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CONTROLE DE QUALIDADE?

Ry v

Cultura brasileira - especialmente dos governos
brasileiros - consiste em somente tomar alguma
providéncia apds um acontecimento drastico. E
o caso dos planos de seguranca, dos mutiroes
contra a dengue, da cacada aos bingos!!!
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ENSAIOS
DESTRUTIVOS OU

MATERIAL NAO
\ / DE LABORATORIO

MISTURA | AMOSTRAGEM OU DE CAMPO

EXECUGAO / RESULTADOS

 Verificagao: ensaios e referéncias Jl

normativas; .

Analise :atendimento ou nao das ANALISE

especificacoes do empreendimento, l

 Adequacao das instalagoes,

» Calibracao dos instrumentos ou CONTROLE plano de

equipamento e método utilizados para A garantia e

medicao de qualquer propriedade, TECNOLOGICO controle

* Registro e competéncia técnica dos L uafil(a:lade

envolvidos CONTROLE DE W ¢
QUALIDADE
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Perimetro do corte do
reparo-fechamento de vala

1,5h
do revestimento

Imprimagio
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Esquema executivo aplicavel para valas com largura de
atée 1,50m
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Esquema de execucao de valas com larguras além de 1,50m e até no
maximo igual a 50% da largura da faixa carrocavel considerada
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A PMSP exige para:

SOLOS

« CBR de no minimo 12%,

* Grau de Compactacao > 95%
Desvio de Umidade de + 3%.

BGS

« CBR >80%

« Grau de Compactacao >100%
Desvio do Teor de Umidade
+1,5%

REVESTIMENTO

« temperatura no
caminhao (°C) >120%

» temperatura
esparrame (°C) >120%

« temperatura de
rolagem (°C) >120%

O QUE FAZER?
COMO FAZER?
QUANDO FAZER?




ESTRUTURA
UTILIZADA
NA
ALEMANHA

Cobrimento minimo
de 0,50m sobre o
tubo do ramal para
vias pavimentadas,
e um minimo de
0,70m para vias nao
pavimentadas. (NTS
164: 2012 - Rev. 1)

estrutura
superior

area de
enchimento

Area da
tubulacao

' Revestimento
i

772 camada de base

o=—=1 gsfaltica

camada de base

o C).
- granular
| o - .| a-Llargurada vala
o o

b — Largura das
camadas asfalticas

__‘0'5 | ¢ —Reducao da

11 camada asfaltica

. A vala nao deve exceder a largura de 0,35m para escavagoes manuais e
0,40m para escavacoes mecanicas no leito carrocavel e de 0,20m no
passeio. (NTS 164: 2012 — Rev. 1)
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Faces laterais de abertura
da vala sejam
perpendiculares ao plano da
pista de rolamento.

Paralelepipedo ou bloquete:
retirar manualmente e
acondicionar no passeio para
futura recomposicao.
Deve-se tomar o cuidado de
remover somente o
necessario, a fim de
preservar o calcamento
original.
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Escoramento do
pavimento asfaltico

mento da tuk
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Limpar e remover
poeira
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Nao deve haver
buracos sob o O
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pavimento asfaltico!
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alta de lona plastica ¢
sinalizacao no uniforme
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Contaminacao do solo

Solo limpo, isento de
pedras, panos,
plasticos, madeira, turfa
e materiais pontiagudos
e com umidade

. adequada, em caso

\ '~ contrario deve ser
utilizado solo de
empréstimo. (NTS 164
2012 -Rev. 1)
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Solo umido
reaproveitado

/|

Auséncia de compactacao
em camadas
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Na ETA de Taiacupeba, o sistema de
adensamento e desidratacao do
lodo, reduz o volume de lodo
produzido para aproximadamente 18t
de massa seca por dia. O uso desta
tecnologia ja contabiliza ganhos
ambientais e financeiros.

CLASSE Il A— NAO INERTE = INERTE!
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Solo Coesivo (p.ex. argila) = compactador vibratorio
(sapo mecanico). Somente podera ser utilizado
compactador vibratorio de pequeno porte (“razinha”), nos
casos em que a largura da menor sapata do sapo
mecanico exceder a largura da vala. Outros
equipamentos de maior porte podem ser utilizados desde
gue a energia de compactacao seja adequada.

