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3.1

3.2

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacao e medicdo dos servicos de reabilitacao
de pavimentos rigidos sobre plataforma de terraplenagem, em obras rodoviarias sob a
jurisdicdo do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

A reabilitacdo de pavimento rigido consiste na aplicacdo de medidas que visam devolver ao
pavimento as condices estruturais previstas no projeto original ou adapta-lo as novas
condiges de solicitaco.

Os servicos de reabilitacdo de um pavimento rigido agrupam-se em trés modalidades:

a) restauracdo da fundacéo;
b) restauracdo parcial ou total da placa;
c) reforco do pavimento.

MATERIAIS

Os materiais que devem ser empregados na recuperacdo de pavimentos rigidos sdo 0s
seguintes:

Concreto

Deve ser empregado concreto com alta resisténcia inicial e baixa retragdo, para viabilizar a
liberagcdo do trafego no menor prazo possivel e que possua as caracteristicas indicadas na
Tabela 1:

Tabela 1 — Caracteristicas do Concreto

Parametro Unidade Valo,r : Metodologia de
Caracteristico Ensaio

1dia 15

Resisténcia & compressio MPa 3 dias 30 NBR 5739®
28 dias 40
1 dia 1,5

Tracdo na flexdo MPa 3 dias 3.0 NBR 12142
28 dias 4,5

Microconcreto

O microconcreto de base mineral cimenticia utilizado nos reparos de pavimento deve possuir
baixa permeabilidade, elevada resisténcia mecénica inicial e final tanto & compresséo e a
tracdo na flexdo, como também a aderéncia entre o concreto novo com o velho, que é medido
pelo ensaio a compressdo do corpo de prova reconstituido. O produto é obtido pela
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incorporacdo de pedrisco ou pedra 1, na proporcao de até 30% do peso, em argamassas de
grauteamento disponiveis no mercado. O manuseio da mistura e aplicacdo do material,
inclusive quantidade de &gua da mistura, deve seguir rigorosamente a especificacdo do
fabricante.

O microconcreto deve atender as caracteristicas discriminadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas do Microconcreto de Alta Resisténcia

. : Valor Metodologia de
Parametro Unidade . .
Caracteristico Ensaio
o . 24 h 25
Resstenma(fzé\kc)ompressao MPa 3 dias 35 NBR 5739
28 dias 50
o . 24 h 3
Resisténcia a tragdo por MPa 3 dias 45 NBR 12142
compressao diametral (fctk) )
28 dias 7
2,5
Resisténcia de compresséo 24 h S
no corpo de prova MPa 3 dias - fgr%n?:(iaa *
reconstituido (fck ;
(fck) 28 dias ou =35

* O ensaio do corpo de prova reconstituido é realizado pela comparacdo entre o corpo de
prova de referéncia e o corpo de prova reconstituido.

- oc.p. de referéncia € obtido pela moldagem do corpo de prova cilindrico conforme par
concreto com trago fck > 30 MPa.

- O c.p. reconstituido é obtido pela serragem do c.p. de referéncia aos 28 dias, com a
superficie de corte plano inclinada de 30% em relagdo a geratriz do c.p., 60° em relacéo
a base pelo centro do c.p. Apos a serragem, a superficie resultante do corte € apicoada
e 0 c.p. é reconstituido com microconcreto. As idades de referéncia para ensaio
referem-se a do microconcreto.

3.3 Adesivo Epoxidico

O adesivo epoxidico utilizado para fixagdo das barras de ligacdo deve possuir as
caracteristicas discriminadas na Tabela 3:
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Tabela 3 — Caracteristicas do Adesivo Epoxi

~ . Valor Metodologia de
Parametro Unidade _ ;
Caracteristico Ensaio
12h 30 NBR 12041®
Resisténcia & compresséo MPa 24 h 40 c.p. cilindrico - 5 cm x
36 h 50 10cm a 20 °C
Resisténcia a tragao por 12n 4 NBR 12041¢
compress&o diametral MPa 24h 6 ¢.p. cilindrico — 5 cm x
36 h 8 10cm a 20 °C
12h 8 NBR 13279¢
Resisténcia a tracdo na flexédo MPa 24 h 12 C.p. prismatico —4 cm x 4
36 h 16 cmx 16 cm-a20°C
12h 2 * ic5
Ensaio de arrancamento Tf (*) Ver desqugao do
24 h 4 ensaio
Open time da mistura a 20 °C Min - >50 -

* O ensaio de arrancamento deve ser executado através da seguinte sequéncia:

- moldagem do c.p. cilindrico com fck=27 MPa e com 4 barras CA 50 de & 10 mm,
imersa na massa e paralelas a geratriz do cilindro e uniformemente distribuidos na
periferia do c.p.;

- execucdo de furos no c.p. aos 28 dias de & 12,5 mm e profundidade de 10 cm nos
centros da base e topo do cilindro e na direcdo da geratriz;

- execucdo de dois chumbadores CA 50 de & 10 mm, envolvidos pelo adesivo epoxidico
em teste prevendo comprimento que possa ser submetido a ensaio de tracéo;

- ensaio de tragdo simples do conjunto chumbadores e c.p. até o arrancamento ou ruptura
do chumbador.

