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ESPECIFICACAO DE SERVICO
PAVIMENTACAO
or 60 PAVIMENTO EM CONCRETO DE |~ 91€°

CIMENTO PORTLAND DERBA-ES-P-19/01

1. OBJETIVO

Esta especificacao de servico define os critérios que orientam a execucao de pavimento de concreto
simples de cimento Portland, em obras rodoviarias sob a jurisdicdo do DERBA.

2. GENERALIDADES

Os pavimentos de concreto simples de cimento Portland sdo constituidos de placas de concreto nos
quais as tensoes solicitantes sdo combatidas tdo somente pelo proprio concreto e que ndo contém
qualquer tipo de armadura distribuida, ndo se considerando como tal eventuais sistemas de ligacao
ou de transferéncia de carga entre as placas formadas pelas juntas longitudinais e transversais, nem
armaduras de retracdo eventualmente exigidas pelo projeto e aplicadas em placas de forma, tamanho
ou fun¢do ndo usuais.

As placas de concreto constituintes do pavimento devem ser assentadas sobre uma sub-base
estabilizada com material granular, solo melhorado com cimento, concreto rolado ou outra indicada
no projeto, a fim de que sejam evitados os efeitos de bombeamento e seja assegurado as placas um
suporte uniforme ao longo do tempo.

3. MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes adotadas pelo DERBA, sendo seu
armazenamento efetuado de modo a preservar suas caracteristicas e qualidade.

3.1 Cimento

Devem ser empregados cimento Portland comum, cimento Portland de alto forno ou cimento
Portland pozolanico, podendo-se utilizar outros tipos de cimento Portland desde que comprovada a
sua adequacdo e com a aprovagao da Fiscalizacdo.

Podem ser utilizados cimento Portland a granel ou em sacos. No caso do uso de cimento a granel
devem ser controlados rigorosamente os documentos de entrega, nos quais constardo as
caracteristicas do cimento de acordo com as especifica¢des brasileiras.

Os lotes recebidos em épocas diferentes devem ser estocados separadamente, sendo consumidos em
ordem cronolodgica de recebimento. Deve ser ensaiado, todo cimento a granel armazenado por mais
de 6 (seis) meses.

No caso de cimento acondicionado em sacos, os mesmos devem ser armazenados em pilhas de no
maximo 10 (dez) sacos cada uma, colocadas em locais que as protejam contra a umidade e
intempéries, devendo-se conservar a embalagem original até o momento de sua utilizagdo. Caso o
armazenamento seja superior a 3 (trés) meses, todo o cimento em saco deve ser reensaiado.

Nao pode ser admitida a mistura de dois ou mais tipos, ou classe de cimento, na execu¢do do
pavimento;



3.2 Agregados

Os agregados para a confecc¢do de concreto devem ser materiais sdos, resistentes e inertes. A
dimensao maxima caracteristica do mesmo nao deve exceder 1/4 da espessura da placa de concreto
ou 50mm, obedecendo a mesma relagao.

Os agregados de tipos e procedéncias diferentes devem ser depositados em areas distintas visando a
que 0s mesmos nNao se misturem entre si ou com materiais estranhos que venham a prejudicar a sua
qualidade.

O agregado miudo deve ser areia quartzosa ou areia artificial resultante da britagem de rochas
estaveis, ou, desde que aprovados pela Fiscalizagdo, quaisquer outros materiais inertes com
caracteristicas semelhantes e didametro maximo igual ou inferior a 4,8mm;

3.3 Agua
A 4gua destinada ao amassamento do concreto deve ser isenta de teores prejudiciais de substancias
estranhas. Presumem-se satisfatorias as aguas potaveis e as que tenham pH entre 5,0 a 8,0 e
respeitem os seguintes limites maximos:

- Matéria organica (expressa em oxigénio consumido) 3 mg/I;

- Residuo sOlido .....eevvveieeiiieiieee 5000 mg/l;

- Sulfatos (expresso em ions SO) ...... 600 mg/l;

- Cloretos (expresso em ions Cl4)....... 100 mg/l;

Em casos especiais, devem ser consideradas outras substancias prejudiciais. Nos casos duvidosos,
para verificar se a 4gua em aprego ¢ prejudicial, devem ser feitos ensaios comparativos de pega e

resisténcia a compressdo de argamassas, em igualdade de condi¢des de moldagem, cura e ensaio,

com agua reconhecidamente satisfatoria e com a dgua suspeita, que servird de base a Fiscalizagao
para aceitd-la ou recusa-la;

3.4 Acgo para as barras de transferéncias e barras de ligacao
As barras de transferéncias devem ser obrigatoriamente lisas e retas, de aco do tipo CA-25.

As barras de ligacdo devem ser de aco especial CA-50, tolerando-se o emprego alternativo de barras
lisas de aco desde que o calculo destas seja referido as caracteristicas deste tipo de ago.

As telas soldadas empregadas nas armaduras de combate a fissuragao devem atender as normas
ABTN-NBR-7481;

3.5 Material selante para juntas de retracao

O material selante para juntas deve ser suficientemente aderente ao concreto, resistente a infiltragdo
de 4gua e a penetracao de solidos, duraveis e de manuseio nao prejudicial a satide do operador,
devendo conservar estas propriedades em todas as condi¢cdes ambientais e de trafego. Em areas de
pavimentagao sujeitas a estacionamento de veiculos, como em patios de estacionamento de veiculos,
o selante deve resistir ainda, a acao solvente dos derivados de petréleo.



Quanto a natureza e ao tipo de aplicagdo, o material selante pode ser moldado a frio, moldado a
quente ou pré-moldado.

Somente em obras de pequeno porte, admitir-se-4 o emprego de selantes termoplasticos como
alcatrao, asfaltos e composto de asfalto e borrachas.

Os selantes moldados a frio podem ser produtos industriais mono ou no maximo, bi componentes,
aplicaveis a temperatura ambiente, a base de resinas epoxicas, polisulfetos organicos, uretanos,
silicones ou polinercaptanos.

