sua compactacao e feita com rolo liso a 100% do Proctor 

Normal. 

A exigencia de CBR para o corpo de aterro atende aos seguintescriterios: 

a. CBR > 4 para o corpo de aterro ate a antepenultima camada. 

b. CBR > 10 para as duas ultimas camadas do corpo de aterro. 

Apesar da dificuldade de jazidas na regiao, a pouca quantidade de material 

encontrado e compensada com uma capacidade de suporte medio de CBR > 15. 



Tambem faz-se imprescindivel uma quantidade maior de serventes 

(comunmente chamados de raizeros) devido a quantidade de pedregulhos encontrados no 

material disponfvel para a Terraplenagem. 

A realizacao de alguns cortes, tanto em rocha como solo exige a execucao 

em determinados trechos de camadas drenantes de areia ou brita e e de drenos profundos 

conforme exigencias do DNER. 

A protecao da saia dos aterros e feita com capim sandalo espacados de 20 

cm, e em alguns casos especificos foram projetados muros de contencao para protecao dos 

taludes. 



8.2 - EXECUCAO DO CCR 



8.2.1 - EspecificacSes de Servico DNER-ES 322/97 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta norma estabelece a sistematica a ser empregada na execucao e no 

controle da qualidade do servico em questao. 

0 Concreto rolado para sub-base e um concreto simples com baixo 

consumo de cimento e consistencia bastante seca, permitindo a compactacao com rolos 

compressores ou equipamento similar. 

8.2.2 - Condicoes Gerais 

O concreto de cimento Portland compactado por meio de rolos 

compressores (concreto rolado) se destina a execucao da sub-base e devera apresentar as 

seguintes caracteristicas: 

- Ser dosado por metodo racional, de modo a obter-se com materials 

disponiveis, uma mistura fresca, de trabalhabilidade adequada, para ser 

compactada com rolo vibratorio, e resulte em produto endurecido com 

grau de compactacao e resistencia a compressao exigido por esta Norma. 

- A camada de concreto rolado que atenda as exigencias desta Norma, 

tambem podera ser empregada como base de pavimento flexivel. 

O recebimento e o armazenamento do cimento Portland e agregados na 

obra devera ser como o recomendado nas especificacdes DNER-EM 036 e DNER-EM 

037. 

O cimento Portland podcra ser de qualquer tipo, desde que satisfaca as 

exigencias nas DNER-EM 036 para o cimento cmpregado. 

O agregado miudo e graudo deverao atender respectivamente as exigencias 

da DNER-EM 034. 

Os materiais para a cura de superficie da sub-base devera ser realizada 

com a pintura betuminosa, utilizando-se emulsoes asfalticas cationicas de ruptura media. 

O concreto rolado deve ser dosado em laboratorio, com os materiais 

disponiveis na obra, determinando-se a umidade otima que permita obter a densidade 

maxima para a energia compativel com os equipamentos de compactacao a utilizar na 

execucao da sub-base e resistencia a compressao exigida nesta Norma. 

Esta concreto devera apresentar as seguintes caracteristicas: 

- resistencia caracteristicas a compressao (fck) aos 7 dias, 

determinada em corpos de prova moldados e rompidos segundo a 

ABNT N B R - 5739: 

fck = 5.0 Mpa 



- o consumo de cimento e de 80kg/m3 a 120kg/m3 

- a dimensao maxima caracteristica do agregado no concreto nao 

devera exceder 1/3 da espessura da sub-base ou 32mm, obedecido o 

menor valor; 

- o grau de compactacao, considerado a energia normal ou 

intermediaria definida na dosagem sera determinado conforme a 

ABNT NBR-7182: 

G C > 1 0 0 % 

Os equipamentos necessarios a exploracao de pedreiras e britagem sao 

indicados abaixo: 

- central de mistura para a dosagem, umidificacao e homogeneizacao 

do material; 

- equipamento mecanico para espalhamento do concreto; 

- rolos compressores autopropelidos dos tipos liso (vibratorio e 

asfaltico) e pneumatico; 
: - - placa vibratoria; 

- caminhao-basculante; 

- pequenas ferramentas complementares como pas, enxadas, reguas, 

etc; 

- martelete pneumatico, para a execucao de eventuais juntas de 

construcao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.2.3 - Execucao do CCR 

Abaixo sao descritos basicamente como se processa a execucao o CCR 

come sub-base da pista nova (duplicacao): 

a. Caracteristicas 

O CCR e produzido na usina de solos localizada no canteiro de obras da 

OAS na estaca 1915. 

O laboratorio de solos colhe uma amostram do concreto para realizar os 

ensaios de densidade e umidade para a sua liberacao. 

Tambem s2o realizados os ensaios de compressao axial de um corpo 

cilindrico e tracao na flexao de um corpo de prova prismatico. As exigencias sao de: 

- o consumo de cimento e de 140Kg/m3. 

- 4,50 MPa a compressao e 1,8 MPa de tracao na flexao. 
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A sub-base adotada na nova pista e um concreto compactado a rolo com 

espessura de 10 cm e plataforma final de 9,03m, compactado a 100% do Proctor Normal. 

O transporte do CCR e feito em cagambas com o cuidado para nao 

provocar a segregacao e tambem cobertas com lonas para evitar a perda de umidade ate o 

local de espalhamento. 

Imediatamente antes do espalhamento do CCR e molhada a superflcie 

da 2a camada de MS (material selecionado) sem excesso de agua. 

A compactacao e feita com rolo liso que inicia-se nas bordas do 

pavimento, devendo as passagens seguintes do rolo recobrirem, pelo menos, 25% da 

largura da faixa anteriormente compactada. 

Tem-se o cuidado para que a espessura da camada compactada nunca 

seja inferior a tres vezes a dimensao maxima do agregado no concreto, a sua espessura 

final compactada e de 10cm. 

O controle do CCR e analisado em laboratorio com ensaios de 

compressao axial (f^ - 5,0 Mpa) , tracao na flexao e densidade. Ja no campo e feito o 

ensaio de densidade "IN SITU" para verificar o grau de compactacao da camada, o qual 

exige 100% do Proctor Normal. Para estes ensaios coletam-se material suficiente para a 

moldagem de tres corpos de prova cilindricos para a verificacao da resistencia a 

compressao, e um prismatico para tracao na flexao, e para verificar tambem a densidade 

maxima e umidade otima a cada 56m3 produzidos na usina. 



8.3 - EXECUCAO DA IMPRIMACAO 
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Imprimacao consiste na aplicagao de uma leve camada de betume para 

aglutinar o material solto e penetrar na subbase de concreto rolado ate certa 

profundidade, camada essa que se deixa secar bem antes de iniciar a concretagem das 

placas. Durante a cura da imprimacao nao se deve permitir trafego na pista. Se for 

possivel impedir o trafego, a imprimacao deve ser protegida com uma camada de areia 

grossa. Sao indicados para imprimacao asfaltos diluidos de tipo adequado, entre outros. 

A imprimacao tern as seguintes finalidades: 

• Aumentar a coesao da superficie da base, devido a penetracao do 

material asfaltico empregado; 

• Promover condicoes de aderencia entre a base executada e o 

revestimento a ser executado e, 

• Impermeabilizar a base. 