34  Aco
O ago para as barras de transferéncia eventuais ou de ligagio deve obedecer 8 NBR 7480©.

As telas soldadas empregadas nas armaduras de combate a fissuracdo devem atender a norma
NBR 74810,

As barras de transferéncia e ligacdo devem atender rigorosamente o especificado no projeto.
4 EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execucdo dos servigos todos os equipamentos devem ser examinados e
aprovados pelo DER/SP.

Os equipamentos bésicos para execucao dos reparos do pavimento rigido sdo:
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a) ferramentas manuais para limpeza de juntas: cinzel, formao, ponteiras;

b) equipamento para jato de ar comprimido para limpeza de juntas e areas de reparos;
C) equipamento para jato de areia para limpeza e preparacdo da superficie de reparos;

d) vassouras ou escovas para limpeza e aplicacdo de endurecedores superficiais e
argamassas de ligacéo;

e) serra de disco diamantado para corte de juntas e areas de reparos;

f) equipamento para execucdo dos furos e injecdo de resinas epdxidicas;
g) equipamento para aplicacdo de materiais selantes;

h) martelete pneumatico para remocao de concreto;

i) equipamento para compactacdo em pequenas areas: sapos mecanicos, compactadores
vibratérios;

j) equipamento de pequeno porte para execucdo de pavimento: vibradores, réguas
vibratdrias, acabadoras de superficie antiderrapante;

k) gabarito de 3,00 m para conferéncia de nivelamento.
5 EXECUCAO
51 Reparos que Nao Atingem Toda a Espessura da Placa

Indicados para recuperacao de defeitos localizados e de espessura inferior a da placa, tais
como: desgaste superficial, escamacdo acentuada, desagregacdo localizada do concreto,
fissuras de pequena abertura, ndo esborcinadas.

Deve ser feita inspe¢éo rigorosa apds o corte da area afetada, para garantir que esta restringe-
se a area serrada e a metade superior da placa.

Quando houver indicios que a anomalia estende-se para regides mais profundas ou a areas
vizinhas a demarcada, deve-se adotar a metodologia de reparo do item 5.2, reparos que afetam
toda a espessura da placa.

5.1.1 Desgaste Superficial, Escamac¢ao Acentuada e Desagregacao do Concreto

Para a recuperacao destes defeitos, conforme seja a profundidade do desgaste, duas solucbes
podem ser adotadas.

Deve-se adotar a seguinte metodologia nos reparos de desgaste superficial de pouca
profundidade.

a) inicialmente, deve-se limpar completamente a superficie do pavimento com agua com
alta pressdo, para retirada de Gleos, graxas ou outro tipo de elemento que possa
prejudicar a pega ou a resisténcia do cimento;

b) antes da aplicacdo da calda adesiva, € necessario molhar a superficie do pavimento de
forma adequada, sem permitir a formacéo de pocas.

c) deve-se aplicar a calda adesiva com uma trincha, de modo que seja feita a cobertura
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total do pavimento, sendo o servico considerado satisfatorio, quando todo o agregado
exposto na superficie do pavimento estiver coberto com o material. A pelicula de
aplicacdo da calda adesiva deve ter a menor espessura possivel, devendo, portanto, ser
evitado qualquer excesso de aplicacéo;

d) apos a aplicacdo da calda e quando ela estiver para iniciar a sua pega, deve ser feito o
penteamento dessa calda, nas mesmas condicdes em que ele € feito no pavimento em
eXecucéao;

e) a cura desta calda deve iniciar-se quando a mesma ja estiver endurecida, devendo
durar, no minimo, trés dias;

f) o trafego sobre a placa tratada pode ser liberado apds o término da cura.