Os selantes moldados a quente devem ser mastiques elésticos, compostos de associa¢do entre um
liquido viscoso (por exemplo, emulsdes, 6leos ndo secativos, asfaltos de baixa penetragdo) e um filer
(fibras de amianto, cimento Portland, cal, areia fina ou equivalente).

Os selantes pré-moldados podem ser de preferéncia, poliuretanos, polietilenos, poliestirenos, corticas
ou borrachas sintéticas.

Em qualquer caso, somente podem ser utilizados produtos cuja qualidade seja previamente aprovada
pela Fiscalizacao;

3.6 Material de enchimento das juntas de dilatacao

Podem ser utilizadas como material de enchimento da parte inferior das juntas de dilatagdo fibras
trabalhadas, cortica, borracha esponjosa, poliestireno ou pinho sem n6 devidamente
impermeabilizado.

Os materiais selantes a serem colocados sobre os materiais de enchimento da parte inferior das juntas
de dilatagdao, devem cumprir as exigéncias descritas no item 3.e, sendo vedado o uso de selantes
vazados a quente e materiais de enchimento susceptiveis a altas temperaturas;

3.7 Material para isolamento e impermeabilizagdo da fundagao do revestimento em concreto de
cimento Portland

Deve ser utilizado como elemento isolante entre a placa de concreto e a sub-base, como membrana
plastica, flexivel, com espessura minima de 0,2mm, um papel betuminado ou alcatroado do tipo
"kraft" ou pintura betuminosa.

O papel betuminado deve ter uma gramatura de, no minimo, 200g/m? e a quantidade de cimento
asfaltico de petrdleo ou alcatrdo nele contida ndo deve ser inferior a 60g/m?;

3.8 Material para a cura do concreto

Na primeira fase do processo de cura do concreto (de 24h a 72h), deve ser empregado um produto
quimico apropriado, gerador de pelicula plastica, tecido de juta molhado ou lencol plastico.

Na fase complementar de cura até 28 dias, deve ser empregado uma camada de areia (5cm), palha
(10cm), ou outro material, saturado por irrigagao durante todo o periodo;

3.9 Concreto

O concreto deve ser dosado por método racional, de modo a ser obtido, com os materiais disponiveis
uma mistura que satisfaga as condi¢des de resisténcia mecanica impostas pelo projeto, uma
trabalhabilidade adequada ao processo construtivo empregado e um produto endurecido compacto e
de baixa permeabilidade.



A resisténcia a tragao na flexdo deve ser determinada pelo ensaio de corpos de prova prismaticos, de
acordo com os procedimentos constantes nas ABNT NBR-5738 ¢ ABNT NBR-12142.

A resisténcia a compressao simples deve ser determinada pelo ensaio de corpos de prova cilindricos,
de acordo com os procedimentos constantes nas ABNT NBR-5738 e ABNT NBR-5739.

O consumo minimo de cimento ¢ de 350 kg/m?* de concreto.

Na dosagem racional do concreto devem ser consideradas as recomendagdes relacionadas na Tabela
abaixo:

IDISCRIMINACAO [IVALORES RECOMENDADOS |
[Fator 4gua/cimento 10,40 a 0,50 |
|Agregado miudo ||Dimensdo méxima caracteristica = 4,8mm. |
, Dimensao maéxima caracteristica entre 1/5 e 1/4 da
Agregado gratdo .
espessura do concreto, nunca superior a 5S0mm.
| Abatimento IMaximo de 6 cm — ABNT NBR-7223 |

4. EQUIPAMENTOS

Todo equipamento deve ser inspecionado pela Fiscaliza¢ao, devendo dela receber aprovagao, sem o
que ndo pode ser dada a autorizacao para o inicio dos servigos.

4.1 Equipamento para confec¢ao do concreto

E facultativo, quando da utilizagdo do trem de concretagem operando sobre formas e trilhos, a
confecgdo do concreto em usina dosadora e mistura em caminhdes-betoneira.

Em qualquer caso, os dispositivos para medi¢ao das quantidades de materiais devem conduzir a erros
maximos de 2% para o cimento e os agregados e 1,5% para a agua, sendo aferidos constantemente.

As betoneiras devem produzir concreto homogéneo, dispor de descarga sem segregacao dos
componentes do concreto e ter capacidade que permita continuidade nas operagdes de concretagem
do pavimento;

4.2 Equipamento para transporte do concreto

O transporte do concreto deve ser feito em caminhdes de cagamba do tipo dumprete, a critério da
Fiscalizacdo, pode ser empregado, alternativamente, caminhdes comuns de cagamba basculante,
desde que nao provoquem segregacao ou perda dos componentes do concreto, ou caminhdes-
betoneira.

4.3 Equipamento para espalhamento, adensamento e acabamento do concreto (trem de concretagem,
operando sobre formas/trilhos)

- Deve ser composto das seguintes unidades: distribuidora de concreto, rotor frontal,
vibro-acabadora, e, opcionalmente, acabadora diagonal, maquina aspersora para cura e
serra de disco diamantado. O niumero de unidades deve ser dimensionado de modo a
permitir um fluxo de operagao constante e compativel com a produgdo de concreto e o
cronograma da obra.

- A unidade vibratoria da acabadora deve alcangar, no minimo, 3.500 vibragdes por
minuto.



- Em pequenas obras pode ser empregado, alternativamente ou conjuntamente, placas
vibratorias e vibradores de imersdo, desde que a espessura de concreto a ser adensado
seja inferior a 16cm.

- As formas laterais de concretagem, que servem também de apoio e guia ao
equipamento espalhador e de acabamento, devem ser metalicas e suficientemente
rigidas, de modo a suportar, sem deformacao aprecidvel, as solicitagdes do servigo.
Formas mistas de madeira e metal s6 podem ser empregadas mediante o consentimento
da Fiscalizagao.

- As formas devem guiar as maquinas empregadas e permitir seu perfeito rolamento.