Recomenda-se que antes de iniciar a execucao da camada de revestimento, 

que a camada de imprimacao deve estar bem seca e, durante a sua cura nao se deve 

permitir trafego sobre a mesma. 0 tempo de cura imprimacao e da ordem de 48 horas. 

Os tipos de ligantes recomendados sao: asfalto diluido e baixa viscosidade a fim de 

permitir a penetracao do ligante nos vazios da base. Recomenda-se o asfalto diluido CM-

30, para bases com superficie de textura fechada e o CM-70 para bases com superficie de 

textura aberta. 

8.3.2 - Execucao 

A imprimacao e aplicada sobre a superficie do CCR a uma tempetura de 60 

°C, com a finalidade de conferir coesao superficial, impermeabilizacao e permitir 

condicoes de aderencia entre o CCR e o Pavimento Rigido (placa de concreto). 

Para a sua execucao alguns cuidados sao imprescindiveis: 

• o CCR deve estar totalmente limpo; 

• verificar se nenhum orificio da barra espagidora esteja obstruido; 

• nao deixar que haja a superposicao dos jatos sobre uma mesma area; 

• o equipamento espagidor deve iniciar seu movimento fora da area a 

ser imprimida; 

• a area imprimida deve ser protegida de qualquer contato, proibindo-se 

o trafego antes de ser concluida totalmente a penetracao e cura do 

material asfaltico. 

Os materiais asfalticos usados para imprimacao sao examinados em 

laboratorio, obedecendo a metodologia indicada pelo DNER e satisfazendo as 

especificacoes em vigor. Dessa forma sao feitos os seguintes ensaios: 

• Ensaio de viscosidade Saybolt Furol a 50 °C (DNER-ME 004); 

• Ensaio de residuos por evaporacao. 



PLACA DE CONCRETO DE 

CIMENTO PORTLAND 



8.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - Caracteristicas e Execucao 

a. Caracteristicas 

A ^ v i m e n t a c a o em concreto hoje e executada de forma continua com 

maquina pavimentadora tipo forma deslizante. O equipamento utilizado na BR - 232, 

segmento km 71,5 a km 129,9 e a Pavimentadora do modelo SF 3002 CMI / CIFALI de 

fabricacao americana, que devido ao modo de alimentacao, no caso frontal, atraves de 

caminhdes basculantes, consegue uma producao de ± 450 m / dia com a largura de 

7,20m. 

A producao de concreto e executada na central dosadora misturadora de 

concreto que tern capacidade de producao da ordem de 120,00 m3/h sendo a mesma 

composta de uma dosadora CEARC MD TT3000, um misturador MARC MD 3750, tres 

silos para armazenagem de cimento com capacidade de acumular 340 m3 (02 de 120 m3 

e 01 de 100 m3) e uma central de automacao. 

O traco utilizado atende as especificacoes de Servicos do DNER - ES 

324/97 e tern a seguinte caracteristica: 

• ^ c k = 35,OMf?a 

• £ t k =4 ,5 Mpa 

• Fator A/C = 0,45 

• Slump 6 ± 1 

e tern a seguinte composicao por m3 (cm massa): ' .^uv • 

387 

557 

348 

437 

630 

174 

Sao colocados dois aditivos no concreto fabricados pela Master Build 

do Brasil, sao eles: 

• Aditivo Master Mix ml 3.096 

Aditivo MBT ERA EC ml 116 

Cimento .Kg 

Areia 
Xs Brita 1 

Brita 2 

Brita 3 

Agua 
Xs 

O Master Mix e um aditivo polifuncional de pega normal, ja o aditivo 

MBT ERA EC e um incorporador de ar. 
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O concreto e confeccionado na usina que possui uma capacidade de 

producao de 120m3/h sendo este transportado ate o local de seu lancamento por 

caminhoes basculantes. 

Existem dois tipos de ferragens presentes na placa de concreto de cimento 

Portland. Uma armadura de transferencia (armadura longitudinal) e uma de ligagao 

(armadura transversal). O detalhe das armaduras encontra-se em anexo. 

O concreto e simultaneamente distribuido, nivelado e adensado pela 

maquina pavimentadora em sua largura e espessura de projeto. Em seguida, e feito o 

acabamento da sua superficie com desempenadeiras manuais de aluminio. Para entao, a 

maquina texturizadora fazer as ranhuras em sua superficie garantindo assim o atrito da 

pista de rolamento com os pneus dos vefculos. 

A cura do concreto e feita com a aplicacao de um produto quimico 

(Master Curi) a uma taxa de 0,20 1/m2 imediatamente apos sua texturizacao , 

possibilitando assim a criacao de uma pelicula protetora. 

A indugao das juntas de dilatagao e" feita 8 horas apos a concretagem 

das placas, atraves de um corte com um disco metalico a cada 6m no sentido 

longitudinal e a 3,60 dos bordo, ou seja, no eixo do pavimento; com a finalidade de 

garantir que as juntas de dilatacSo ocorram nos lugares preestabelecidos. 
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ENSAIOS DE LABORATORIO E 

DOSAGENS 
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Seguem em anexo todas as fichas dos ensaios e dosagens que sao 

realizados nas diversas etapas de execucao das obra de duplicacao da^rodovia BR-

232/PE. 
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DER-PE 

R O D O V I A 

8R-232 

T R E C H O : 

RECIFE - CARUARU 

S U B - T R E C H O : 

KM-71.5- 114,9 
P R O C E D SAIB S U B - L E I T O 

MAT. CHA GRANDE 

L O C A L F U R O E S T A C A : 

est. 397+11,20 ate 404 

LADO E-X-D P R O F U N D . EM Cm R E G I S T R O N° 

738 

5 ' Camada C.A 

O P E R A D O R : 

ALEXANDRE 

DATA: 

18/05/01 

C A L C U L I S T A : 

MOISES 

UMIDADE H I G R O S C 6 P I C A 

C.ipsula - N ' 

Peso Bruto Umido 50,00 

Peso Bruto Seco 

% 

50,00 

MCX.DE N* 06 DENSIDADE MAXIMA: 

VOLUME DO MOL.DE 2078 

PESO DO MOLDE 4330 1683 Kg.m J 

PESO DO SOQUETE 4536 

Peso da Capsula 

Peso da Agua 3.00 3,00 

ESPESSURA DO DISCO 

ESPACADOR 
2 1/2" 

UMIDADE OTIMA: 

