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Relatério de Estagio — Engenharia Civil.
Supervisdo, Coordenagio e Controle das Obras de

Restauragio, Duplicagao e OAE na Rodovia BR 101/PE.

1 — Introducio.

Nos dias atuais, com o crescimento econémico, ocorreu em todo o Brasil um
aumento significativo no numero de veiculos circulando em vias federais e
estaduais.Com isso houve a necessidade de se investir em vias publicas de melhor
qualidade a servico da populagao.

Criou-se entdo o PAC, Programa de Aceleragao do Crescimento, visando criar e
financiar projetos de infra-estrutura e pavimentacao de vias visando melhorar a
qualidade social como um todo, onde o trecho da BR 101 esta incluido nesse

programa.

O trecho, que compreende toda extensao entre Natal (RN) e Palmares (PE), é a
principal ligagao entre as capitais litorAneas nordestinas e o centro-sul do pais. Sao
335,7 quildmetros divididos em oito lotes, o lote em estudo sera de referéncia 7.

Construida ha 30 anos, a rodovia ja atende a um trafego de mais de 25 mil
veiculos por dia e € a principal via de escoamento das riquezas da regido, além de
permitir a mobilizacado de milhares de turistas por ano. A obra de restauragédo e
duplicagdo da BR-101 Nordeste ja esta estimada em R$ 1,5 bilhdo, sendo que,
aproximadamente, 5% desse valor esta sendo destinado aos estudos e aos Projetos
Basicos Ambientais necessarios para o licenciamento das obras.

O lote em estudo € localizado entre as cidades de Cabo de Santo Agostinho(Km
104 ,6) e Ribeirao(Km 148,5), onde possui uma maiha rodoviaria deficiente porém com

um trafego muito intenso.O lote possui uma extensao de 43,9 Km.(Figura 01)

O mesmo lote em estudo, possui uma grande importancia, pois liga a capital do
estado de Pernambuco e cidades circunvizinhas ao interior do estado possibilitando

uma acessibilidade maior por parte da populagéo tanto do interior quanto da capital.




O projeto no seu inicio teve importancia e relevancia no sentido de criacdo de
novas vias de acesso as cidade vizinhas a Cabo até a extensdo de Ribeirdo.

O estagio teve decorréncia no periodo de 02/01/2010 a 12/02/2010.0 mesmo foi
dividido em duas etapas basicamente, analise de projeto e planilhas em escritério e
supervisao,controle de execucgao de servicos em campo.

- Acompanhamento da execugao de servigos referente a terraplenagem.

- Acompanhamento da execugao de servigos referente a drenagem.



- Supervisao e controle de execugac de revestimento tipo CBUQ.

- Supervisdo e controle de execugao de revestimento tipo placa de concreto.

2- REVISAO BIBLIOGRAFICA,

Segundo Yukio (2002), terraplanagem ¢é definida como sendo o processo de
conjunto de operagdes de escavacdo, carga, transporte, descarga, compactacao e
acabamentos executados a fim de passar-se de um terreno em seu estado natural
para uma nova conformacao topografica. _

Segundo Soares o processo de pavimentagao de uma rodovia & definido como
sendo a superestrutura constituida por um sistema de camadas de espessuras finitas,
assentes sobre um semi-espag¢o considerado teoricamente como infinito. Ele pode ser
classificado como: pavimento flexivel e pavimento rigido:

a) Pavimento Flexivel: E aquele em que todas as camadas sofrem deformacao
elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em
parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas.

b) Pavimento Rigido: o pavimento rigido em geral é relacionado aos concretos
de cimento Portland, sdo compostos por uma camada superficial de concreto de
cimento Portland (no geral placas, armadas ou nao). E aquele em que o revestimento
tem uma elevada rigidez em relagdo as camadas inferiores e, portanto, absorve
praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado.As camadas

que compdem o pavimento sao:
Subleito- Primeira camada assente da estrutura do corpo do pavimento

Sub-base- Camada complementar a4 base, com as mesmas fungdes desta, e

executada por razdes de ordem econdmica para reduzir a espessura da base.

Base- Camada acima da sub-base destinada a resistir e distribuir os esforgos
provenientes dos veiculos atenuando a transmissao destes a sub-base e ao

reforco do subleito.