- A superficie que se apoia sobre o terreno deve ter no minimo 20cm de largura, nas
formas de metal de até 20cm de altura, e largura no minimo igual a altura, no caso de
formas mais altas. As formas devem possuir, a intervalos maximos de 1,0m, dispositivos
que garantam sua perfeita fixagdo ao solo e posterior remog¢ao sem prejuizo para o
pavimento executado. O sistema de unido das formas deve ser tal que permita uma
ajustagem correta e impeca qualquer desnivelamento ou desvio.

- Formas torcidas, empenadas ou amassadas ndo podem ser usadas; verificadas com uma
régua de 3,0m nenhum ponto no topo deve afastar-se de mais de 3mm e, na face lateral,
de mais de Smm.

- Nas curvas de raio inferior a 30m devem ser usadas formas curvas ou flexiveis.

- O canteiro de servigo deve dispor de gabaritos que permitam a verificacao dos perfis
transversais do projeto.

4.4 Equipamento para execucao de juntas

A execucdo de juntas, tanto transversais como horizontais, pode ser feita pelo processo de moldagem
da ranhura com o concreto ainda fresco ou pelo emprego de serra de disco diamantado, na largura e
na profundidade indicadas no projeto.

- No caso de juntas longitudinais de se¢do enfraquecida, ¢ admitido a critério da
Fiscalizacdo, o processo de abertura da junta através da inspe¢ao de perfis metalicos ou
de plastico rigido, com o concreto ainda fresco.

- No processo de abertura da junta por moldagem da ranhura, o equipamento minimo ¢
composto por réguas tipo T, de ago, dispositivos adequados de vibracao, ferramentas
para arredondamento dos bordos, desempenadeiras e pontes de servigo.

- No processo de abertura da junta pelo emprego de serra de disco de diamante, o
equipamento ¢ a propria maquina prevista na sec¢ao.

- No processo de abertura da junta através da inserc¢ao de perfis metdlicos ou de plastico
rigido, o equipamento deve constar de unidade apropriada, dispondo de guias para a
inser¢do por compressdao do material, a qual seguira a unidade de concretagem;

4.5 Apetrechos para acabamento final da superficie
O canteiro deve dispor de desempenadeiras para acerto longitudinal de bordos ou de juntas (quando

moldadas), apetrechos ou dispositivos para dar acabamento a superficie do concreto e réguas de
3,00m de comprimento para controle do desempeno do pavimento.



Os apetrechos e dispositivos para dar acabamento a superficie do concreto podem ser:

- Tiras ou faixas de lona;

- Vassouras de piagava;

- Vassouras de fios metalicos;

- Vassouras de fio de nailon;

- Pentes de fios metalicos;

- Tubos metalicos, providos de mossas e saliéncias superficiais;
- Outros, a critério da Fiscalizagao.

A escolha do tipo de apetrecho ou dispositivo a ser usado deve ser feita ou ser determinada pela
Fiscaliza¢do, que deve analisar, entdo, as condi¢des ambientais, o tipo e as caracteristicas das
solicitagdes, a topografia e a geometria do pavimento.

Nos pavimentos a serem construidos em areas criticas como, por exemplo, pistas de aerodromos, ¢
necessario incrementar a seguranga a derrapagem. Para tal, devem ser obrigatoriamente adotados,
aqueles apetrechos ou dispositivos que aumentem significativamente o atrito entre a superficie
acabada e a superficie de contato dos pneumaticos do veiculo. Em tais casos, esta Norma recomenda
usar, pela ordem de eficacia:

- Pentes de fios metalicos;

- Vassouras de fios metalicos;

- Vassouras de fios de nailon;

- Tubos metalicos providos de mossas e saliéncias;
- Vassouras de piacava;

- Tiras ou faixas de lona;

- Outros, a critério da Fiscalizagao.

4.6 Equipamento para limpeza e selagem de juntas

O canteiro de obras deve dispor de todos os apetrechos necessarios para limpeza e selagem de juntas,
de acordo com os tipos de material selante previstos no projeto e aprovados pela Fiscalizagao.

4.7 Equipamento para controle de pavimentagao

O canteiro da obra deve dispor dos servigos de laboratério para controle da dosagem, dos materiais e
da qualidade do concreto, e dos demais servigos de pavimentacao.

A critério da Fiscalizacdo, podem ser exigidos equipamentos mais modernos de verificacao final da
superficie acabada, além das réguas de 3,00m de comprimento.

5. EXECUCAO

5.1 Subleito

a) Sao consideradas operacgodes de preparo da fundagdo as corregdes da camada
superficial do subleito e os acertos do leito resultante das operagdes de terraplenagem.
Consistirdo na substitui¢do de solos inadequados e na remog¢ao de blocos de pedra ou
raizes, pedacos de madeira ou qualquer outros materiais putresciveis, até uma
profundidade de 50cm, bem como raspagens e aterros que visem colocar o leito de
acordo com o greide e o perfil transversal projetado.

b) Os solos de substituicdo a que se refere a se¢ao anterior, bem como os solos de aterro
da regularizacao do leito, devem ter sua composi¢ao granulométrica e plasticidade



aprovadas pela Fiscalizacao e devem ser compactadas em camadas tais que apos a
compactac¢ao, seja obtido 100% da massa especifica aparente maxima alcangada de
acordo com a obtida no ensaio de compactagao utilizando-se a energia do Proctor
Normal.

c¢) Nos casos em que a area a ser pavimentada possua uma das dimensdes claramente
superior a outra, por exemplo, em pistas de estradas e aerodromos a compactacao ¢ feita
paralelamente a dire¢ao da maior dimensao da érea, iniciando-se pelas bordas da area a
pavimentar.

d) A superficie, depois de regularizada, deve ser enquadrada, quanto as cotas de projeto,
nos seguintes rigores: pontos individuais, erro maximo de lcm; erro maximo de
nivelamento, por quilometro, 0,015 L metros, sendo L a distancia em quilémetros.