Peso do Solo Seco 47.00 47.00 

Umidade ( % ) 6.4 6,4 
OOLPES/CAMADA 12 

19,0 

Umidade Media 6,4 N* DC CAMADAS 05 

P E S O 

B R U T O 

UMIDO 

7950 

8300 

8500 

8400 

8300 

P E S O 

S O L O 

UMIDO 

3620 

3970 

4170 

4070 

3970 

DENSIDADE 

S O L O 

UMIDO 

1742 

1910 

2007 

1959 

1910 

P E S O 

B R U T O 

UMIDO 

7000 

7000 

7000 

7000 

7000 

DETERMINACAO DA UMIDADE 

A G U A 

E X I S T E N T E 

420 

990 

1130 

1270 

1410 

A G U A 

ADICIOMADA 

570 

140 

140 

140 

140 

P E S O 

DA 

C A P S U L A 

P E S O 

DA 

A G U A 

990 

1130 

1270 

1410 

1550 

P E S O 

S O L O 

S E C O 

6580 

6580 

6580 

6580~ 

6580 

UMIDADE 

% 

UMIDADE 

MEDIA 

% 

15.0 

17,2 

19,3 

21.4 

23.6 

D E N S I D A D E 

D O S O L O 

S E C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Kg / m' 

1514 

1630 

1682 

1613 

1548 

http://MCX.DE
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RODOVIA: 

I1K - 2*2 

TRECHO: 

RECIFE- CARUARU 
SUB-TRECHO 

KM 71,5 - 114,9 
PROCED SAID SUB-LEITO 

MAT 950 - 956 

LOCAL / FURO / ESTACA: 

EST. 938 - 947 

LADO E-X-D 

E 

PROFUND. EM Cm: REGISTRO N" 

859 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y Cammla C.A 

OPERADOR: 

ALEXANDRE 

DATA: 

11/09/01 

CALCULISTA: 

MOISES 

VISTO: 

UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N° 20 

Capsula - N" Peso do Molde 4183 

Peso Bruto Umido 50.00 50,00 50.00 50,00 Volume do Molde 2084 

Peso Brulo Seco N° de Camadas 05 

Peso da Capsula Golpes/Camada 12 

Peso da Agua 0,70 0.70 0.60 0.60 Peso do Soquete 4.536 

Peso do Solo Seco 49,30 49.30 49.40 49.40 Espessura do disco Espacador 2" 1/2 

Umidade (% ) 1.4 1.4 1.2 1.2 Allura do Cilindro ( mm) 115,6 

Umidade Media ( % ) 1.4 1.2 

DADOS DE COMPACTAQAO CALCULO DA A G U A Anel Din. 

Densidade Maxima - Kg/m 3 2.026 Peso do Solo 

Passando na # N° 4 

Umido 6175 
N° 350 

Umidade 6tima - % 8,5 

Peso do Solo 

Passando na # N° 4 Seco 6089 
N° 350 

Umidade Higroscopica - % 1.4 Peso de Pedregulho Relido na # N° 4 825 Constanle 

Diferencn de Umidade - % 7,1 Agua a Juntar 448 k= 0,0993 

ENSAIO DE PENETRACAO Expansao 

Tempo 

min 

Penelrac5o 

Pol 

Leitura 

Extons. 

PressSo - Kg/cm Datas 

Delerm. Corrigido Padrflo Dia Hora 

Leitura 

Dcfl.mm 

Difer. 

mm 

Exp. 

mm 

30 seg 0.025 0.63 37 3,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 0,05 1.27 58 5.8 

11/09/01 13:50 1,00 

0,1 2,54 95 9,5 9.5 70 13,6 

0,2 5,08 154 15.3 15.3 105 14,6 
12709/01 13:50 1,07 

0,3 7.62 200 19.9 133 

3 0.4 10,16 161 
13/09/01 13:50 1,09 

10 0.5 12.7 182 

Moldagem 

de 

14/09/01 13:50 1.25 0.3 0,2 

Peso Bmto Umido 
25.0 

C.B.R 

8 770 

Peso Umido 

4 587 

Densidade Umida 

2.201 

Densidade Seca 



Ensa io de Granu lomet r ia por Pene i ramen to 
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial 

Capsula - N° TTX 9 Capsula - N° 179 08 
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 
Peso Bruto Seco Peso Umido 2000,00 200,0 
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 483,5 
Peso da Agua 0,90 0,50 Peso Umido Pass, na # N° 10 1516,5 
Peso do Solo Seco 49,10 49,50 Peso Seco Pass, na # N° 10 1495,2 
Umidade 1.8 1,0 

Peso da amostra Seca (T) 1978,7 197,2 Umidade Media 1,4 
Peso da amostra Seca (T) 1978,7 197,2 

Peneiramento 

Penc i l s 
Peso 

Retido 

Peso 

que Passa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% 

que Passa 
Peneiras CONSTANTES 

Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K „ 100 ,0,0505 

2 50,8 0 1978.7 100,0 2 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>— 1 1/2 38,1 0 1978.7 100,0 1 1/2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CD 

in 
1 25.4 31,4 1947,3 98,4 1 K j . L±J , 0,3832 

o 
E 

3/4 19,1 3/4 CH 

< 1/2 12,7 1/2 
3/8 9.5 140,5 1506.8 91,3 3/8 FAIXA " F/F ' da AASHO 

004 4,8 150,0 1656,0 83,7 004 Obs: 

010 2,0 160,8 1495,2 E 75,6 010 

040 0,42 60,50 136,7 52.4 040 

200 0,074 52,4 84,3 32,3 200 

AREIA PEDREGULHO 

PENEIRAS 

EMPRESA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ H ^ C O N S T R U T O R A O A S L T D . 
GRANULOMETRIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

RODOVIA: 

BR -232 

TRECHO: 

RECIFE - CARUARU 

SUB-TRECHO: 

Km 7 1 . -114,9 

PROCEDENCIA: 

EMP.12 8» Camada C.A 

LOCALIZ. FURO ESTACA 

EST- 936 -945 

LADO E X D PROFUND, (CM) REGISTRO N° 

903 j 
LABORATORIO: 

OAS 

OPERADOR: 

ALEXANDRE 

DATA: 

14/09/01 

CALCULISTA: 

MOISES 

VISTO: 



I ' M l ' K r . S A : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:|gE^SAlQS(;:F s i c o s - DER-PE 
f > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' « ' C O N S T R U T Q R A O A S L T D . 

:|gE^SAlQS(;:F s i c o s - DER-PE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L I M I T E D E L I Q U I D E Z 

Capsula N.° 01 03 40 24 28 
Operador: ALEXANDRE 

(;.'!]x:s 10 23 31 42 50 
Operador: ALEXANDRE 

Peso Hrulo 1 'initio » ' 16,75 17,50 18,50 19.00 20,00 
Data: 07/06/01 

Peso 1 Inilo Seco 13,12 13.90 14,90 15.00 15,80 
Data: 07/06/01 

Peso da Capsula 5,54 6,20 7,01 6,00 6,11 
Calculista: ALEXANDRE 

Peso da Agua a 3,63 3,60 3,60 4,00 4,20 
Calculista: ALEXANDRE 

Peso do Solo Seco 7,58 7,70 7,89 9,00 9,69 
LL 46,0% 

I 'midadc % 47,89 46,75 45,63 44.44 43,34 
LL 46,0% 

L I M I T E D E P L A S T I C I D A D E 

Capsula N.° 
LP 

I'cso Hnito Umido ft 
LP 

Peso Rnilo Seco ft IP 
I'cso tin CVipsula g 

IP 

Peso dn Agua ft Obs: 
Peso do Solo SccO H 

Obs: 

1 Intitindc % 

Obs: 