Deve-se adotar a seguinte metodologia nos reparos de desgaste superficial com maior
profundidade, escamacéo acentuada e desagregacao do concreto.

a) demarcar os limites da area a ser corrigida, o perimetro da area delimitada deve distar
no minimo 1,20 m das juntas ou bordas. Quando a area afetada distar menos de 1,20
m esta solucdo ndo pode ser adotada;

b) cortar o concreto da area afetada com serra de disco na profundidade afetada. A
profundidade de corte ndo deve ser inferior a 0,5 cm e no maximo deve atingir a metade
da espessura da placa;

c) em seguida, com martelete pneumatico ou equipamento equivalente, deve-se remover
0 concreto até a profundidade indicada no projeto. As paredes do reparo devem ser as
mais verticais possiveis;

d) remover todas as parcelas deterioradas de concreto e executar a limpeza com jato de
ar comprimido;

e) para assegurar a aderéncia do concreto novo ao antigo deve ser aplicada nas paredes e
no fundo do reparo uma pintura a base de resina epoxidica;

f) langar o concreto ou microconcreto, conforme definido em projeto;

g) depois de langado, o concreto deve ser adensado e acabado de acordo com a textura
do restante do pavimento existente;

h) a cura deve iniciar-se imediatamente apds o acabamento da camada. Pode ser
promovida inicialmente pela aspersdo de um produto de cura quimica, de 24 horas a
48 horas, cobrindo-se a superficie posteriormente com sacos de estopa ou de aniagem,
que devem ser mantidos permanentemente umedecidos, até que o concreto possa ser
liberado ao trafego.

5.1.2 Fissuras Superficiais Lineares com Abertura Inferior a 1,0 mm

A solucdo indicada para recuperacdo de fissuras lineares, com abertura de no maximo 1,0 mm
é a colmatacdo com emprego de uma resina epoxidica de baixa viscosidade (< 100 mPa.s),
para permitir que, por absorcdo capilar, a propria fissura promova a penetracdo da resina para
0 seu interior, realizando uma vedac&o satisfatdria.

Se a fissura for estatica, ou seja, ndo apresentar movimentacdo devido as varia¢fes sazonais,
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pode ser aplicado um produto rigido. Para a aplicacdo desta solucdo deve ser adotado o
seguinte procedimento:

a) lixar a superficie do concreto ao longo de toda a extensdo da fissura, em uma faixa de
0,5 cm de largura, com a fissura no meio desta faixa;

b) executar a limpeza e secagem desta superficie e do interior da fissura, por meio de
jatos de ar, retirando todo o p6 e outros detritos;

c) por meio de um pincel, como se fosse uma pintura, aplicar sobre a fissura e sobre a
faixa que a contém, uma resina epoxidica fluida;

d) somente considerar como terminada esta pintura, quando a fissura ndo absorver mais
a resina.

Caso a fissura apresente movimentacao, esta deve ser tratada com uma resina que também
tenha baixa viscosidade, mas que seja flexivel.

Em fissuras de aspecto rendilhado a selagem das fissuras deve ser executada com aplicacéo
de endurecedores superficiais, do tipo fluorsilicato de zinco ou de magnésio, ou silicato de
sodio sobre a superficie do concreto endurecido, com concentracdo entre 20% e 30%.
Aplicagdo ¢é executada atraves de vassouramento sobre a superficie fissurada.

5.1.3 Fissuras Superficiais de Abertura Superior a 1,0 mm, no Interior da Placa

Para adoc¢éo do procedimento descrito abaixo, a area de reparo deve distar no minimo 1,20 m
das bordas da placa.

a) de cada lado da fissura executar dois cortes no concreto paralelos a fissura, com
profundidade de 25 mm. A distancia maxima entre os cortes deve ser de 30 mm;

b) quando a fissura possuir contorno muito irregular, deve efetuar corte no concreto
apicoando suas bordas, na profundidade de 25 mm e na largura maxima de 30 mm;

c) em seguida, com auxilio de ferramentas manuais, cinzel, formal e vassouras deve-se
remover as partes soltas de concreto e finalizar a limpeza com jato de ar comprimido;

d) aplicar microconcreto para o preenchimento da ranhura formada.
5.1.4 Falhas na Selagem, Resselagem de Juntas

O procedimento de reparo pode ser feito a base de silicone, que é especialmente indicado para
juntas de grande movimentagdo e abertura; a base de poliuretano; a base de asfalto
polimerizado e aplicado a quente; ou outro equivalente.

Para aumentar a durabilidade do méstique, é fundamental a utilizag&o de colas para fixa-lo as
bordas da junta.

Neste tipo de recuperacdo deve-se iniciar os trabalhos com a limpeza da junta removendo 0s
materiais selantes ou incompreensiveis porventura existentes com auxilio de ferramentas
manuais: talhadeiras, ponteiras e serra de disco.

Antes da aplicacdo do selante deve ser garantido o fator de férma do reservatorio, se
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5.2

5.2.1

necessario, mediante a colocacdo de fita plastica ou corda de sisal a profundidade conveniente.
Faz-se entdo, a selagem das juntas com materiais definidos em projeto, devem ser vazados no
local a frio.