Revestimento- Camada superior destinada a resistir diretamente as agées do trafego e
transmiti-las atenuadamente as camadas inferiores, impermeabilizar o pavimento,

melhorar as condigdes do rolamento (conforto e seguranga).
Reforgo do subleito- Camada destinada a reduzir a espessura da sub-base.

Regularizagdo do subleito- Camada de espessura varidvel, executada quando &
necessario preparar o leito da estrada para receber o pavimento. Pode ser nula em um

ou mais pontos da se¢ao transversal.

Segundo Cardoso Neto (1998) a drenagem é o termo empregado na
designacao das instalagdes destinadas a escoar o excesso de agua, seja em rodovias,

na zona rural ou na malha urbana. Os tipos de drenagem séo:

Drenagem Superficial: Destina-se a interceptar as aguas que chegam ac corpo da
estrada, provenientes de areas adjacentes, € a captar a agua pluvial que incida
diretamente sobre ela, conduzindo-as para local de desagle seguro, sem causar

danos.

Drenagem Subsuperficial: Sua fungéo principal sera a de controlar o nivel freatico do
talude, a fim de remover excessos de agua proveniente da precipitagdo das chuvas,
com isso pode-se reduzir impactos como erosdes e perda parcial ou completa da

estabilidade do aterro.

Drenagem Subterranea ou Profunda: S3o drenos subterraneos que se caracterizam
por sua maior profundidade em relagdo ao greide de terraplanagem, tendo como
objetivo rebaixar (efou interceptar) o iengol freatico, impedindo que este atinja o corpo

da estrada.

Drenagem para Transposigdo de Talvegues: Destina-se a permitir a passagem, de um
lado para o outro da rodovia, das aguas que escoam por talvegues definidos no
terreno natural. As obras ou dispositivos de drenagem de transposigao de talvegues

sao bueiros, pontilhdes e pontes.




3 — OBJETIVOS.

Este relatério tem por objetivo geral acompanhar a execugdo das atividades
desenvolvidas durante a supervisdo, coordenacdo e controle das obras de
restauragao, duplicagéo e OAE na rodovia BR 101/PE, de onde, observei e compararei

as atividades desenvolvidas durante o periodo de Estagio Supervisionado.
4 - DADOS GERAIS

A populagao a ser beneficiada diretamente na execucao desse empreendimento
se da em uma faixa de 200 mil habitantes da regido da Zona da Mata pernambucana

sem contar a populagao da Grande Recife e proximidades.

O escoamento da producdo ocorre com dificuldades constantes, devido o
acesso a Grande Recife se limitar a uma via de mao dupla com sinalizagao deficiente
e um pavimento de baixa qualidade devido a sua constante solicitagido e por ser um
revestimento com uma idade avangada, que vem também trazendo grandes

transtornos a populagao.

Pavimentada ha mais de 30 anos, a BR-101 liga os dois Rio Grandes {do Norte
e do Sul), € uma rodovia longitudinal. Seu ponto inicial fica na cidade de Touros (RN) e
segue passando pelos estados da Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, até chegar ao
municipic de Sao José do Norte, as margens da Lagoa dos Patos (RS). No Nordeste

ela tem papel extremo na vida dos nordestinos.

Agora, perto de estar totalmente duplicada, desde Natal (RN) até Palmares
(PE), a BR-101 vai dobrar a capacidade de crescimento dos estados do Rio Grande do
Norte, Paraiba e Pernambuco, trazendo consigo novas oportunidades para o0s
nordestinos. Serdo duas vezes mais garantias aos trés estados. Duas vezes mais
autonomia para movimentar suas riguezas, transportar sua gente e atrair novos

investimentos.




4.1-Dados Referentes a Projeto.

Os calculos referentes ao projeto de execugdo foram elaborados pela JBR
engenharia limitada, empresa responsavel pela fiscalizacao das etapas de execucgéo e

controle tecnolégico.