LIMITE DE LIQUIDEZ 

50 

45 

40 

LU 
Q 
< 35 
Q 

f | 30 

25" 

20 

01 10 

GOLPES 

2 5 
100 

Rodovia: BR -232 Operador: ALEXANDRE Furo: 

Trecho: RECIFE - CARUARU Calculmta: MOISES Lado: 

Subtrecho: Km 71, 5- 114,9 Data: Reg'tstro N.°: 

LocalizacSo. Vtsto: Profundidade 



A g r a n u l p i ^ i a ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mistura betuminosadevem;sat isfazer a s e s p e c i f i c a 6 e ^ a b a i x a { > | : : ! / { ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '-m 

- \\ 6 Pdrcentag'em" passan'dplfe^fp^s'o H H B | | E f f i l 
' " H P " 

N° . -^2 m 

N° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAwarn 
N° 

N° 3/4: 

N° ::1/Z<m 

N° 3/8im 

N° 

N° :ioi\Si 
N° 40JSP 

N° 80 : • 

N° 200 

m 

m m m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

('95̂ 7*00 

\80-100 

: £28-60 

20-45 
: $ . 7 > 3 2 4 - - l 

V ; 3-8 -

55l1i4,^- k8,0 

J E M . 

!M*8 i30W 

m 

\i.9(k100ff> 

5-121 

Betume 

soluvel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtlllilti 4 , f f - 7 7 , 0 ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

file:///80-100


CONTROLE DE APLICAQAO DE LIGANTES 
Data: Folha: 

Data Hora 

Servicos Executados Quantidade 

Area 

Taxa 

Data Hora Estaca 

Inicial 

Estaca 

Final -
Faixa Larg. Ext. Area C° 

Antes 

Kg 

Depois 

Kg 

Dif. 

Kg 

Area 
L/m2 

Kg/m 2 L/m2 Consumo 

2001-08-23 740 753 D 4,50 260 1170 60 1260 1360 1,00 1,00 1.0 1170 

2001-08-23 740 753 E 4,50 260 1170 60 1285 1395 1,10 1,00 1.1 1287 

2001-08-23 740 753 X 4,50 260 1170 60 1310 1410 1,00 1,00 1,0 1170 

2001-08-23 281 283+17 D 4,50 380 1710 60 1280 1400 1.20 1,00 1.2 2052 
2001-08-23 281 283+17 E 4.50 380 1710 60 1320 1440 1,20 1,00 1.2 2052 
2001-08-27 1913 1906 D 4,50 140 630 60 1260 1370 1.10 1.00 1.1 693 

2001-08-29 753 763 D 4.50 200 900 60 1260 1370 1,10 1,00 1.1 990 
2001-08-29 757+10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- E 4.50 200 900 60 1285 1395 1.10 1.00 1,1 990 

2001-08-29 1913 1906 E 4.50 140 630 60 1290 1410 1.20 1.00 1.2 756 

2001-08-30 1906 1889+10 D 4.50 338 1521 60 

60 

1275 1405 1.30 1,00 1.3 1977,3 
2001-08-30 1906 1889+10 E 4.50 338 1521 

60 

60 1290 1420 1.30 1,00 1.3 1977,3 
2001-08-31 1889+10 1879+10 D 4.50 200 900 60 1300 1410 1.10 1,00 1.1 990 
2001-08-31 1889+10 1879+10 E 4,50 200 900 60 1280 1390 1,10 1,00 1.1 990 

Observagao: 

Imprimaoao CCR 

Rodovia: 

BR - 232 

Trecho: 

Recife - caruaru 

Sub - Trecho: 

Km 71,5-114,9 

Periodo: 

Agosto 

DER-PE 
Ligante: RR-1C T. Aplicacao: 60° Tempo: tfsto: 



I l l 

C O N T R O L E T E C N O L 6 G I C O DE C O N C R E T O C O M P A C T A D O C O M R O L O 

Determinacao do Grau de Compactacao - NBR 7185 - Pista 

Obra: BR - 232/ PE 

Lote:5 

Data: OS''05 10/06 10/06 10/06 

Est: 485 470 475 480 

Posicao: 

(Bordo direito - Eixo / Bordo Esquerdo) D X E X 

Peso da areia no funil ( g ) 542 520 520 520 

Densidade da areia ( dm 3) 1370 1370 1370 1370 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Peso do frasco com areia antes (g) 6000 6000 6000 6000 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Peso do frasco depois (g) 4320 2680 2790 2830 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Diferenca (g) 1680 3320 3210 3170 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Peso da areia no furo (g) 1138 2800 2690 2650 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Volume do furo (dm s) 831 2044 1964 1934 Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Umidade de campo (%) 6,4 5,0 5,0 5,0 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Peso do CCR umido (g) 1970 4720 4580 4500 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Peso do CCR seco (g) 1852 4495 4362 4286 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR Massa especifica aparente seca (kg/m 3) 2229 2199 2221 2216 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Massa especifica de laboratdrio (kg /m 3 | 2149 2149 2149 2149 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Umidade de laborat6rio (%) 5,3 5,3 5,3 5.3 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Grau de compactacao (%) 104 102 103 103 

Determinacao da 

massa de areia 

que preenche a» 

cavidade da 

camada CCR 

Grau de compactacao medio (%) 

Controle 

estatistico 

Desvio padrao 
Controle 

estatistico 
GC «« = GC - t . s . 

Controle 

estatistico 
Espessura media ( cm ) 9 11 12 12 

Aceitacao: GC o*t > 100% ou todos valores individuals > 100% 

Lo te : 2 5 0 0 m 2 A m o s t r a g e m : 6 f u r o s 
n= numero de exemplares, t = 

0,920 p/n =6 

Determinacao de umidade de campo 

Peso do solo umido (g) Ph1 

Peso do solo seco (g) Ps1 

Peso da agua em (g) Pa = Ph1 - Ps1 

Umidade (%) h% = Pa/Ps1 x 100 

Servico: Lote: 5 Material: 

Rodovia: BR - 232 Trecho: Recife - Caruaru Segmento: 71,5 -114,9 Visto: 

OBS 

Ensaio Referente a Camada de Sub - Base 

D E R - P E ANALISE ESTATISTICA Q D -



112 

COTROLE TECNOL6GICO DE CONCRETO COMPACTADO COM ROLO 

Determinac3o da Resistencia a TRAQAO NA FLEXAO- NBR- 5738- Pista 

Obra BR-232/PE 

Lote: 5 

N° da Data de Data de Tracao na flexao 

Ensaio Moldagem Ruptura 
3 7 28 dias Locais concretados 

Ensaio Moldagem Ruptura 
dias dias f - 1 f - 2 f max. Ordem 

1 03/05/01 2001-06-01 2.2 2.2 1,8 Sub-Base CCR est. 345*10 a 355 L/D/E 

2 03/05/01 2001-06-01 2.9 2.9 1,8 Sub-Base CCR est. 345*10 a 355 L/D/E 

3 04/05/01 2001-06-02 1.8 1.8 1.8 Sub-Baso CCR est. 363 a 374 L/D/E 

4 04/05/01 2001-06-02 2.0 2.0 2.0 Sub-Base CCR est 363 a 374 L/D/E 

5 05/05/01 2001-06-03 1.8 1.8 2,0 Sub-Base CCR est. 318 a 323 - 326 a 337 L/D/E 

6 05/05/01 2001-06-03 1.8 1.8 2.0 Sub-Base CCR est 318 a 323 - 326 a 337 UD/E 

7 05/05/01 2001-06-03 2.0 2,0 2.1 Sub-Base CCR est. 318 a 323 - 326 a 337 L/D/E 

8 2001-05-06 2001-06-04 2.5 2.5 2.2 Sub-Base CCR est. 134 a 140 - 417 a 427 L/D/E 