Na colocacgéo do selante, deve ser deixado um pequeno espago vazio na parte superior, cerca
de 5 mm, para evitar que, com o fechamento da junta, o material selante aflore e seja
danificado pelo trafego.

Caso as bordas das placas adjacentes ndo estejam integras, ou possuam quebras e partes soltas,
estas devem ser refeitas antes da selagem.

Reparos que Afetam Toda a Espessura da Placa

Indicado para a recuperacao de placas que apresentem fissuras transversais ou longitudinais
com abertura superior a 1,0 mm, esborcinamento de juntas e outros defeitos que estejam
orientados do sentido longitudinal ou transversal a placa.

Reparo Tangente as Juntas ou Bordas Longitudinais da Placa que Abrange todo o
Comprimento da Placa

Quando a area afetada atingir todo o comprimento da placa, a area de reparo deve abranger o
comprimento total da placa e possuir largura (L) compreendida no seguinte intervalo: 1,7 m
<L > dalargura da placa. Caso a largura remanescente seja inferior a 1,7 m deve-se realizar
a reconstituicdo total da placa.

Deve-se adotar a seguinte metodologia para reparo da area afetada:

a) demarcar a area afetada e cortar o concreto da area afetada com serra de disco, distante
10 cm das bordas do reparo, numa profundidade minima de 9 cm, de modo a facilitar
a remocdo do concreto e evitar quebras nessas bordas. Deve-se cuidar para que as
operagdes de demolicdo ndo danifiquem as placas adjacentes;

b) com martelete pneumatico ou equipamento equivalente remover todo o concreto da
area demarcada;

c) as paredes do reparo devem ser limpas com jato de ar comprimido, removendo-se as
partes soltas ou fracamente aderidas ao concreto, as paredes do reparo devem ser
verticais e asperas;

d) verificar as condicGes de suporte da base. Quando a base estiver danificada deve-se
realizar regularizacdo da base através da substituicdo do material sob a placa por
material com as mesmas caracteristicas técnicas do material existente, granular ou
cimentado, compactando a camada;

e) as barras de transferéncia e de ligacdo devem ser mantidas, desde que n&o estejam
oxidadas, as barras de transferéncia devem ter suas metades expostas, alinhadas,
pintadas e engraxadas;

f) caso ndo se observe a presenca de barras nas placas adjacentes, estas devem ser
instaladas na parede da porc¢do restante da placa, envolvidas por adesivo epoxidico,
com o0s espagamentos e didmetro do projeto;

g) deverdo ser chumbadas barras de ligagdo na nova junta longitudinal formada entre o
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h)

)
k)

concreto novo e o antigo, na placa a ser reparada. Caso necessario, novas barras de
ligagdo também deverdo ser chumbadas na junta longitudinal existente, conforme
previsto em projeto;

as barras de ligacdo deverdo ser de aco CA 50 ou CA 60, ter bitola de 12,5 mm,
comprimento minimo de 62 cm e espacadas de 50 cm, a serem definidas em projeto;

os furos para a insercéo das barras de ligacdo deverao ser executados por equipamentos
apropriados, de modo que garantam a profundidade, o didametro e o alinhamento
desejados. Antes do chumbamento das barras, normalmente feito com resina epdxi, 0s
furos deverdo ser limpos com jatos de ar comprimido;

aplicar filme pléstico ou papel betumado sobre a sub-base preparada;

qguando existir armadura distribuida descontinua, esta ndo deve ser totalmente
removida, deixando 0,25 m de suas extremidades, que devem ser dobradas, para
assegurar a unido entre o concreto novo ao existente.

deve-se colocar nova armadura com taxa de armadura minima de 1,96 cm?/m, ou a
prevista no projeto de restauracdo, de malha quadrada, do tipo Telcon Q 196, colocada
a 5 cm da superficie;

m) colocar talisca para formacdo de reservatorio da junta de construcdo, previamente a

P)

)

D

concretagem;

langar o concreto de reparo que deve apresentar as caracteristicas especificadas no
projeto de restauracdo ou as indicadas na Tabela 1;

adensar o concreto de reparo com o emprego de vibradores de imersdo e de réguas
vibratdrias, obrigatoriamente, sendo o acabamento superficial dado pelo emprego de
desempenadeiras metalicas de cabo curto e de cabo longo (floats);

as juntas do pavimento devem ser refeitas e seladas, construindo se uma ou duas novas
juntas, conforme caso;

imediatamente apdés adensamento e nivelamento do concreto, promove-se a
texturizacdo da superficie, de modo que a textura superficial seja semelhante a do
pavimento existente;