Portanto, para fins de projeto geométrico, a duplicagdo se deu na forma:

- 7,20 metros de pista de rolamento divididos 3,60 metros pra cada.
- 1,0 metro de faixa de seguranca.
- 3,0 metros de acostamento.
- -2% de inclinagdo do pavimento duplicado com o decaimento do fluxo d’agua no
sentido da sarjeta no pé do corte.
No entanto para a restauragao, foi desenvolvido:
- 7,0 metros de pista de rolamento divididos 3,50 metros pra cada.
- 1,0 metro de faixa de seguranca.
- 2,50 metros de acostamento.
- -3% de inclinacao do pavimento existente com o decaimento do fluxo d’agua para

meio fio de concreto e sarjeta de canteiro central em concreto.
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Figura 02: Detalhe da sec¢ao de pista duplicada.
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Figura 03: Detalhe da secao de pista existente.

Para a melhor qualidade de drenagem superficial, foram utilizados:
- Sarjeta triangular de concreto, no pé do corte, 1,0 metro, sarjeta do tipo STC-01,
seguindo o manual do DNIT.
- Sarjeta trapezoidal de concreto, no canteiro central (o qual possui 6,0 metros de
extensao e -10% de inclinagédo), sarjeta do tipo SZC-01,segundo especificagdes do
DNIT.
- Seguindo a mesma linha das sarjetas, o meio fio projetado para o modelo construtivo
acima foi do tipo MFC-05 de concreto.
- Entradas para descidas d’agua, do tipo EDA-02, seguindo especificagbes do manual
do DNIT.
- Descidas d’agua de aterros tipo rapido, utilizou-se as especificagées da descida do
tipo DAR-02, canal retangular em concreto simples, segundo manual do DNIT.
- Descida d’agua de aterros em degraus foi-se utilizado especificagées do manual do

DNIT para o tipo DAD em concreto.



DETALHE DAS CONEXOES
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Figura 04: Vista de funcionamento da sarjeta de canteiro central.

Para fins de projeto de terraplenagem, o mesmo prevé especificagdes do tipo:
- Para trecho em tangente a inclinagéo do corte se dara por 1:1 (lado externo em corte)
e com a declividade de -2% no sentido do corte.
- No entanto para o lado externo em aterro, a inclinagdo do mesmo se da em 3:2 com
decaimento d’agua de -2% no sentido do aterro.
- Ja para segbes em curva a declividade d’agua sera na percentagem de -2% e a
inclinagao do aterro é dada por 3:2.
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*

Figura 05: Detalhe de tangente com lado externo do corte.



Para especificagbes referentes a pavimentagao, teremos:
-Pavimento do tipo rigido(duplicagdo e variante de ribeirdo) com: dreno sub-
superficial DSS-04, na posi¢ao do acostamento,0 mesmo possui uma sub-base
de concreto rolado(CCR) com espessura de 10 cm e revestimento de placa de
concreto com espessura de 22 cm. O acostamento possui juntas de asfalto
polimerizado AMP 80/60, uma base de brita graduada com 27 cm de espessura

e revestimento tipo CBUQ de espessura 5 cm.

SECAQ TIPO DO PAVIMENTO DA DUPLICACAO E VARIANTE DE RIBEIRAO

Canteim Faba de
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Figura 06: Detalhe do pavimento tipo rigido em projeto.

- Pavimento do tipo flexivel(restauragao) com: dreno sub-superficial DSS-04, de solo-
brita e BGTC( brita graduada melhorada com cimento) com espessuras variaveis em
acostamento e canteiro central pista de rolamento em base de revestimento existente
tipo PMQ + CBUQ ou PMQ ou CBUQ com espessura variavel,regularizagdo com
CBUQ faixa C com espessura de 3 cm e em seguida camadas de CBUQ em varias
faixas e com espessuras determinadas.

Para acostamento e faixa de seguranca tem-se uma base de solo-brita e BGTC
(brita graduada tratada com cimento) com espessura variavel em ambas e
revestimento em CBUQ faixa C com espessura de 5 cm.



PAVIMENTO EXISTENTE A SER RECONSTRUIDO
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Figura 07: Vista de pavimento existente a ser fresado e reconstruido.
5 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVIGCOS

5.1 - Locagao, nivelamento e acompanhamento topografico:

A empresa JBR Engenharia Limitada executou a fiscalizagdo das plantas de
locagéo e nivelamentos da pista existente, e duplicagao a serem executados de acordo
com a Norma NBR 13133/1994.

Figura 08: Locacao e posterior liberagao do trecho para fins de terraplenagem.
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As empresas de execugdo marcaram e indicaram, conforme o caso, as cotas do
greide final de escavagao e demais elementos eventualmente necessarios, que foram

adotadas a critério da JBR Engenharia Limitada.