A compactacao sera considerada adequada caso a
massa especifica aparente seca seja de no minimo 95%
da maxima, medida de acordo com a NBR 7182 e 7185 e
com umidade cujo valor apresente desvio maximo de 2%
(para mais ou para menos) do valor da umidade otima.
Compactar o reaterro em camadas de no minimo 10 cm e
maximo 20 cm. (NTS 164: 2012 — Rev. 1)
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Solo nao Coesivo (areia) o adensamento
sera executado com vibrador de imersao de
agulha de 45 mm de diametro e com o
simultaneo lancamento de agua. O
adensamento sera considerado adequado
guando a compacidade relativa da areia,
medida através do indice de vazios minimo de
solos coesivos (NBR 12051) seja de no
minimo 70%. (NTS 164: 2012 — Rev. 1)
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Controle de compactacao

Medidor de Densidade de Solo - Nao

Nuclear (SDG)

Para calibrar o equipamento é necessario

inserir as seguintes informagoées sobre o

solo:

- limite de liquidez, limite de plasticidade e
indice de plasticidade do

- Distribuicao granulomeétrica;

- Resultados do ensaio de Proctor

Profundidade de medicao do equipamento
é fixa em 30cm. Inclui GPS interno, bateria,
carregador e estojo para transporte.

Este equipamento pode ser usado em

~ camadas granulares.

O Peso somente do aparelho € de 6,5kg;
O aparelho armazena a calibracao de até
20 materiais e os dados gravados na
memoria do aparelho podem ser
importados facilmente para o Excel

i~ através de conexio USB.
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Geogauge ® Medidor do indice de Controle de compactacao

Rigidez de Solos Compactados
(ndao nuclear nao radioativo):
controle “in loco” da compactacao do
solo através do Moédulo de
Resiliéncia ou do indice de rigidez
Vantagens:

- Pode trabalhar lado a lado com os
equipamentos de compactacao,
mesmo com vibracao;

- Rapido, cada medicao leva apenas
75 segundos

- Portatil, o equipamento pesa apenas

10kg e acompanha caixa para ...
transporte; o
- Expressa valores do indice de l= :
rigidez e do moddulo de young, 3
valores que podem ser aﬁal
correlacionados com outras variaveis ~ %-*
mediante uso de modelos especificos.
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Controle de compactacao

Penetrometro Sul
Africano
Tipo Cone de
Penetracao
Dinamica

(CPD), construido a
partir de
recomendacao do
TRRL (Reino Unido).
Acompanha um cone
de penetracido de 60° e
possui tabela de
correlacao para

estimacao do valor do
CBR.
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Controle de compactacao

Controle tecnologico com o uso do ‘“lightness dynamic
penetrometer (Kunzelstab)®

Peso

Haste de exploracao

Procedimento:
Registrar o numero de golpes
necessarios para penetrar 10 cm.
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Controle de compactacao

“lightness dynamic penetrometer”
Exemplo de uma boa e ma compactacao
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Controle de compactacao

Penetrometro dindmico Panda
Medida da resisténcia do solo

O ensaio consiste em
penetrar, por meio de '}
golpes manuais
(martelo), uma série de
| barras com uma
ponteira e medir a
resisténcia do

solo até a profundidade
desejada
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Controle de compactacao

Penetrometro dinamico Panda
Controle de compactagao:

Atraves do
pavimento Controle de espessura de

Controle de
trincheiras

Controle durante a
realizacao do
aterro
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Controle de compactacao

Alemanha - Metodos nao destrutivos
Checando o grau de compactacao e desvio do teor de
umidade

Densimetro
,ballon technology)

No Brasil existe a
norma: DNER-ME
036/94 - Solo -
determinacao da
massa especifica
aparente, “in situ”,
com emprego do
balao de borracha

Para solos granulares
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Controle de compactacao

Prova de carga sobre placa Static plate bearing test (DIN 18
134)

« DNIT 055/2004-ME — Pavimento Rigido -
Prova de carga estatica para
/““?21'22‘;1? determinacgao do coeficiente de recalque
yukslempeythele rodally de subleito e sub-base em projeto e
R R avaliagao de pavimentos