as operagOes de cura devem ser iniciadas tdo logo terminem aquelas de acabamento
superficial e devem ser as mais rigorosas possiveis. Iniciam-se com aplicacdo de um
produto de cura quimica, liquido, formador de pelicula plastica, que atenda a norma
ASTM C 309%; assim que o concreto adquirir resisténcia que garanta a sanidade do
acabamento superficial, a placa deve ser coberta com sacos de estopa ou aniagem,
mantidos permanentemente imidos durante 7 dias;

caso seja necessaria a rapida liberacdo ao trafego, podera ser empregada a tecnologia
“fast track” de liberagao rapida, com a utilizagado de concretos de alta resisténcia inicial
e 0 emprego de mantas isolantes, capazes de acelerar as reacGes de hidratacdo do
cimento e promover a desejada resisténcia a tracdo na flexao do concreto nas primeiras
idades;

se a area a ser reparada for superior a metade da area da placa, deve-se realizar a
reconstituicdo total da placa. Nesses casos, as barras de transferéncia deverdo ser
realinhadas e engraxadas e as barras de ligacdo deveréo ser simplesmente realinhadas.
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5.2.2

u)

v)

Também, a placa reconstruida sera dotada de armadura simples, do tipo Telcon Q 196;

se a espessura do reparo for inferior a espessura de projeto, devido a eventuais falhas
de execucdo, o reparo devera ser dotado de armadura dupla, a ser definida em projeto.
Recomenda-se 0 emprego das seguintes armaduras minimas: armadura inferior, do
tipo Telcon Q 503, e armadura superior, do tipo Telcon Q 196;

as placas demolidas e reconstruidas, com deficiéncia de espessura, deverdo ser dotadas
de armadura dupla.

Reparo Tangente as Juntas ou Bordas Transversais da Placa que Abrange Toda a
Largura da Placa

Quando a area afetada atingir toda a largura da placa, a area de reparo deve abranger toda a
largura da placa e deve possuir comprimento (B) compreendido no seguinte intervalo: 1,5 m
< B > ! do comprimento da placa. Caso o comprimento remanescente seja inferior a 1,5 m
deve realizar a reconstituicéo total da placa.

Deve-se adotar a seguinte metodologia para o reparo da area afetada:

a)

b)

d)

9)

h)

demarcar a &rea afetada e cortar o concreto da area afetada com serra de disco, distante
10 cm das bordas do reparo, numa profundidade minima de 9 cm, de modo a facilitar
a remogéo do concreto e evitar quebras nessas bordas. Deve-se cuidar para que as
operagdes de demolicdo ndo danifiqguem as placas adjacentes;

com martelete pneumatico ou equipamento equivalente remover todo o concreto da
area demarcada;

as paredes do reparo devem ser limpas com jato de ar comprimido, removendo-se as
partes soltas ou fracamente aderidas ao concreto, as paredes do reparo devem ser
verticais e asperas;

verificar as condicOes de suporte da base. Quando a base estiver danificada deve-se
realizar regularizacdo da base através da substituicdo do material sob a placa por
material com as mesmas caracteristicas técnicas do material existente, granular ou
cimentado, compactando a camada;

as barras de transferéncia e de ligacdo devem ser mantidas, desde que ndo estejam
oxidadas, as barras de transferéncia devem ter suas metades expostas, alinhadas,
pintadas e engraxadas;

caso ndo se observe a presenca de barras nas placas adjacentes, estas devem ser
instaladas na parede da porcéo restante da placa, envolvidas por adesivo epoxidico,
com os espagamentos e didmetro do projeto;

as barras de transferéncia a serem chumbadas na parede do reparo deverdo ser as
mesmas previstas no projeto, criando-se, ali, uma nova junta transversal de construcao;

os furos para a inser¢do das barras deverdo ser executados por equipamentos
apropriados, de modo que garantam a profundidade, o diametro e o alinhamento
desejados. Antes do chumbamento das barras, normalmente feito com resina epdxi, 0s
furos deverao ser limpos com jatos de ar comprimido;
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i)
)

K)

1)

aplicar filme plastico ou papel betumado sobre a sub-base preparada;

quando existir armadura distribuida descontinua, esta ndo deve ser totalmente
removida, deixando 0,25 m de suas extremidades, que devem ser dobradas, para
assegurar a unido entre o concreto novo ao existente;

deve-se colocar nova armadura com taxa de armadura minima de 1,96 cm?/m, ou a
prevista no projeto de restauracdo, de malha quadrada, do tipo Telcon Q 196, colocada
a 5 cm da superficie;

colocar talisca para formacdo de reservatério da junta de construgdo, previamente a
concretagem;

m) lancar o concreto de reparo que deve apresentar as caracteristicas especificadas no

n)