e) Concluida a operag@o de compactagdo do subleito, este deve ser testado por meio de
provas de carga para determinacdo do coeficiente de recalque (k), executadas conforme
a ASTM D 1196, no minimo a cada 100 m lineares ou, nos casos de solos homogéneos
de subleito e a critério da Fiscalizagdo, a cada 200m, e nos pontos em que a Fiscalizacao
julgar necessario. Caso o valor caracteristico de coeficiente e recalque assim
determinado seja inferior ao adotado no projeto, o subleito deve ser recompactado ou, se
necessario, recomposto, até ser enquadrado nas especificagdes da obra.

f) A critério da Fiscalizacdo, ¢ admitido que o controle do coeficiente de recalque seja
procedido através da execucgdo de ensaios de indice de suporte California (CBR), em
numero estatisticamente significativo, aplicando-se a seguir, a correlacao entre CBR e
K.

g) Caso conste sub-base no projeto, esta ¢ executada de acordo com prescrigoes
especiais nele fornecidas. Em qualquer caso, deve ser infensa aos fenomenos de
expansibilidade e de bombeamento, entendido este como a expulsao, sob a forma de
lama fluida, e de baixo para cima, de solos finos plésticos porventura existentes no
subleito do pavimento de concreto.

5.2 Assentamento de formas e preparo para a concretagem

a) As formas devem ser assentadas de acordo com os alinhamentos indicados no projeto,
uniformemente apoiados sobre o leito e fixadas com ponteiro do aco, de modo a
suportarem, sem deformagao ou movimentos apreciaveis, as solicitagdes inerentes ao
trabalho.

b) O topo das formas deve coincidir com a superficie de rolamento prevista.

¢) O material em que se apdiam as formas deve estar compactado numa faixa que
exceda de 50cm para cada lado a largura da base da forma.

d) Os ponteiros devem ser espacados de, no maximo Im, cuidando-se da perfeita
fixacdo das extremidades adjacentes na jungao das formas.

¢) Em hipotese alguma ¢ permitido o calgamento transversal das formas, que, depois de
niveladas no topo, terdo o espaco entre a base da forma e a fundagao completamente
preenchido com argamassas de modo a garantir apoio, continuo.

f) O alinhamento e o nivelamento das formas devem ser verificados ¢, se necessario,
corrigidos antes do lancamento do concreto.



g) Quando se constatar insuficiéncia nas condi¢des de apoio de qualquer forma, esta
deve ser removida e convenientemente reassentada.

h) Depois de fixadas, as formas devem garantir as cotas de projeto, ndo se admitindo
erros superiores a 3mm, no sentido vertical, e a Smm no alinhamento longitudinal
verificado topograficamente.

1) Assentadas as formas, deve ser procedida a verificagdo do fundo da caixa, com um
gabarito que, nelas apoiado, mostre as corregdes eventuais onde necessarias.

J) Ap6s o acerto do fundo da caixa, de conformidade com o perfil transversal do projeto,
a superficie deve ser coberta com tiras de papel, plasticos impermeabilizantes ou pintura
betuminosa. Na colocacao do papel ou do plastico, as tiras devem ser superpostas de
10cm, no minimo. Papel, pléstico e pintura devem ser mantidos intactos até o
langcamento do concreto.

k) Por ocasido da concretagem, as formas devem estar limpas e untadas a fim de facilitar
a desmoldagem.

1) O canteiro de obra deve ter formas assentadas em uma extensao minima de dois tergos
da producgao prevista para o dia, a contar do ponto em que estiver sendo langado o
concreto.

m) Sobre a superficie pronta para receber o concreto ndo ¢ permitido o trafego de
veiculos ou equipamentos, salvo, a critério da Fiscalizagdo, os caminhdes de transporte
de concreto, se a superficie estiver convenientemente livre, e desimpedida.

5.3 Preparo e langamento do concreto

O intervalo maximo de tempo permitido entre o amassamento e o langamento do concreto € de trinta
minutos, sendo proibida a redosagem, sob qualquer forma; a critério da Fiscalizagdo, caso sejam
adotadas medidas eficientes de impedimento do inicio de pega do concreto, deve ser admitido que o
tempo referido seja de, até, 60 minutos.

A produgdo de concreto deve ser regulada de acordo com a marcha das operagdes de concretagem,
num ritmo que garanta a necessaria continuidade do servico.

O lancamento do concreto deve ser feito de modo a reduzir o trabalho de espalhé-lo, com isso
diminuindo a segrega¢do de seus componentes;

5.4 Espalhamento e adensamento do concreto e Acabamento inicial da superficie

a) O espalhamento do concreto deve ser executado & maquina e, quando necessario,
auxiliado com ferramentas manuais, evitando-se sempre a segregagao dos materiais. O
concreto deve ser distribuido em excesso por toda a largura da faixa em execucgao e
rasado a uma altura conveniente para que, apos as operagoes de adensamento e
acabamento, qualquer ponto do pavimento tenha a espessura de projeto.

b) O adensamento do concreto ¢ feito por vibragdo superficial, exigindo-se, entretanto, o
emprego de vibragdes de imersao, sempre que a vibragado superficial se mostrar
insuficiente (por exemplo, préximo as formas, na execugdo de juntas), ou quando a
espessura do pavimento o exigir.