A equipe de topografia € composta por 1 topdgrafo, 2 niveladores e 2 auxiliares
de topografia.

5.2- Execugao de Terraplenagem.

O terraplenagem se da por variados processos, inicialmente se faz necessario a
execucdo de servigos preliminares para desmatamento, destocamento, limpeza,
caminhos de servigo e toda a preparagao para a area destinada a implementacao do
corpo estradal.

A execugdo de terraplenagem se deu para o caso de cortes, aterros, empréstimos
e bota-fora e embasou-se em cotas de projeto executados pela fiscalizagao, portanto os

mesmos seguiram as normas executivas:

-DNER-ES278-97
-DNER-ES279-87
-DNER-ES280-97
-DNER-ES281-97
-DNER-ES5282-97

O papel da empresa foi de fiscalizar os procedimentos executivos a cerca do
projeto, para cortes, empréstimos e aterros, portanto os mesmos deveriam corresponder

com suas especificagdes.

11




5.2.1Cortes.

Para cortes, escavacgao e retaludamento, o mesmo foi executado com o auxilio de
retro escavadeiras, escavadeiras do tipo PC, desmonte controlado e entre outros
procedimentos.

10/02/2010°

Figura 09: Retaludamento de corte devido a erosao de material.

Os procedimentos de corte iram variar dependendo da categoria em que o

material do mesmo se encontrar. Eles sao divididos em 3 categorias:

-Material de 1° categoria: Solos em geral, residual ou sedimentar, de facil remocao.
-Material de 2° categoria: Material com boa resisténcia o qual compreende materiais
como matacdes e pedras.Neste caso ja se verifica a necessidade de utilizagao de
maquinas com escarificadores , escavadeira e em alguns casos implosdo por
exclusivos.

-Material de 3° categoria: Compreende material de resisténcia a esforcos mecanicos,
portanto se faz necessario a utilizagao de desmonte controlado.Em geral o material se

encontra em estado rochoso nao alterado, ou rocha sa.
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Figura 10: Material de 2° categoria com necessidade de protegao tipo gabiao.

Os cortes devem proceder a uma inclinagéo de 1:1 de acordo com projeto e
todos devem possuir dispositivos de drenagem superficial afim de reduzir os efeitos
erosivos de chuvas.

5.2.2 Aterros.

Para a execugao dos aterros se utilizou em geral caminhdes tipo cagamba para
transporte e langamento de material de regularizagdo ou bota-fora dependendo do
projeto. Utilizaram-se ainda escavadeiras, retro-escavadeiras e escarificadores se
necessario.

Coube a fiscalizagdo verificar os procedimentos executivos dos mesmos e

garantir a resisténcia e qualidade do material empregado nas camadas de aterro
obedecendo a camada final de terraplenagem com -60cm de espessura.

13



Figura 11: Material selecionado para regularizacao do aterro.

Os materiais empregados na execucgao dos aterros devem, possuir CBR2 4% e
grau de expansao < 4.

Os materiais, divididos em 3 camadas de 20cm de espessura cada,
correspondente a camada de terraplenagem final devem adequar-se a um CBR2 10%
e grau de expanséo < 2.

O controle tecnolégico era verificado em laboratorio e em campo, para aferigao
correta dos materiais empregados, principalmente para densidade in situ e grau de
compactacao, seguindo as normas e métodos do manual do DNER.

Figura 12: Controle in situ e em laborat6rio para combinagao de qualidade.
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5.2.3. Empréstimos.

A medicao realizada a cerca do material de empréstimo foi realizada pela JBR
com base nos servigos de volume extraido, medido no empréstimo. A distancia de
emprestimo foi medida ao longo do servigo executado pelo equipamento transportador.

A verificagdo da qualidade de servico executado é feita visualmente e se refere
quanto ao acabamento do procedimento.

SpavmRa0

Figura 13: Material de 1° categoria, material de empréstimo.

Os servicos de remogado e transporte foram realizados por escavo -
transportadores, tratores com laminas e entre outros.

Os materiais empregados para empréstimos s6 podem ser de 1° ou 2°
categoria, com os de 2° categoria utilizados somente quando nao houver outra opgao

mais economicamente viavel.
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5.3. Execugdo de Drenagem.