9 2001-05-06 2001-06-04 2.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

2.5 2,2 Sub-Base CCR est. 134 a 140 - 417 a 427 L/D/E 

10 2001-05-06 2001-06-04 2.7 2.7 2.5 Sub-Base CCR est. 134 a 140 - 417 a 427 L/D/E 

11 2001-05-06 2001-06-04 3.7 3,7 2.5 Sub-Base CCR est. 134 a 140 - 417 a 427 L/D/E 

12 2001-05-08 2001-06-05 2.0 2.0 2.5 Sub-Base CCR est. 503*15 a 517 L/D/E 

13 2001-05-09 2001-06-06 2.2 2,2 2.6 Sub-Base CCR est. 490 a 503+15 L/D/E 

14 2001-05-09 2001-06-06 2.5 2,5 2,6 Sub-Base CCR est. 490 a 503*15 L/D/E 

15 10/05/01 2001-06-07 2.6 2,6 2.7 Sub-Base CCR est. 501 a 520 L/D/E 

16 11/05/01 2001-06-08 2.8 2.8 2.7 Sub-Base CCR est. 252 a 276 L/D/E 

17 11/05/01 2001-06-08 2.7 2.7 2.7 Sub-Base CCR est. 252 a 276 L/D/E 

18 11/05/01 2001-06-08 2.6 2,6 2.8 Sub-Base CCR est. 252 a 276 L/D/E 

19 14/05/01 2001-06-11 2.7 2,7 2.9 Sub-Base CCR est. 276 a 281 L/D/E 

20 2001-05-14 2001-06-11 2.1 2.1 3.7 Sub-Base CCR est. 276 a 281 L/D/E 

CONTROLE DE ACE1TACAO ( NBR - 7583 ) 

Resistencia media a 3 dias = Desvio Padrao (Sd)= 0,47 MPa 

Resistencia media a 7 dias = Coef. de Variacao = 19 ,58 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

Resistencia media a 28 dias= 2,4 

Resistencia caracteristica adotada = 2,0 

OBS.: Fck. De Projeto 1,8 

4 

D E R - P E CONTROLE ESTATiSTICO DE CONCRETO 



COTROLE TECNOL.6GICO DE CONCRETO COMPACTADO COM ROLO 

Determinacao da Resistencia a Compress3o- NBR- 5738- Pista Lote: 5 

Obra BR-232/PE 

N° da 

Ensaio 

Data de 

Moldagem 

Data de 

Ruptura 

Compress3o 

Locais concretados 

N° da 

Ensaio 

Data de 

Moldagem 

Data de 

Ruptura 
3 

dias 

7 

dias 

28 dias Locais concretados 

N° da 

Ensaio 

Data de 

Moldagem 

Data de 

Ruptura 
3 

dias 

7 

dias f - 1 f - 2 f max. Ordem 

Locais concretados 

1 

2 

14/05/01 2001-06-11 11,9 11,9 12,2 Sub-Base CCR est. 276 a 281 L/D/E 1 

2 15/05/01 2001-06-12 11,6 11,6 12,2 Sub-Base CCR est. 567 a 587 L/D/E 

3 

4 

15/05/01 2001-06-12 11,9 11,9 11,9 Sub-Base CCR est. 567 a 587 L/D/E 3 

4 17/05/01 2001-06-14 11,3 11,3 11,9 Sub-Base CCR est. 442 a 457 L/D/E 

5 

6 

7 

17/05/01 2001-06-14 11,6 11,6 11,9 Sub-Base CCR est. 442 a 457 L/D/E 5 

6 

7 

19/05/01 2001-06-16 11,9 11,9 

12,2 

11,9 Sub-Base CCR est. 355 a 363 L/D/E 

5 

6 

7 19/05/01 2001-06-16 12,2 

11,9 

12,2 11,6 Sub-Base CCR est. 355 a 363 L/D/E 

8 

9 

10 

11 

12 

2001-05-26 2001-06-23 11,0 11,0 11,6 Sub-Base CCR est. 1912+12 a 1914 L/D/E 8 

9 

10 

11 

12 

2001-05-27 2001-06-24 11,0 11,0 11,6 Sub-Base CCR est. 323 a 326 -374 a 381 L/D/E 

8 

9 

10 

11 

12 

2001-05-27 2001-06-24 11,3 11,3 11,6 Sub-Base CCR est. 32.3 a 326 -374 a 381 L/D/E 

8 

9 

10 

11 

12 

2001-05-28 2001-06-25 11,0 11,0 11,3 Sub-Base CCR est. 456 a 466 -427 a 436 L/D/E 

8 

9 

10 

11 

12 2001-05-28 2001-06-25 11,9 11,9 11,3 Sub-Base CCR est. 456 a 466 -427 a 436 L/D/E 

13 2001-05-28 2001-06-25 11,0 11,0 11,3 Sub-Base CCR est. 456 a 466 -427 a 436 L/D/E 

14 2001-05-28 2001-06-25 12,2 12,2 11,3 Sub-Base CCR est. 456 a 466 -427 a 436 L/D/E 

15 

16 

29/05/01 2001-06-26 11,0 11,0 11,0 Sub-Base CCR est. 337 a 345+10 L/D/E 15 

16 29/05/01 2001-06-26 11,3 11,3 11,0 Sub-Base CCR est. 337 a 345+10 L/D/E 

17 30/05/01 2001-06-27 11,6 11,6 11,0 Sub-Base CCR est. 436 a 441 L/D/E 

18 30/05/01 2001-06-27 11,6 11,6 11,0 Sub-Base CCR est. 436 a 441 L/D/E 

19 30/05/01 2001-06-27 11,3 11,3 11,0 Sub-Base CCR est. 436 a 441 L/D/E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

CONTROLE DE ACEITACAO ( NBR - 7583 ) 

Resistencia media a 3 dias = Desvio Padrao (Sd)= 0,41 MPa 

Resistencia media a 7 dias = Coef. de Variacao = 3,56 % 

Resistencia media a 28 dias= . 11,5 

Resistencia caracteristica adotada = 11,1 

OBS.: Fck. De Projeto 1,8 

D E R - P E CONTROLE ESTATlSTICO DE CONCRETO 



REF. 
DATA DE 

MOLDAGEM 
DATA DE 

RUPTURA DISCRIMINACAO PECA CONCRETADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4_ 
RESISTENCIA (MPa) 