P)

)

y

projeto de restauracdo ou as indicadas na Tabela 1;

adensar o concreto de reparo com o emprego de vibradores de imersdo e de réguas
vibratdrias, obrigatoriamente, sendo o acabamento superficial dado pelo emprego de
desempenadeiras metalicas de cabo curto e de cabo longo (floats);

as juntas do pavimento devem ser refeitas e seladas, construindo se uma ou duas novas
juntas, conforme caso;

imediatamente ap0s adensamento e nivelamento do concreto, promove-se a
texturizacdo da superficie, de modo que a textura superficial seja semelhante a do
pavimento existente;

as operacdes de cura devem ser iniciadas tdo logo terminem aquelas de acabamento
superficial e devem ser as mais rigorosas possiveis. Iniciam-se com aplicacdo de um
produto de cura quimica, liquido, formador de pelicula plastica, que atenda a norma
ASTM C 309(); assim que o concreto adquirir resisténcia que garanta a sanidade do
acabamento superficial, a placa deve ser coberta com sacos de estopa ou aniagem,
mantidos permanentemente Umidos durante 7 dias;

caso seja necessaria a rapida liberacdo ao trafego, podera ser empregada a tecnologia
“fast track” de liberagao rapida, com a utilizagado de concretos de alta resisténcia inicial
e 0 emprego de mantas isolantes, capazes de acelerar as reacGes de hidratacdo do
cimento e promover a desejada resisténcia a tracdo na flexdo do concreto nas primeiras
idades;

se a area a ser reparada for superior a dois tercos da area da placa, deve-se realizar a
reconstituicdo total da placa. Nesses casos, as barras de transferéncia deverdo ser
realinhadas e engraxadas e as barras de ligacdo deveréo ser simplesmente realinhadas.
Também, a placa reconstruida sera dotada de armadura simples, do tipo Telcon Q 196;

se a espessura do reparo for inferior a espessura de projeto, devido a eventuais falhas
de execucdo, o reparo devera ser dotado de armadura dupla, a ser definida em projeto.
Recomenda-se 0 emprego das seguintes armaduras minimas: armadura inferior, do
tipo Telcon Q 503, e armadura superior, do tipo Telcon Q 196;

as placas demolidas e reconstruidas, com deficiéncia de espessura, deverdo ser dotadas
de armadura dupla.
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5.2.3

Reparo no Interior da Placa

Esta metodologia é utilizada na eliminacdo de defeitos localizados no interior da placa desde
gue nédo tangenciem as bordas ou as juntas transversais ou longitudinais.

A maior dimensdo do reparo (L) deve estar orientada no sentido longitudinal da placa, na
proporcao de L/B (menor dimensdo) entre 1,5 a 2,0; o perimetro da area de reparo deve distar
no minimo 1,20 m das juntas e bordas da placa.

Deve-se adotar a seguinte metodologia para reparo da area afetada:

a)
b)

c)

d)

9)

h)

)

K)

demarcar a area afetada e cortar o concreto da area afetada com serra de disco;

com martelete pneumatico ou equipamento equivalente deve-se remover todo o
concreto da &rea demarcada;

as paredes do reparo devem ser limpas com jato de ar comprimido, removendo-se as
partes soltas ou fracamente aderidas ao concreto, as paredes do reparo devem ser
verticais e asperas;

verificar as condicGes de suporte da base. Quando a base estiver danificada deve-se
realizar regularizacdo da base través da substituicdo do material sob a placa por
material com as mesmas caracteristicas técnicas do material existente, granular ou
cimentado, compactando a camada;

aplicar filme plastico ou papel betumado sobre a sub-base preparada;

qguando existir armadura distribuida descontinua, esta ndo deve ser totalmente
removida, deixando 0,25 m de suas extremidades, que devem ser dobradas, para
assegurar a unido entre o concreto novo ao existente;

deve-se colocar nova armadura com taxa de armadura minima de 1,96 cm?/m, ou a
prevista no projeto de restauragéo, de malha quadrada, do tipo Telcon Q 196, colocada
a 5 cm da superficie;

nas paredes do reparo aplicar adesivo estrutural através de pintura com material a base
de resina epoxidica;

langar o concreto de reparo que deve apresentar as caracteristicas especificadas no
projeto de restauracdo ou as indicadas na Tabela 1;

adensar o concreto de reparo com o emprego de vibradores de imersdo e de réguas
vibratdrias, obrigatoriamente, sendo o acabamento superficial dado pelo emprego de
desempenadeiras metalicas de cabo curto e de cabo longo (floats);

imediatamente apds adensamento e nivelamento do concreto, promove-se a
texturizacdo da superficie de modo que a textura superficial seja semelhante & do
pavimento existente;