Em uma obra de porte rodoviario existe uma preocupagio extra em relacdo a

drenagem, portanto a mesma compreende duas etapas principais de execugdo com

muitos elementos.
-Execucao de drenagem superficial.
-Execucao de drenagem subterranea.

OBS: Existe, porém, outros tipos de drenagem como drenagem subsuperficial,
drenagem de talude e encostas, drenagem pluvial urbana e drenagem para
transposicdo de talvegues.

5.3.1. Drenagem Superficial.

Valeta de Protecao de Corte: Tem o objetivo de interceptar as aguas que
escorrem pelo terrenc a montante, impedindo-as de atingir o talude de corte.Devem
ser locadas paralelamente a crista do corte, dela distante dois a trés metros.O material

resultante da escavagéo deve ser adensado(apiloado) manualmente entre a valeta e a
crista do corte.(Figura 14)

Sarjetas de Aterro. Sao dispositivos com o objetive de impedir que as aguas
precipitadas sobre a plataforma escoem pelo talude de aterro, provocando erosdes
neste ou na borda do acostamento. Por escoamento longitudinal, levam as aguas

interceptadas até local de desagie seguro, em caixas coletoras ou no terreno natural.

Descidas D'agua: Conduzem as aguas captadas por outros dispositivos de
drenagem pelos taludes de cortes e aterros. Quando vindas de valetas de protegéo de
corte, desaguam na plataforma em sarjetas de corte ou em caixas coletoras. Quando
as aguas provém de sarjetas de aterro, desaguam geralmente no terreno natural.
Também sangram valetas de banquetas em pontos baixos ou ao ser atingido o
comprimento critico, e freqlientemente sdo necessarias para conduzir pelo taiude de

aterro aguas vindo de bueiros elevados.
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OBS: Existem, no entanto, outros tipos de dispositivos relacionados a estes, os
quais podem ser abordados neste relatorio.
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Figura 14: Valeta de protecao de corte tipo manilha.

A fungdo destinada a JBR Engenharia se deu em fiscalizar a eficacia e se os
dispositivos executados correspondiam as normas técnicas existentes no manual de
projetos do DNIT. Em geral foram executadas valetas de proteg¢ao do tipo VPC 01, em
forma de trapézio com 100 cm de base menor e 30 cm de altura seguindo a inclinagao

do corte em 1:1 com posterior verificagdo da JBR.
5.3.2. Drenagem Subsuperficial.
Esse tipo de drenagem foi executado seguindo as normas do DNIT-ES-016/2006.

Coube a fiscalizagado verificar a correta disposicdo dos mesmos e se estes foram
executados conforme as especificagdes de projeto.
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Figura 15: Detalhe do dreno subsuperficial do tipo DSS 04.

O projeto executivo do mesmo previa a utilizagao do tubo tipo Pead corrugado ou
canoflex com 10 a 15 cm de didmetro. O mesmo deveria ser colocado em uma secao
de 40 x 40 cm a 10 cm do fundo, com material drenante do tipo brita 12 e manta
geotextil para fins de impermeabilizagcao do dreno.

5.3.3. Drenagem Subterranea.

Séo instalados preferencialmente em profundidades entre 1,5 e 2,0 m, em
cortes, nos terrenos planos que apresentem lengol freatico proximo ao subleito e em
areas eventualmente saturadas proximas ao pé de taludes, principalmente nos casos
em que forem encontradas camadas permeaveis intercaladas com impermeaveis,
mesmo que sem a presenca de agua por ocasido da pesquisa do lencol
freatico.Portanto, poderemos ter:

Dreno Espinha-de-Peixe: Sao dispositivos destinados a drenagem de grandes
areas, pavimentadas ou ndo. Geralmente sem tubos, com pequena profundidade, sédo
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usados em série, dispondo-se obliquamente a um eixo longitudinal ( no caso, o eixo

longitudinal da rodovia) ou area a drenar.

Colchao Drenante: Situa-se a pequena profundidade no leito, e constitui-se de
uma ou mais camadas de material permeavel, colocadas em toda a largura da area
drenada. Sao adotados quando o volume a ser drenado for muito grande, ndo sendo

possivel o uso de espinha-de-peixe.