¢) O acabamento mecanico da superficie € feito imediatamente apds o adensamento do



concreto.

d) O equipamento vibro acabador deve passar em um mesmo local tantas vezes quantas
forem necessarias ao perfeito adensamento do concreto, e para que a superficie do
pavimento atenda o greide e o perfil transversal do projeto, pronta para o acabamento
final. As depressdes observadas a passagem da maquina devem ser imediatamente
corrigidas com concreto fresco, sendo vedado o emprego de argamassas para esse fim.
Deve ser evitado um numero excessivo de passagens do equipamento pelo mesmo
trecho.

e) E recomendado que, quando da passagem final necessaria ao perfeito adensamento do
concreto, o equipamento vibro acabador desloque-se continuamente, sem paradas, pelo
menos a distancia correspondente a duas placas, conforme o projeto devendo, para tal,
ter sido lancado concreto suficiente, de modo que a vibro acabadora ndo tenha de
aguardar novo langamento estacionada em posi¢do que fique entre duas juntas
transversais seqiientes.

f) As superficies em que se apdia o equipamento vibro acabador devem ser mantidas
limpas, de modo a permitir o perfeito rolamento das maquinas e garantir a obtencao de
um pavimento sem irregularidades superficiais.

g) A experiéncia mostra que, na retomada da concretagem, ocorrem freqiientemente,
defeitos de acabamento e de adensamento do concreto a frente do ponto de parada do
equipamento. Por isso, ¢ recomendado que a distancia entre tal ponto e a junta
transversal anterior a ele ndo seja superior a 30cm, de modo a ndo interferir, além do
mais, na regiao da propria junta.

h) Durante o andamento da obra deve ser zelado, para que as caracteristicas do concreto
produzido permane¢am satisfatorias, providenciando-se as ajustagens de trago que se
fizerem necessarias, sempre que houver mudancas nas caracteristicas dos materiais
componentes do concreto.

5.5 [xecugdo de juntas

Todas as juntas longitudinais e transversais devem estar de conformidade com as posi¢des exatas
indicadas no projeto, ndo se permitindo desvios de alinhamento superiores a Smm. As juntas devem
ser continuas em todo o comprimento;

a) Juntas longitudinais

- O pavimento, dependendo das caracteristicas da obra, do canteiro e do equipamento,
pode ser executado em toda a largura da pista ou em faixas longitudinais parciais,
devendo a posicao das juntas longitudinais de construgao coincidir com a das juntas
longitudinais do projeto;

- Quando a junta de construg¢ao coincidir com uma junta de encaixe tipo macho-fémea,
deve ser fixada ao longo da face interna da forma de concretagem uma peca que permita
obter a face lateral da junta com o perfil de encaixe projetado. Retirada a forma, a face
lateral ¢ pintada com material apropriado que impeca a aderéncia entre a faixa executada
e a futura faixa, servindo de forma na execugao desta. Se a junta for de articulagdo, pode
ser necessario, para as passagens das barras de ligagdo, que as formas tenham furos
devidamente situados de acordo com as indicagdes do projeto, ou que se adote algum
outro meio alternativo que permita a correta colocacao das barras;



- Quando adotados os processos de abertura da junta longitudinal por moldagem ou por
insercao, o concreto deve estar ainda fresco, logo ap6s o adensamento e o acerto,
devendo a superficie ser corrigida de todas as irregularidades provenientes desta
operacao.

- O processo de junta serrada exige um concreto ja semi-endurecido, com idade maior
do que 8 h e menor do que 5 dias. Em qualquer caso, o prazo para a abertura das juntas
Deve ser de tal ordem que impega, com seguranga, a formagao de fissuras ou trincas no
concreto devidas ao empenamento restringido;

b) Juntas transversais de contracdo de secdo enfraquecida.

Quando adotados os processos de abertura de junta por moldagem ou por inser¢ao, o
concreto deve estar ainda fresco, logo apds o adensamento e o acerto, devendo a
superficie ser corrigida de todas as irregularidades provenientes desta operacao.

A junta transversal serrada, preferencialmente, deve exigir um concreto semi-
endurecido, no qual deve ser aplicada a um plano e abertura de juntas em que as idades
do concreto no momento do corte devem estar entre 6h e 48h, e deve ser definido para
cada obra particular;

¢) Juntas transversais de construgao

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou sempre que a concretagem tiver de ser
interrompida por mais de 30 minutos, deve ser executada uma junta de construgdo, cuja
composi¢ao deve coincidir com a de uma junta transversal indicada no projeto. Quando
a coincidéncia se verificar numa junta de contracdo, esta deve ser substituida por uma
junta transversal de construcdo, de tipo indicado no projeto.

Nos casos em que ocorram acontecimentos fortuitos, como acidentes mecanicos ou
pessoais, atraso do transporte do concreto, chuvas torrenciais e outros que venham a
impedir o prosseguimento da concretagem, deve ser executada uma junta transversal de
constru¢do de emergéncia, obrigatoriamente, de tipo previsto no projeto;

d) Juntas transversais de expansao

- A instalagdo das juntas de expansao, quando previstas, deve ser indicada a frente do
ponto em que estiver sendo langado o concreto, com antecedéncia bastante para sua
perfeita execu¢do. Devem ser empregados sistemas de fixacdo que assegure a
permanéncia das barras de transferéncia em sua posi¢ao correta, durante a concretagem,
e a obtencdo de juntas perpendiculares a superficie do pavimento.

- O material de enchimento da parte inferior da junta deve ser conformado de modo a
assentar completamente no fundo da caixa, ficando o topo em todo o seu comprimento
eqiiidistante da superficie do pavimento. Nas posi¢des indicadas no projeto, ele deve ter
furos de didmetro igual ao das barras de transferéncia. A parte superior da junta,
destinada a receber o material de selagem, deve ser moldada com o emprego de uma
peca adicional cujo topo deve ficar nivelado com a superficie final do pavimento.

- O langamento do concreto adjacente a junta deve ser feito com pas, simultaneamente
de ambos os lados de modo a ndo deslocar o dispositivo instalado para a confec¢ao da

junta.

- O adensamento deve ser feito cuidadosamente ao longo de toda a junta, com



vibradores de imersdo. Os vibradores ndo devem entrar em contato com o material de
enchimento da junta, nem com as barras de transferéncia, nem com o fundo da caixa.
Adensado o concreto adjacente a junta, procede-se ao acabamento mecanico da
superficie com as necessarias precaucdes para que, a passagem do equipamento, a junta
nao seja deslocada;

e) Barras de ligagdo

As barras de aco utilizadas como barras de ligagdo, de didmetro e comprimento
indicados no projeto, devem estar limpas, antes de sua colocagao, isentas de 6leo ou
qualquer substancia que prejudique sua aderéncia ao concreto. Devem ser colocadas nas
posicdes indicadas, cuidando-se para que nao sejam deslocadas ao ser executado o
Servigo;

f) Barras de transferéncia

- Devem ser obrigatoriamente de ago, lisas e retas, com didmetro e o comprimento
consignados no projeto.