as operacdes de cura devem ser iniciadas tdo logo terminem aquelas de acabamento
superficial e devem ser as mais rigorosas possiveis. Iniciam-se com aplicacdo de um
produto de cura quimica, liquido, formador de pelicula plastica, que atenda a norma
ASTM C 309(); assim que o concreto adquirir resisténcia tal que garanta a sanidade
do acabamento superficial, a placa deve ser coberta com sacos de estopa ou aniagem,
mantidos permanentemente Umidos durante 7 dias;
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5.3

m) caso Seja necessaria a rapida liberacdo ao trafego, podera ser empregada a tecnologia
“fast track” de liberagao rapida, com a utilizagao de concretos de alta resisténcia inicial
e 0 emprego de mantas isolantes, capazes de acelerar as rea¢des de hidratacdo do
cimento e promover a desejada resisténcia a tracdo na flexdo do concreto nas primeiras
idades;

P)

se a area a ser reparada for superior a metade da area da placa, deve-se realizar a
reconstituicdo total da placa. Nesses casos, as barras de transferéncia deverdo ser
realinhadas e engraxadas e as barras de ligacdo deveréo ser simplesmente realinhadas.
Também, a placa reconstruida sera dotada de armadura simples, do tipo Telcon Q 196;

se a espessura do reparo for inferior a espessura de projeto, devido a eventuais falhas
de execucdo, o reparo devera ser dotado de armadura dupla, a ser definida em projeto.
Recomenda-se 0 emprego das seguintes armaduras minimas: armadura inferior, do
tipo Telcon Q 503, e armadura superior, do tipo Telcon Q 196;

as placas demolidas e reconstruidas, com deficiéncia de espessura, deverdo ser dotadas
de armadura dupla.

Esborcinamento ou Quebra de Canto

Deve-se adotar a seguinte metodologia para reparo da area afetada:

a)

b)

d)

f)

demarcar a area afetada e serrar 0 concreto com serra de disco e ferramentas manuais,
de modo que o reparo tenha sempre as seguintes dimensdes minimas, principalmente
na regido das juntas:

I. comprimento > 20 cm;
li. largura>10 cm;
lii. profundidade > 5 cm.

com martelete pneumatico ou equipamento equivalente deve-se remover entre o canto
(ou borda) e o corte, até a profundidade necessaria, que deve ter 5 cm, no minimo. O
corte inicial com serra devera ter 4 cm de profundidade, sendo o restante removido
com martelete leve e ferramentas manuais. Cortes internos poderao ser realizados para
facilitar a remocéo do concreto;

depois de removido o concreto, tanto o fundo quanto as paredes do reparo deverao ser
rigorosamente limpos com jatos de areia ou ar, de modo a remover as partes soltas ou
fracamente aderidas do concreto;

aplicar sobre as paredes e fundo do reparo uma pintura de ligacdo com pasta a base de
resina epoxidica, numa espessura de 1 a 2 mm, conforme especificacdo do fabricante.
O produto deve ser aplicado no fundo e nas laterais do reparo, exceto na parede
formada pela placa ou placas adjacentes, onde serdo refeitas as juntas existentes;

a junta existente sera refeita pela colocacdo de um material compressivel (isopor ou
similar), em toda a profundidade da junta, mais 2,5 cm na profundidade e 5 cm no
comprimento, para cada lado do reparo;

logo apo6s a aplicacdo da pintura de ligacdo e antes que ela seque, o reparo devera ser

L ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]
Permitida a reprodugéo parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda

comercial.



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

CODIGO REV.

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-P00/045 B
EMISSAO FOLHA

ESPECIFICAGAO TECNICA (CONTINUAGAO) Nov/2023 15 de 23

5.4

9)

h)

)

K)

preenchido com microconcreto de alta resisténcia mecanica, industrializado, néo
retratil;

preparar pequenas quantidades da calda adesiva, pois o intervalo de tempo maximo
decorrido entre a aplicacdo desta calda e o langamento do microconcreto de encontro
a ela deve ser de 20 minutos;

logo em seguida, lancar o microconcreto, que deve ter as seguintes caracteristicas
basicas: consumo de cimento minimo de 350 kg/m3; dimensdo maxima do agregado
igual ou inferior a 1/3 da espessura do reparo. Como alternativa podem ser empregadas
argamassas de grout de alta resisténcia e ndo retrateis, além de argamassas poliméricas
adequadas para este tipo de aplicacéo;

imediatamente ap0s adensamento e nivelamento do concreto, promove-se a
texturizacdo da superficie de modo que a textura superficial seja semelhante a do
pavimento existente;