Drenos Horizontais Profundos: Também chamados drenos sub-horizontais ou
drenos de penetragao, sao dispositivos cravados nos macigos ou taludes dos cortes,
com a finalidade de drena-los para reduzir a pressado de lengdis confinados. Sao
aplicaveis quando, nos macigos em que o lencol freatico se apresentar muito elevado,
€ por isso surgir risco de deslizamento, mostrarem maior eficiéncia que outros tipos de

dreno.

Sao constituidos de tubos (metalicos ou de PVC) ocos, providos de ranhuras ou
orificios na sua parte superior, com inclinacdo proxima da horizontal, e camada
filtrantes envoltéria, mais bucha, ancoramento e tampao. Mais importante que o alivio
da pressao d'agua nos poros, € a mudanca da direcao do fluxo, que — de praticamente
horizontal, passa a ser quase vertical, orientando a for¢ga de percolacdo para uma

direcao que contribui para o aumento da estabilidade do talude.

Figura 16: execucgao do dreno tipo DPS 04 semi-concluido.
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Para a drenagem subterranea desta obra foi executada segundo o manual do
DNIT em geral dispositivos do tipo DPS 04, podendo-se variar de acordo com a
necessidade do projeto e topografia do trecho em questdo.Portanto, tomando o DPS
04 como modelo, 0 mesmo precisou de segdes em 150(altura)x 60(largura)em,o
mesmo deveria ser colocado a 15cm do fundo,protegido por uma camada de material
grosso do tipo brita graduada com dimensdes de 40x40cm e sua recomposicao
deveria ser feita com material drenante,com uma granulometria fina(argila, silte).

O mesmo possuia dimensdes com 15 cm de didmetro e poderia ser de material

tipo tubo de concreto ou pead corrugado.
5.3.4. Drenagem para Transposigdo de Talvegues.

Bueiros: Sac condutos destinados a passagem das aguas provenientes de

bacias hidrograficas proximas a rodovia. Os elementos constituintes de um bueiro sao:

Corpo - a parte situada sob o aterro, de forma e agdo geralmente constantes,

podendo ser executada em tubos, células, arcos, etc.

Bocas - de montante e jusante, arrematam externamente o corpo e contribuem
para a fixacdo do bueiro, favorecem a entrada e saida do fluxo, com um minimo de
perturbagdo turbilhonar. A boca de um bueiro é constituida de soleira, muro de testa e

alas.

Algumas vezes a boca de montante € substituida por caixa coletora ou pogo
para a condugdo das aguas para o corpo do bueiro; isto se torna necessario quando a

cota de entrada tenha de se situar abaixo do nivel do terreno natural.
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Figura 17: Detalhe de bueiro do tipo celular.

O procedimento construtivo do bueiro do tipo celular foi estabelecido obedecendo
as normas do DNER-ES 286/97 e normas complementares.Para tal execugado do
mesmo fez-se necessario o acompanhamento da ferragem a qual a estrutura ira
precisar para aferigdo da quantidade de ferro presente na mesma.Portanto o fungao da
JBR Engenharia foi de fiscalizar a medi¢cdo correta dos materiais empregados no
mesmo e quantifica-los para aferir os seus resultados com os resultados das
construtoras.

5.4- Execuc¢ao do Pavimento.
5.4.1. Pavimento Flexivel.

O procedimento construtivo do pavimento flexivel se deu a partir da fresagem do
material da pista existente, com a retirada do mesmo, este pode ser utilizado como
material de regularizagdo de aterro, uma vez que o mesmo possui uma boa
estabilidade mecanica quando € devidamente tratado e colocado para reutiliza-lo.

Para a execugao do pavimento novo em pista de rolamento, fez-se necessario a

sequéncia das etapas executivas abaixo:
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1) Fresagem descontinua na espessura de 5 cm.
2) Pintura de ligagao.

3) Recomposicdo de CBUQ (cimento britado usinado a quente) na faixa A e com

espessura de 5 cm.
4) Pintura de ligagao.

5) Geomalha Hatelit C 40/17 na largura de 50 cm sobre as juntas transversais e

longitudinais.

6) Regularizacao do perfil longitudinal e transversal com CBUQ na faixa C, na
espessura necessaria para corrigir as irregularidades e concordancias(definido pela
JBR Engenharia Limitada).