- E admitida a sua instalagdo tanto previamente quanto posteriormente a concretagem.
[m qualquer caso, o processo de instalacao deve garantir a sua imobilidade na posi¢ao
adequada, mantendo-se, além do mais, paralelas a superficie acabada e ao eixo
longitudinal no pavimento.

- Quanto ao alinhamento das barras de transferéncia devem ser obedecidos os seguintes
rigores:

* O desvio maximo admissivel das extremidades de uma barra, em relagao
a posi¢do prevista no projeto, ¢ de mais ou menos 1% do comprimento da
barra, exceto uma barra por cada 3,6m de junta;

* [m pelo menos dois tercos das barras de uma junta, o desvio maximo
admissivel, como citado na alinea anterior, ¢ de mais ou menos 0,7%.

5.6 Acabamento final

[nquanto o concreto estiver ainda plastico, deve ser procedida a verificacao da superficie, em toda a
largura da faixa, com uma régua de 3m disposta paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento,
em movimento de vaivém e avancado no maximo, de cada vez, metade de seu comprimento.

Qualquer depressao encontrada deve ser imediatamente preenchida com concreto fresco, rasada,
compactada e devidamente acabada, e qualquer saliéncia ¢ cortada e igualmente acabada. Quando a
superficie se apresentar demasiadamente umida, o excesso de dgua deve ser eliminado pela
passagem de rodos de borracha. Apos essas corregdes, € logo que a dgua superficial tiver
desaparecido, procede-se o acabamento final.

O acabamento final ¢ conferido pela régua vibro acabadora, diagonal ou ndo, e a superficie deve
receber, entdo, o tratamento com um dos apetrechos ou dispositivos mencionados na se¢ao 4.e.

[xecutando o acabamento final, antes do inicio do endurecimento do concreto, € no caso de adocao
do processo de abertura das juntas por moldagem, as pecas usadas para tal devem ser retiradas
cuidadosamente, e com ferramentas adequadas, adogadas todas as arestas, conforme o projeto; junto
aos bordos, o acabamento obtido deve ser igual ao do restante da superficie.



Qualquer porcao de concreto que caia no interior das juntas deve ser prontamente removida.

No caso geral, ndo sdo admitidas variagdes na superficie acabada superiores a Smm, diminuindo-se
para 3mm esta exigéncia no caso de pavimentos de aerodromos.

5.7 Cura

O periodo total de cura ¢ de 28 dias, compreendidos o periodo inicial, de 72 horas ap6s o
acabamento da superficie, e o periodo final, apds as 72 horas até 28 dias.

As faces laterais das placas, ao serem expostas pela remog¢ao das formas, devem ser imediatamente
protegidas, por meio que lhes proporcione condi¢des de cura analogas as da superficie do pavimento.

O periodo inicial de cura deve abranger as primeiras 72 horas ap6s o acabamento final da superficie,
devendo a superficie do pavimento ser coberta com qualquer dos produtos mencionados na sec¢do 3h,
ou combinagdes apropriadas desses materiais ou outro tipo adequado de protecao, que evitem a
exposi¢ao do concreto as intempéries e a perda brusca de umidade.

Quando a cura inicial se fizer por meio de tecido, esses devem ser mantidos permanentemente
umedecidos. Tanto para os tecidos, quanto para o papel betumado e o lencol plastico, deve se
superpor as tiras em, pelo menos, 10cm. No caso de ocorrer a necessidade de retirada desses
materiais de algum local, antes de 24 horas, a reposi¢ao deve ser feita dentro de 30 minutos, no
maximo.

Decorrido o periodo inicial de 72 horas, pode ser mantido o mesmo tipo de material até entao
utilizado, para a consecug¢do do periodo de cura. Caso isso ndo seja viavel, pode ser empregado o
processo de simples molhagem da superficie, operacao que deve ser repetida tantas vezes por dia
quantas exija a ambiéncia, de modo a conserva-la, em qualquer ocasido, saturada d(dgua;

5.8 Desmoldagem

As formas s6 podem ser retiradas quando decorrer pelo menos 12 horas apds a concretagem. A
Fiscalizagao pode, entretanto, fixar prazos diferentes deste, para mais ou para menos, desde que o
concreto possa suportar sem qualquer dano a operagao de desmoldagem e atendendo-se, ainda, a um
maximo de 24 horas.

Durante a desmoldagem devem ser tomados os necessarios cuidados para evitar o esborcinamento
das placas.

5.9 Selagem de juntas
O material de selagem s6 pode ser aplicado quando o sulco das juntas estiverem limpos e secos.

Preliminarmente, os sulcos destinados a receber o material selante devem ser completamente limpos,
sendo empregados para isso ferramentas com ponta em cinzel que penetre na ranhura das juntas sem
danifica-las, vassouras de fios duros e jato de ar comprimido.

No caso de selante aplicado a quente, a operagao de aquecimento deve ser cuidadosamente e
controlada com termdémetro, de modo que a temperatura nao se eleve a ponto de prejudicar suas
propriedades. A temperatura de aquecimento dos selantes betuminosos deve ser suficiente para
apenas permitir que eles se tornem fluidos e apresentem consisténcia a adesividade adequadas
durante a aplicacdo.

O material selante de qualquer tipo deve ser cautelosamente colocado no interior dos sulcos, sem



respingar a superficie e quantidade suficiente para encher a junta sem transbordamento. Qualquer
excesso deve ser prontamente removido e a superficie limpa de todo material respingado. No caso de
selantes a quente, apds o resfriamento, qualquer insuficiéncia de material, se constatada, deve ser
eliminada, completando-se o preenchimento do reservatorio do selante.