IDADE 
DIAS INDIV. MEDIA 

717 2001-07-06 2001-08-03 1 a Etepa do 2° Enc Paredes e Pilares (20MPa) 28 26,7 
717 2001-07-06 2001-08-03 
7 1 7 2001-07-06 2001-08-03 

1" Etepa do 2° Enc. Paredes e Pilares (20MPa) 28 26,7 26,7 
1 a Etepa do 2° Enc. Paredes e Pilares (20MPa) 28 25.5 

717 2001-07-06 2001-08-03 1" Etepa do 2° Enc. Paredes e Pilares (20MPa) 28 24,2 25 
717 2001-07-06 2001-08-03 

717 2001-07-06 2001-08-03 

1" Etepa do 2° Enc. Paredes e Pilares (20MPa) 28 25,5 

17 2001-07-06 2001-08-03 

1" Etepa do 2° Enc. Paredes e Pilares (20MPa) 28 26,7 26,1 
1° Etepa do 2° Enc. Paredes e Piiares (20MPa) 28 26.7 

717 2001-07-06 2001-08-03 1 f l Etepa do 2° Enc. Paredes e Pilares (20MPa) 28 26.1 26,4 
761 2001-07-24 2001-08-21 

761 2001-07-24 2001-08-21 

2 a Etapa Paredes e Pilares 1° Enc. (20MPa) 28 25.5 

761 2001-07-24 2001-08-21 

2 a Etapa Paredes e Pilares 1° Enc. (20MPa) 28 24,2 24.8 
2 a Etapa Paredes e Pilares 1° Enc. (20MPa) 28 22,9 

761 2001-07-24 2001-08-21 2 a Etapa Paredes e Pilares 1° Enc. (20MPa) 28 22,9 22,9 
761 2001-07-24 2001-08-21 2 a Etapa Paredes e Pilares 1° Enc. (20MPa) 28 25,5 
761 2001-07-24 2001-08-21 2 a Etapa Paredes e Pilares 1° Enc. (20MPa) 28 25,5 25,5 
835 2001-08-14 2001-08-21 Regularizacao da Calcada (15 MPa) 17.8 17.8 

835 2001-08-14 2001-08-21 Regularizacao da Calcada (15 MPa) 17,8 
835 2001-08-14 2001-08-21 Regularizacao da Calcada (15 MPa) 17.8 17,8 

835 2001-08-14 2001-08-21 Regularizacao da Calcada (15 MPa) 15,3 

835 2001-08-14 2001-08-21 Regularizacao da Calcada (15 MPa) 15.3 15.3 

PONTE S/RIACHO DO MEL est. 1200 

RESULTADOS DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA A 
COMPRESSAO 

D E R / P E 



D O S A G E M P A R A C O N C R E T 0 U S I N A D O 

CLIENTE C O N S T R U T O R A O A S USI-N 0 

OBRA AMPLIAQAO DA BR-232 

ENDER. BEZERRO -PE DATA 27/ago/01 
ENG° CESAR LEITE TRACO N° CCR-03 

E S P E C I F I C A C O E S M A T E R I A I S 

A P L I C A Q A O CIMENTO NASSAU CP ll-F-32 

1 PA V I M ENTACAO 

AREIA- B 

DIAM. MAX 

AREIA- B 

DIAM. MAX 4,80 M.FINURA 2,70 

ICONCRETO C C R 

AREIA- V 

DIAM. MAX iFck 5,0 MPa 

AREIA- V 

DIAM. MAX 4,8 M.FINURA 3.00 

]FC28 11.6 MPa BRITA - 1 

DIAM. MAX 

BRITA - 1 

DIAM. MAX 25,4 M.FINURA 5.65 

IFATOR a/c 1,00 

BRITA - 2 

DIAM. MAX [SLUMP 

BRITA - 2 

DIAM. MAX M.FINURA 

ADITIVO - 1 

ADITIVO - 2 

ADENSAMENTO VIBRATORIO ADITIVO - 3 

M A T E R I A I S UND. TRACO 

I INITARIO 

CONSUMOS POR M3 M A T E R I A I S UND. TRACO 

I INITARIO 1 

CIMI M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk 9 1,00 140 0,0 0 

AREIA-V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- k 9 4,15 581 0,0 0 

AREIA-B k 9 2,80 392 0.0 0 

BRITA - 1 25,4 kci 8.70 1.218 0,0 0 

BRITA - 2 k 9 0,00 0 0,0 0 

BRITA - 3 k 9 0,00 0 0,0 0 

; un \ k 9 1,00 140 0,0 0 

! \ m n v o i ml 0,00 0 0,0 0 

| \DITIVO : ml 0,00 0 0,0 0 

ADITIVO.! - ml - 0,0 0 

OBS: 

AREIA: PROCED. 

FORNEC: 

IMITA: PROCED. 

FORNEC.: 

CIMENTO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TVX O M A T Trtnoloel i i da C o n s t e M»L l.ttlu 

Eng° Joaquim Corre ia 

file:///mnvo
file:///ditivo


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

ijCLIENTE CONSTRUTORA O A S USI-N° 

lOBRA AMPLIA^AO DA BR-232 

JENDER. BEZERRO -PE DATA 10/mai/01 

ENG° ALEXANDRE MARANHAO TRACO N° TA-01 

E S P E C I F I C A Q O E S M A T E R I A I S 

A P L I C A Q A O CIMENTO NASSAU CP ll-F-32 

PLACAS DE TERRA ARMADA 

AREIA- F 

DIAM. MAX 

AREIA- F 

DIAM. MAX 4.80 M.FINURA 2,80 

CONCRETO CONVENCIONAL 

DIAM. MAX Fck 30,0 MPa DIAM. MAX M.FINURA 

FC28 36,6 MPa BRITA - 1 

DIAM. MAX 

BRITA - 1 

DIAM. MAX 19,1 M.FINURA 6,80 

[FATOR a/C 0.48] 

BRITA - 2 

DIAM. MAX SLUMP 6 

BRITA - 2 

DIAM. MAX 32,0 M.FINURA 8.00 

ADITIVO - 1 RX 322N 

ADITIVO - 2 

[ADENSAMENTO VIBRATORIO ADITIVO - 3 

M A T E R I A I S UND. TRACO 

UN IT A RIO 

CONSUMOS POR M3 M A T E R I A I S UND. TRACO 

UN IT A RIO 1 

| (' I \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 • N l() zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,00 384 0,0 0 

AREIA-F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk 9 2,17 833 0 , 0 0 

AREIA- kg 0,00 0 0 ,0 0 

BRITA - 1 19,1 k 9 1.24 476 0 ,0 0 

BRITA - 2 32,0 k 9 1.24 476 0,0 0 

BRITA - 3 k 9 0,00 0 0 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SUVA k 9 0.48 184 0,0 0 

; \DITIVO l RX 322N ml 2,50 960 0.0 0 

' ADITIVO 2 ml 0,00 0 0 , 0 0 

; ADITIVO 3 I ml - 0 , 0 0 

OBS: 

TECOMAT-Trcnologln do Const, c Mat I-tda 

Eng° Joaquim Correia 

I AREIA: PROCED 

FORNEC 

j BRITA: PROCED 

FORNEC 

CIMENTO: 