T cFes!s!eIIschmuhe * ABNT NBR 6489:1984

-1~ Widertager

Kroftmefidose .
0 100N \

aufge-

 verschiebbarer

b S J Prova de carga direta sobre terreno de
L T gy, 1UNAAGA0
é. u/~B(Jﬂfmr. -
Anzeige e

transdutor de
deslocamento

Célula de carga




Controle de compactacao

LWD - Dynamic plate bearing test(DIN 18 134) (TP BF-StB Teil

(light falling weight device)

B 8.3)

max. 30cm/camada
Compactando cada
camada adequadamente
Nao utilizar em solos
plasticos e expansivos
LWD - Light falling
weight / prova de carga
sobre carga

E,, 2 45MN/m?= 45 MPa

__éz;':,
P P
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Controle de compactacao
LWD - “light wheight deflectometer”

A influéncia humana na execucao do ensaio e
transmissao dos resultado é praticamente zero.
Fornece diretamente o médulo de resiliéncia
dinamico e a deflexao recuperavel referente ao
golpe de uma massa de 10 ou 15 kg que cai de uma
altura constante sobre uma placa de 30cm de
diametro.

Pode-se obter indiretamente, por correlacao, a
medida do grau de compactacao da camada
ensaiada e o coeficiente de recalque K, para
dimensionamento de pavimentos rigidos. A
deflexao obtida pode ser correlacionada com a
deflexao obtida pela viga de Benkelman, bem
como pelo FWD.

O ensaio é adequado para camadas com
expectativa de valores de moédulo de resiliéncia
de até 210 MPa.
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Camada de base

Problema, ..
WP% quandoa
7%2 _ junta ndo
YTl esta sobre
WELEYT aoutra
junta

Compactacao da

camada de base e de [W¥ A

“binder” com a ) t |
utilizagdo do “sapo” |
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Vista de remendo mal €
em pavimento urbano
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Aderéncia entre as camadas

Prébéraéo das
juntas e pintura

Preenchendo as juntas com
material asfaltico especial
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Imprignacao com base Imprimacgao com,uso de

Iada regador - TipgAfregular de
S equipampento aspekgor
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Imprimacao distribuida

irregutagnente Iprlmag ar

e
-—

f
n'Q‘.

4
i
g

@ Universidade Presbitéfiana Mackenzie




Imprimacao ligante
distribuida corr

PR

etamente Deve-se aplicar imprimagao ligante

: (cola) com o auxilio de um recipiente,
por exemplo, regador com chuveiro
(foto 76), iniciando pelas bordas e
proporcionando o espalhamento da
imprimacao por toda a superficie da
base de pavimentacao e bordas
perpendiculares, numa taxa de 0,4 a
0,6 litro/m. (NTS 164: 2012 — Rev. 1)
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Recapeamento

Concreto asfaltico
SMA Stone Mastic Asphalt
* PFA Pothole Filling Asphalt

e B

Compactacao do revestimento
com o rolo de chapa liso
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Equipamento de
compactacao adequado

P

Equipamento de
compactacao inadequado
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Tecnologia PFA(Pothole filling Asphalt)

(manual)
preparacao / Lancar o
secar o Reaquecer PFA
buraco o PFA aquecido e
gquando Granulado compactar
umido suavemente

@ Universidade Presbiteriana Mackenzie



PFA (Pothole filling Asphalt)
g Asfalto morno granulado
A ensacado.

Pronto para aplicar!

Na Alemanha, durante o inverno, as
usinas nao funcionam e eles produzem
a massa antes, fazem um tipo de
‘granulado’ da massa e guardam em
sacos. No inverno usam esta 'mini-
usina' para aquecer o granulado no
local mesmo e aplicar.
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essura delgada

Ji
—

I

@ Universidade Presbiteriana Mackenzie




4 HDRIZTIEY
Cengresso Naclonai de
saneamento 2. Meo Ambiente

OBRIGADA!

Recomposicao de pavimentacao
em servicos de saneamento
ambiental

\ FENASAN
{Q e ol

Eng. Dr. Rita Moura Fortes - Diretor Tecnico
rita.fortes@red.eng.br

@ Universidade Presbiteriana Mackenzie

ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.