7) Pintura de ligagao.
8) 1° Camada de CBUQ na faixa B com espessura de 6 ou 5 cm.
9) Pintura de ligacao.
10) Geomalha Hatelit C 40/17 na largura da plataforma.
11) 2° Camada de CBUQ na faixa B com espessura de 6 ou 4 cm.
12) Pintura de ligagao.
13) CBUQ na faixa C e espessura de 5 cm.
No entanto para o acostamento e faixa de seguranca, teremos:
1) Base de brita graduada melhorada com cimento com espessura variavel.
2) Pintura de ligagao.

3) CBUQ na faixa C com espessura de 5cm.
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Figura 18: Detalhe da acabadora de asfalto.

Para execucdo do mesmo, foi utilizado a vibro acabadora de asfalto seguindo as
recomendacdes do projeto construtivo aprovado pelo DNIT e pelas normas técnicas
DNER-ES307-97 e DNER-ES313-97.

No entanto para a fiscalizagdo se torna importante a correta manutengéo do
processo executivo do pavimento, a correta afericio da temperatura do material
depositado nas camadas de CBUQ, o correto transporte e armazenamento do material
para que o mesmo nao possa perder suas caracteristicas iniciais.

E importante ressaltar que apés o langamento do material no pavimento, o
mesmo devera ser aferido quanto a espessura da camada por meio de gabarito e
ainda para a corregao de suas imperfeigdes laterais, devera possuir material humano
chamado de rasteleiro, o qual tem fungao de regularizagao das laterais.
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5.4.2. Pavimento Rigido.

Para a execugdo construtiva do pavimento rigido(duplicagéo) fez-se necessario a
utilizagdo de procedimentos de terraplenagem os quais foram descritos acima,

drenagem e entre outros processos.

Portanto para a execugédo da duplicagdo fez necessario(pista de rolamento e

faixa de seguranca):

1) Regularizagéo do subleito quando necessario, no caso, geralmente com material

fresado.

2) Sub — base de concreto rolado ( famk=1,8Mpa ) com espessura de 10 cm.

3) Pintura de ligagao.

4) Placa de concreto de cimento portland ( femx=4,5Mpa ) com espessura de 22 cm.
Para execugao do acostamento, foi desenvolvido:

1) Regularizagao do subleito.

2) Base de brita graduada com espessura de 27 cm.

3) Camada de Imprimacgao.

4) CBUQ na faixa C com espessura de 5 cm.
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Quantidades Por Quilémetro
Item de Servigo Unidade Quantidade

Placa de Concreto de m* 1.804
Cimento

Pintura de Ligagao m? 9.200
Concreto de Cimento Rolado m? 920
Concreto Betuminoso(Faixa m? 150
C)

Imprimagéo m? 3.000
Base de Brita Graduada m?® 945
Regulariza¢do do Subleito m? 13.260

Tabela 01: Quantitativo de Materiais Utilizados.

Para a execugao desse tipo de pavimento, utilizou-se a referéncia normativa do
tipo DNER-ES306-97, DNER-ES307-97, DNER-ES326-97 e normas complementares
englobadas a esta. A construgao da estrutura desse pavimento em algumas etapas, a
primeira delas se da pela colocagao de guias, espécies de eletrodos na porgao lateral
da distribuidora regulavel e vibroa-cabadora de concreto apés posterior pintura de
ligacao e colocagao de uma lona preta.

E importante ressaltar que nessa obra, reduzimos a &area de atuagdo da
acabadora de concreto para apenas a pista de rolamento, ndo atuando em 1m de faixa
de seguranga, pois a mesma foi executada em férmas de madeira e posterior
concretagem.
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A segunda etapa construtiva foi concluida com a colocagdo de barras de
transferéncia e ligagcdo, com um caso bastante interessante que podemos observar,
uma vez que as barras de ligacao foram executadas com a perfuragédo na sub-base de
concreto rolado anteriormente a colocagao de concreto na distribuidora regulavel.

A terceira etapa foi executada com a deposigdo do concreto na central de
distribuicdo e vibro-acabadora para sua regularizacado. Com a regularizacdo em
seguida procedeu-se a fase de acabamento final e texturizagdo superficial, etapas
importantes uma vez que nao se podem deixar irregularidades no pavimento e as
mesmas foram procedidas na forma mecanizada e com a utilizagdo de uma régua do
tipo T, para o alisamento do concreto e uma escova para dar aderéncia ao pavimento.