Quando adotado no projeto o critério de formagao de reservatdrio de selante pela insercao de
material inerte no fundo da ranhura da junta, esta deve receber o selante somente depois da
colocacao e fixagao do referido inerte, devendo-se verificar a obediéncia do fator de forma previsto
no projeto;

5.10 Prote¢ao do pavimento acabado

Até o recebimento da obra pela Fiscalizacao, o construtor ¢ responsavel pela sua vigilancia e
protecao, cabendo-lhe reparar ou reconstruir, a critério da Fiscalizacao, as placas, danificadas no
periodo. Nos trechos ainda submetidos a cura inicial, sob nenhum pretexto ¢ admitido o transito de
pedestres, veiculos e animais.

6. MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados com a preservacao do meio ambiente nos servicos de execucao de camada de pavimento
de Concreto de Cimento Portland sdo:

6.1 Na exploragdo das ocorréncias de materiais:

Quando forem obtidos mediante exploragdo de ocorréncias indicadas no projeto, devem ser
considerados os aspectos seguintes:

a) Aceitagdo dos agregados so deve ser concedida apds a apresentagdo da licenga para a
exploracdo da pedreira, cuja copia deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias
obra.

b) Devem ser evitadas a localizagdes da pedreira e das instalagcdes de britagem em area
de preservacao ambiental.

¢) A exploracao da pedreira deve ser planejada de modo a minimizar os danos
inevitaveis e possibilitar a recuperacao ambiental apds a retirada de todos os materiais e
equipamentos.

d) Devem ser construidas junto as instalagdes de britagem bacias de sedimentagao para a
reten¢ao do p6 de pedra, eventualmente produzido em excesso ou gerado por lavagem
de brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.

e) As estradas de acesso devem seguir as recomendagoes da especificagio DERBA-ES-
T-02/01 — Terraplenagem — Caminhos de Servigos.

f) Quando a brita for adquirida de terceiros, deve ser exigida a documentagéo atestando
a regularidade das instalacdes e da operacao da pedreira, junto ao Orgdo competente.

6.2 Na execucao:
Os cuidados se referem a disciplina do trafego e estacionamento dos equipamentos.

a) Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal,
para evitar danos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural.



b) As areas destinadas ao estacionamento € aos servigos de manutencao dos
equipamentos, devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou
combustiveis ndo sejam levados até cursos d’agua.

7. CONTROLE
7.1 Resisténcia do concreto

a) O controle do concreto ¢ feito, normalmente, pela verificagao da sua resisténcia a

tragdo na flexdo em corpos de prova prismaticos, confeccionados e curados conforme a
ABNT NBR-5738.

b) Nos casos em que a especificacdo da obra assim o determine, ou quando tenha sido
estabelecida através de ensaios, para o concreto em questdo, uma correlacdo confiavel, a
critério da Fiscalizacdo, entre as resisténcias a tragcdo na flexao e a compressao simples,
a inspecao pode ser feita através da medida desta tltima caracteristica do concreto,
conforme a norma ABNT NBR-12142 e ABNT NBR-5739.

¢) Os lotes onde se dara o controle do concreto nao devem ter mais de 500 metros
cubicos, nem corresponder a area pavimentada com mais de 2.500 metros quadrados.

d) A cada lote de concreto corresponde uma amostra com 32 exemplares, retirados de
maneira que a amostra seja representativa do lote todo e que cada exemplar por sua vez,
represente um numero inteiro de placas do pavimento, sendo cada exemplar composto
por dois corpos de prova da mesma amassada e moldados no mesmo ato, tomando como
resisténcia do exemplar o maior dos dois valores de resisténcia obtidos no ensaio.

e) O valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto ¢ dado por uma das
seguintes expressoes, dependendo do caso:

fctM,est - fctM,j - 0,845

fck,est - fcj - 0,845

Onde:

f ctMoest resisténcia caracteristica estimada do concreto a tragdo na flexao;

f otMj resisténcia média do concreto da amostra a tragdo na flexao, na idade de j dias;
f ckoest — resisténcia caracteristica estimada do concreto a compressao;

f . =resisténcia média do concreto da amostra & compressao, na idade de j dias;

c

S = desvio padrio da resisténcia média da amostra, a tracao de flexdo ou a compressao
(conforme o caso).

Calculam-se:



fctM,j ou foj = "
% (f ~ £
. n-—1
onde:

f, f1, f2, ... fn — 1, fn = resisténcia de um determinado exemplar;
n = namero de exemplares igual a 32.

f) Nos casos em que ndo forem obedecidos os critérios para a aceitacao do lote quanto a
resisténcia, estipulados no capitulo 7.3 desta Norma, a Fiscalizagdo faz extrair, as
expensas do construtor, uma amostra de, no minimo, seis testemunhos prismaticos ou
cilindricos (conforme o caso), que correspondem a um maximo de 100 metros cubicos
de concreto ou a um maximo de 500 metros quadrados de area pavimentada, sendo a sua
extracdo, preparo e ensaio efetuados conforme a NBR 7680, onde aplicavel a
pavimentos, no caso de testemunhos cilindricos, € conforme a ASTM C 42, no caso de
testemunhos prismaticos.

A resisténcia caracteristica estimada de cada amostra obtida conforme ¢ dada pela
expressao correspondente ao caso:

fctM,est = f ctM,j — ts
ou
fckest=fcj—ts

onde os simbolos tem os mesmos significados descritos anteriormente e t ¢ um
parametro estatistico que permite, para nimero de testemunhos menor do que 32 € os
respectivos graus de liberdade, manter o mesmo nivel de confianca de 80% adotado, e
tem os seguintes valores:

n A% t0,80
| 30 | 29 | 0,854 |
| 25 | 24 | 0,857 |
| 20 | 19 | 0,861 |
| 18 | 17 | 0,863 |
| 15 | 14 | 0,868 |
| 12 | 11 | 0,876 |
| 10 | 9 | 0,883 |
| | | |



| 9 [ 8 [ 0,889 |
| 8 [ 7 [ 0,896 |
| 7 [ 6 [ 0,906 |
| 6 [ 5 [ 0,920 |

O valor estimado da resisténcia caracteristica calculado na se¢ao anterior deve ser
aumentado de 10% ou 15%, conforme o nlimero de corpos de prova seja
respectivamente, de até 17 ou de pelo menos 18, em virtude de se tratar da resisténcia do
concreto na propria estrutura.