TECOMAT-Trcnologln do Const, c Mat I-tda 

Eng° Joaquim Correia 

file:///DITIVO


D O S A G E M P A R A C O N C R E T O U S I N A D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CLIENTE CONSTRUTORA O A S USI-N 0 

OBRA AMPLIAQAO DA BR-232 

ENDER. BEZERRO -PE DATA 25/abr/01 
ENG° ALEXANDRE MARANHAO TRACO N° TG 01 

E S P E C I F I C A Q O E S M A T E R I A I S 

A P L I C A Q A O CIMENTO NASSAU CP II-F32 

G E R A L 

AREIA- F 

DIAM. MAX 

AREIA- F 

DIAM. MAX 4.80 M.FINURA 2.80 

CONCRETO CONVENCIONAL 

BRITA - 1 

DIAM. MAX Fck 25,0 MPa 

BRITA - 1 

DIAM. MAX 19.1 M.FINURA 6.80 

Fc28 31.6 MPa BRITA - 2 

DIAM. MAX 

BRITA - 2 

DIAM. MAX 32,0 M.FINURA 8,00 

FATOR a/c 0.55 

BRITA - 3 

DIAM. MAX SLUMP 8 +/-1 

BRITA - 3 

DIAM. MAX M.FINURA 

ADITIVO - 1 RX-722CB 

ADITIVO - 2 

ADENSAMENTO |VIBRATORIO ADITIVO - 3 

M A T E R I A I S UND. T R A C O 

UNITzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAARIO 

CONSUMOS P O R M3 M A T E R I A I S UND. T R A C O 

UNITARIO 1 

IciMENTO - kg 1.00 329 0,0 0 

AREIA- - kg 2.43 799 0,0 0 

AREIA- kg 0,00 0 0,0 0 

BRITA - 1 19.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk 9 1.58 520 0,0 0 

BRITA - 2 32,0 k 9 1,58 520 0,0 0 

BRITA - 3 k g 0.00 0 0,0 0 

AGUA kg 0,55 181 0,0 0 

ADITIVO I RX-722CB ml 2,50 823 0,0 0 

| ADITIVO 2 ml 0,00 0 0,0 0 

ADITIVO 3 - ml - 0,0 0 

OBS: 

AREIA: PROCED. 

FORNEC: 

BRITA: PROCED. 

FORNEC: 

CIMENTO: 

TECOMAT-Tccnolojia da Const c Mat Lula 

Eng° Joaquim Correia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 S A G E M P A R A C O N C R E T O U S I N A D O 
CLIENTE CONSTRUTORA O A S USI-N 0 

OBRA AMPLIAQAO DA BR-232 

ENDER. BEZERRO - P E DATA 25/abr/01 
ENG° ALEXANDRE MARANHAO TRACO N° TG 03 
E S P E C I F I C A C O E S M A T E R A I S 

A P L I C A Q A O CIMENTO NASSAU CP II-F32 
( tERAL 

AREIA- F 

DIAM. MAX 4.80 M.FJNURA 2,80 
CONCRETO CONVENCIONAL 

BRITA - 1 

Fck 20,0 MPa DIAM. MAX 19.1 M.FINURA 6.80 

Fr.28 26,6 MPa BRITA - 2 

LDIAM. MAX 32.0 M.FINURA 8.00 

|FATOR a/C 0,58 

BRITA - 3 

SLUMP 8 +/-1 DIAM. MAX M.FINURA 

ADITIVO - 1 RX-722CB 

ADITIVO - 2 

ADENSAMENTO VIBRATORIO ADITIVO - 3 

M A T E R I A I S UND. T R A C O C O N S HMOS POR M3 

UNITzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAARIO 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JC I M I V I D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk 9 1.00 319 0,0 0 

AREIA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- k 9 2.77 884 0,0 0 

AREIA- kg 0.00 0 0,0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  
BRITA - 1 19.1 k 9 1.33 424 0.0 0 

/  BRITA - 2 32.0 k 9 1.33 424 0,0 0 /  
BRITA - 3 k 9 0.00 0 0,0 0 

Mil \ kg 0.58 185 0,0 0 

1 VlH'IIYO 1 RX-722CB ml 2.50 798 0,0 0 

\ i in iv i»: ml 0.00 0 0,0 0 

j n \o . i I ml - 0,0 0 

OBS: k 

AIU : IA: PROCED. 

FORNEC: 

IJRITA: PROCED. 

FORNEC: 

CIMENTO: 

11XO.M A T- lt-cnolo«i:i ill) Comt c Mat Lhla 

Eng° Joaquim Correia 



; I) 0 S A G E M P A R A C O N C R E T O U S I N A D O 

CLIENTE CONSTRUTORA O A S USI-N 0 

OBRA AMPLIAQAO DA BR-232 T 

ENDER. BEZERRO -PE DATA 25/abr/01 

ENG° ALEXANDRE MARANHAO TRACO N° TG 05 

E S P E C I F I C A C O E S M A T E R A I S 

A P L I C A Q A O CIMENTO NASSAU CP II-F32 

IGERAL 

AREIA- F 

DIAM. MAX 

AREIA- F 

DIAM. MAX 4.80 M.FINURA 2,80 

ICONCRETO BOMBEADO 

MPa 

BRITA - 1 

DIAM. MAX Fck 25,0 MPa 

BRITA - 1 

DIAM. MAX 19,1 M.FINURA 6,80 

Fc28 31,6 MPa BRITA - 2 

DIAM. MAX 

BRITA - 2 

DIAM. MAX M.FINURA 

FATOR a/c 0,55 

BRITA - 3 

DIAM. MAX SLUMP 10+/-2 

BRITA - 3 

DIAM. MAX M.FINURA 

ADITIVO - 1 RX-722CB 

ADITIVO - 2 

ADENSAMENTO VIBRATORIO ADITIVO - 3 

M A T E R I A I S UND. TRACO 

UNITARIO 

CONSUMOS POR M3 M A T E R I A I S UND. TRACO 

UNITARIO 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CIMENTO - kg 1,00 357 0,0 0 

AREIA- - k g 2.43 868 0.0 0 

AREIA- kg 0.00 0 0,0 0 

BRITA - 1 19,1 kg 2.52 900 0,0 0 

BRITA - 2 kg 0.00 0 0,0 0 

BRITA - 3 kg 0,00 0 0,0 0 

AGUA kg 0.55 196 0,0 0 

\ ADITIVOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 RX-722CB ml 2.50 893 0,0 0 

- VDITIVOJ ml 0,00 0 0.0 0 

VDITIVO.1 ! ml - 0.0 0 

JOBS: 

AREIA: PROCED. 

FORNEC: 

BRITA: PROCED. 