Na quarta etapa procede-se a cura do concreto com equipamento mecanizado,
seguindo as normas da ASTM C309 para o produto quimico e a sua pelicula
empregada. E necessario ressaltar que tivemos o cuidado de colocar uma lona na cor
branca para que o concreto nao perdesse as suas caracteristicas.

Para a ultima etapa a qual observei, a criacdo de juntas de 3 de mm, para
desenvolver a retragdo e dilatagao devido a temperatura e posterior colocagdao de
corpo de apoio e selagem que sédo capazes de absorver a movimentagao das placas
de concreto.

Figura 20: Detle de jun I abada e colocacgao da cura no pavimento.

Portanto, para fiscalizagao correta, deveriamos sempre ficar atentos aos
processos executivos, uma vez que os mesmos poderiam ser mal executados ou

procedidos de forma incorreta.
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Na aplicagao das barras de ligagdo, por exemplo, se tomou o cuidado de fazer
uma “janela” no concreto para afericdo da qualidade da execugdo, uma vez que
quando a massa de concreto era depositada pelo caminhdao cagamba, a mesma
poderia levar a barra a fletir para qualquer regidao do espaco, fazendo com que perca

as caracteristicas iniciais de funcionalidade.
6 — CONTROLE TECNOLOGICO.

O controle tecnologico foi realizado pelo o grupo de execugao da obra(Queiroz
Galvao, Odebrecht,Barbosa Melo e Andrade Gutierrez) e aferido pela fiscalizagdo da
nossa empresa.A empresa disponibilizou no periodo o qual estive presente um
laboratorista.

Os ensaios aos quais podemos verificar foram os de abatimento de tronco de
cone(Slup Test) NBR 12655 (1996), ensaios de CBR(indice de Suporte Califérnia) e
expansao os quais sao regidos pela NBR-9895/1987, resisténcia a compressao axial
NBR-5739, resisténcia a tracdo na flexdo em corpos-de-prova prismaticos NBR

12142:199 e entre outros ensaios em geral.

Figura 21: Detalhe de um rompimento do c_rpo' de pro na ﬂexéa.ﬁ:

Com esse devido controle, laboratério, campo, e as especificacdes técnicas em
relacdo ao controle das etapas produtivas dentro da execugdo dos pavimentos,
defensas, dispositivos de drenagem, aterros e entre outros, os processos executivos

ocorreram dentro da normalidade no periodo ao qual estive presente.
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7 — CONFORTO DO PAVIMENTO.

O conforto do pavimento rigido ou em placa € medido através do emprego do
equipamento Perfilografo do tipo Califérnia. Este serve para medir a irregularidade
longitudinal de pavimentos de concreto e asfaltico em fase de construgéo.

09/02/2010
Figura 22: Detalhe de perfilografo tipo California em execugao.

O mesmo foi executado pelo Consorcio com permissao da nossa empresa
fiscalizadora e teria que ser acompanhado todos os dias de execugdo, havia no
entanto uma preocupagao com relagdao aos dados aferidos no mesmo, um vez que o
mesmo procede um grafico o qual mede a deformacao longitudinal em 1km de
pavimento e este nao poderia passar de 250 mm de deformacao por km .
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8 — CONCLUSAO.

Por fim quero agradecer novamente a oportunidade a qual a empresa JBR
Engenharia Limitada me ofereceu e concluir que o periodo do estagio supervisionado
foi de grande valia para efeitos praticos os quais foram debatidos e observados em
disciplinas como, Materiais de Construcdo 1 e 2, Materiais de Construgédo
Experimental, Hidraulica e Hidraulica Experimental.

Entretanto, eu ainda tive a oportunidade de presenciar procedimentos de
terraplenagem e pavimentacao, processos executivos os quais sao fomentados na
disciplina de Pavimentagao e concluir a importancia de sua formatagao e os cuidados
0s quais devem ser tomados.

Portanto conclui-se a importancia do estagio supervisionado ser fundamental
para o aprendizado colocado em pratica, uma vez que o mesmo é relacionado com o

aprendizado tedrico.
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