7.2 Espessura

a) Deve ser verificada por medi¢ao direta da altura de testemunhos cilindricos extraidos
das placas de concreto ou por meio de medidas topograficas altimétricas;

b) O lote onde se faz a verificacdo de espessura das placas de concreto ndo deve ser
maior do que 500 metros ctbicos de concreto, nem corresponder a mais de 2.500 metros
quadrados de area pavimentada;

c¢) Cada lote ¢ composto por uma amostra de, no minimo, seis testemunhos cilindricos,
extraidos do pavimento conforme, onde aplicavel a NBR 7680, de pontos estabelecidos
pela Fiscalizagdo, ou seis medidas topograficas altimétricas de pontos contidos no lote e
determinados pela Fiscalizacao;

d) A espessura média das placas de concreto do lote inspecionado pode ser calculada
por:

hi+hy+ .. +hy_y+hy

n

hym =

onde:

h_ = espessura média das placas de concreto do lote inspecionado;
h, h, ... = espessura dos testemunhos nimero 1, 2 ...;

n = numero de testemunhos, igual ou maior do que seis.
8. ACEITACAO
8.1 Aceitagdo automatica
Satisfeitas as condi¢des de execugdo desta Norma, o pavimento ¢ automaticamente aceito se forem
atendidas, concomitantemente, as exigéncias quanto a resisténcia e a espessura do concreto
estabelecidas nos itens a seguir.

a) Quanto a resisténcia do concreto

O pavimento ¢ aceito quanto a resisténcia do concreto se:



fctM,est = fctM,k ou fck,est = fck
onde:

fctM . resisténcia caracteristica do concreto a tragao na flexao;

f, = resisténcia caracteristica do concreto a compressdo simples.
b) Quanto a espessura do concreto

O pavimento € aceito quanto a espessura do concreto se, a0 mesmo tempo, forem
cumpridas as seguintes condigdes:

- A maior diferenca entre os valores individuais das alturas dos testemunhos
extraidos conforme a se¢do 7.2 for de, no maximo, lcm;

- hm h, onde h ¢ a espessura das placas de concreto especificada no projeto.
8.2 Decisao para nao aceitacao automatica

Quando ndo se der a aceitagdo automadtica prevista na se¢do 8.1, decisdo pode ser baseada em uma,
ou nas duas das seguintes verificagcdes, de comum acordo entre as partes interessadas: verificagoes
suplementares do concreto e revisdo do projeto.

8.2.1 Verificagdes suplementares do concreto
a) Ensaios suplementares de resisténcia do concreto

Devem ser procedidos de acordo com as se¢des do item f) e o novo resultado da
resisténcia caracteristica estimada deve ser comparado com o valor da resisténcia
caracteristica estipulado no projeto, conforme a se¢ao 8.1.a.

b) Medidas suplementares da espessura do concreto

Devem ser procedidas na placa ou nas placas de concreto nas quais as alturas dos
testemunhos colhidos em obediéncia a se¢do 8.1.b forem menores do que a média
aritmética das alturas consideradas. Devendo ser composta uma nova média aritmética,
descartando-se, dentre os valores das duas ou mais medigdes efetuadas das placas
suspeitas, o0 menor valor. A nova média, sempre relativa a um ntimero de no minimo seis
medicdes, deve ser entdo comparada com a espessura prevista no projeto, conforme
estipulado em 8.1.b;

8.2.2 Revisao do projeto

Caso a resisténcia caracteristica estimada seja menor do que a resisténcia caracteristica fixada pelo
projeto, o projeto da estrutura de pavimento deve ser revisto, adotando-se para lote de concreto em
exame resisténcia caracteristica igual a resisténcia estimada, inclusive levando-se em conta na
revisdo o valor da espessura média do concreto em lugar da espessura do projeto.

Caso a espessura média de concreto seja menor do que a espessura de projeto, o projeto da estrutura
de pavimentagao deve ser revisto, adotando-se para o lote de concreto em exame espessura igual a
espessura média, inclusive levando-se em conta na revisdo o valor estimado da resisténcia
caracteristica em lugar da resisténcia caracteristica fixada pelo projeto.



8.3 Decisao

Se d[s mencionl[d[s verific[¢des, concluir-se que [s condi¢des de segurlnglIdestl Norm[Isdao
s(tisfrtorils, Oestrutur0é Cceitl]

Em c[$o contrario, deve ser tom[do, de comum [¢cordo entre [$ plites interess d’s, umId[s
seguintes decisdes:

- A plrte conden’d[ Ido p[¥imento pode ser demolid(Je reconstruid! ]

- O pvimento pode ser refor¢ do;

- O plvimento pode ser [proveit do, com restricdes [0 cltregl mento ou (6 uso.
9. MEDICAO

A clmldllde revestimento (pl¢[s de concreto) pode ser medid [ Jpor metro cubico, nlpist(] e
segundo [secdo trinsvers'1 de projeto.

No calculo do volume, obedecid!s as tolerancil$ especificl d[$, pode ser consider! d[ [ 1[1tur médil
(hm). Qulhdo hm for inferior a espessurlIde projeto, pode ser consider’do o vllor de hm e qulhdo
hm for superior pode ser consider[d[ 1 lespessurIde projeto.

10. PAGAMENTO

O plglmento pode ser feito com blse no preco unitario [present do p[tliesse servigo, devendo estlt
incluido neste prego [ quisicao, trlhsporte, c[tgl ] desclig/ /de todos os mlterilis e [ lexecucao de
todos os servigos inclusive [lexecugdo de cImldlIde isol mento, bltr(s de lig/ ¢ao e trinsferéncil
confeccao e sellgem de junt(s, curls etc.