FORNEC: 

CIMENTO: 

TKCOMAT-Tccnologia da Const c Mat I.tda 

Eng° Joaquim Correia 



D O S A G EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M P A R A C O N C R E T O U S I N A D O 

jCLIENTE C O N S T R U T O R A O A S U S I - N 0 

IOBRA A M P L I A Q A O D A B R - 2 3 2 

iENDER. B E Z E R R O - P E D A T A 10 /ma i /01 

ENG° A L E X A N D R E M A R A N H A O T R A C O N ° T G 05A 

E S P E C I F I C A Q O E S M A T E R I A I S 

A P L I C A C A O C I M E N T O N A S S A U C P II-F32 

LOCAL - P O N T E S / V I A D U T O S 

A R E I A - F 

D I A M . MAX 

A R E I A - F 

D I A M . MAX 4,80 M . F I N U R A 2,80 

C O N C R E T O B O M B E A D O 

B R I T A - 1 

D I A M . MAX Fck 2 5 , 0 MPa 

B R I T A - 1 

D I A M . MAX 1 9 , 1 M.FINURA 6,80 

MPa Fc28 31,6 MPa B R I T A - 2 

D I A M . MAX 

MPa B R I T A - 2 

D I A M . MAX M . F I N U R A 

F A T O R a/c 0 , 4 7 

MPa MPa 

B R I T A - 3 

D I A M . MAX S L U M P 1 0 + / - 2 

MPa 

B R I T A - 3 

D I A M . MAX M . F I N U R A 

MPa 

A D I T I V O - 1 R X - 7 2 2 R 

A D I T I V O - 2 S I C A F I X 

A D E N S A M E N T O | V I B R A T O R I O A D I T I V O - 3 

1 

M A T E R I A IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S UND. T R A C O 

UNITARIO 

CONSUMOS POR M 3 M A T E R I A I S UND. T R A C O 

UNITARIO 1 

C I M h V I O -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk 9 1.00 3 5 7 0 . 0 0 

A R E I A - - k 9 2 , 4 3 868 0 , 0 0 

A R E I A - kg 0 , 0 0 0 0 , 0 0 

B R I T A - 1 19,1 k 9 2 , 5 2 9 0 0 0 , 0 0 

B R I T A - 2 k 9 0 , 0 0 0 0 , 0 0 

B R I T A - 3 kg 0 , 0 0 0 0 . 0 0 

k 9 0 . 4 7 1 6 8 0 , 0 0 

VDITIVO 1 R X - 7 2 2 R ml 2 , 5 0 893 0 , 0 0 

1 ADITIVO 2 S I C A F I X ml 0 . 1 2 43 0 , 0 0 

I ADITIVO 3 - ml - 0 . 0 0 

IOBS: 

AREIA: P R O C E D . 

F O R N E C : 

B R I T A : P R O C E D . 

F O R N E C : 

C I M E N T O : 

TIX.OMAT-Tccnologia da Const c Mat I.Ida 

Eng° Joaquim Correia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 



10.0 - D O C U M E N T A C A O F O T O G R A F I C A 



FOTO 01 - Detalhe da operacao de corte das CORDOALHAS das vigas no canteiro de obra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FOTO 0 2 - Detalhe da concretagem das vigas no canteiro central. 

DER/PE DOCUMENTAQAO FOTOGRAFICA 

ctocfoCl 



FOTO 03zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Detalhe da concretagem do vladuto sobre oRio bitonho na estaca 2180. 

FOTO 04 - vista geral da pista nova sobre linha da RFFSA Ina estaca 285. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DER/PE 

docfotOl 

DOCUMENTAQAO FOTOGRAFICA 



FOTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 05 - Execucao do corpo de aterro no vladuto sobre passagem 
inferior de Gravata na estaca 400. 

FOTO 06 - Detalhe de borrachudo na estaca 155. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA 



IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .to 

FOTO 07zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Detalhe da armacao dos paineis para a concretagem da 
Ponte sobre o Riacho do mel na estaca 1159. 

FOTO 08 - Detalhe do fechamento de uma das camadas do corpo de aterro no 
Viaduto sobre passagem inferior de Gravata na estaca 400. 

DER/PE 

docfc/oi 

DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA 



1ZO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FOTO 09 - Detalhe da execuc§o da Terra Armada sobre passagem 
inferior de Gravata na estaca 400. 

FOTO 08 - Detalhe do murro de arrimo do viaduto de Gravata na estaca 400. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DER/PE DOCUMENTAQAO FOTOGRAFICA 

docfoiOl 



FOTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 - Detalhe da concretagem do bueiro simples de-placas na 
estaca 480. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DER/PE DOCUMENTAQAO FOTOGRAFICA 
dccfoOl 





FOT016-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Detalhe da m£quina texturizadora. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

doc t ora l 

DEPJPE DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA 



FOTO 17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Detalhe das barras de transferencia, do acabamento e testurizacao da 
superficie das placas.. 

FOT018- vista aerea da rodovia BR-232/PE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DER/PE DOCUMENTAQAO FOTOGRAFICA 

docfoOl 



Il.O-CONCLUSAO 



A oportunidade de realizacao de estagio Supervisionado nas Obras de 

.Duplicacao e Restauracao da Rodovia BR-232/PE, trecho: Recife-Caruaru, com 129,0 

K m de extensao, um dos mais importantes empreendimentos rodoviarios hoje em 

execucao no pais, foi de fundamental importancia para a complementacao de minha. 

formacao academica, uma vez que me permitiu acesso direto a todo o processo 

necessario a implantacao de obra de tal porte, tais como: filosofia adotada, organizacao, 

piano de ataque dos servi9os, diretrizes basicas, logistica e controle de qualidade. E 

importante ressaltar que duas tecnologias usadas nos servicos da rodovia me chamaram 

bastante atencao; sao elas: 

• A concretagem de placas de concreto do pavimento com 

maquina pavimentadora modelo SF 3002 C M I / C I F A L I , que 

revolucionou e otimizou o metodo de concretagem e permitiu 

assim uma producao media de 450m /dia em toda a largura da 

pista de rolamento, 7,20m; 

• A execucao dos aterros de acesso ao viaduto sobre a 

passagem inferior de Gravata em Terra Armada, uma 

tecnologia francesa, que tern encontrado boa aplicacao no 

Brasil, em locais onde ha a necessidade de contencao das sar? 

dos aterros. 

O estagio possibilitou-me conhecer as tecnicas construtivas dos 

diversos servicos inerentes a implantacao de uma rodovia, bem como, a oportunidade de 

relacionar-me com tecnicos das mais variadas especialidades. 

A experiencia adquirida durante o estagio foi muito rica, tendo 

contribuido inicialmente para consolidar o aprendizado em sala de aula. 

E de suma importancia que a Universidade estimule e encontre meios 

para que todos os alunos possam passar por uma experiencia de estagio supervisionado 

uma vez que o binomio escola-empresa oferece a oportunidade de colocar no mercado 

um professional melhor preparado. 



1 2 . 0 - B I B L I O G R A F I A 



• PONTES F1LHO, G. - Estradas de Rodagem: Projeto Geometrico. 1 ed, 

editora: Saraiva, Sao Carlos, 1998. 

• DNER (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem) - Diretrizes Basicas 

para a Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios. Rio de Janeiro, 1999. 

• PINTO, S. - Apostila de Materials Petreos e Concreto Asfaltico, 

1996JME/RJ. 

• DNER (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem) - Manual de 

Drenagem Rodoviaria. Rio de Janeiro, 1990. 
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