as operagdes de cura do microconcreto devem ser iniciadas t&o logo terminem aquelas
de acabamento superficial e devem ser as mais rigorosas possiveis. Iniciam-se com
aplicacdo de um produto de cura quimica, liquido, formador de pelicula pléstica, que
atenda & norma ASTM C 309 numa taxa de aplicagdo entre 0,35 I/m?e 0,50 I/m?, a
ser definida pelo fabricante; assim que o concreto adquirir resisténcia tal que garanta
a sanidade do acabamento superficial, a placa deve ser coberta com sacos de estopa ou
aniagem, mantidos permanentemente umidos durante 7 dias;

as juntas formadas pelas paredes do reparo pela placa ou placas adjacentes deveréo se
resseladas, conforme previsto em projeto;

pequenas e localizadas quebras de borda das juntas, causadas pelo deslocamento do
agregado graudo, durante as operacOes de serragem, geralmente com largura inferior
a 25 mm, podem ser tratadas durante a selagem das juntas, pela colocacdo de resinas
poliméricas, ou pelo proprio material selante, conforme as recomendagdes do
fabricante, a ser definido pela fiscalizacéo.

Método para Reconstituicdo Parcial da Placa

Alguns tipos de defeitos podem ser recuperados sem que haja a necessidade de realizar a
reconstituicao da placa. S&o eles:

a)
b)
c)
d)
e)

bombeamento;

escalonamento ou degraus;
assentamentos;

desnivel pavimento/acostamento;
alcamento.

Entretanto, se a placa que apresentar estes defeitos, apresentar também outros defeitos, tais
como fissuras e quebras, a placa deve ser reconstituida total ou parcialmente. Caso nédo
existam outros defeitos, a placa pode ser recuperada por meio de inje¢des entre a fundacgéo e
a placa, adotando-se, para tanto, o procedimento indicado para a recuperacdo de placas
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bailarinas.

A placa bailarina € aquela cuja movimentacdo vertical é visivel sob a acdo do trafego,
principalmente na regido das juntas e sua metodologia de recuperacéo ¢ a seguinte:

a)

b)

9)

executar a injecéo de calda de cimento ou de outros materiais, tais como argamassa de
cimento e areia, solo-cimento de consisténcia fluida, ou outro material adequado para
injecdo nestas condicdes, isto €, a ser realizada sob a placa de concreto, na sua interface
com a fundacdo, no trecho que esta placa apresenta deformacdes verticais;

a distribuigéo dos furos para injecao, volume de calda a ser injetada em cada furo e a
sequéncia das injecdes devem ser determinados para cada caso especifico;

no caso de a inje¢do ser feita com calda de cimento, devera ser iniciada com uma calda
mais plastica, com relacdo agua/cimento aproximada de 0,70;

a pressao de injecao deve ser rigorosamente controlada, para evitar a ruptura da placa;
ao ser injetado um furo, deve ser observada a saida de calda pelos furos adjacentes;

depois de definida a evolugdo da resisténcia do material injetado com o tempo, o
trafego pode ser aberto, devendo ser observado o comportamento da placa tratada;

se a placa ainda apresentar deformac@es verticais com a passagem do trafego, deverdo
ser feitas reinjecdes, em furos abertos entre os furos ja injetados. Nesta reinjecdo, a
calda de cimento pode ser menos fluida, com relacdo agua/cimento de 0,50.

5.5 Método para Reconstituicado Total da Placa

Sempre que o reparo atingir area superior a 2/3 da area da placa, ou quando o comprimento
ou largura da placa néo reparada resultem em dimensao inferior a 1,5 m, deve-se reconstituir
a placa.

Deve-se adotar a seguinte metodologia construtiva:

a)
b)

f)

9)

remover a placa danificada;

verificar as condig¢Ges de suporte da base. Quando a base estiver danificada deve-se
realizar regularizagcdo da base traves da substituicdo do material sob a placa por
material com as mesmas caracteristicas técnicas do material existente, granular ou
cimentado, compactando a camada;

limpa com jato de ar as paredes adjacentes do reparo;

as barras de transferéncia e de ligacdo devem ser mantidas, caso ndo estejam oxidadas.
As barras de transferéncia devem ter suas extremidades expostas alinhadas, pintadas e
engraxadas;

quando ndo houver barras de ligacdo ou transferéncia, instalar na quantidade e
posicionamento indicado em projeto, nas paredes verticais das juntas transversais e
longitudinais através de chumbamento com adesivo epoxidico;

colocar um filme pléstico de polietileno ou papel betumado, tipo kraft, sob a base
preparada;

colocar talisca para formacdo do reservatorio da junta de constru¢do previamente a
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construcao;

h) os cuidados com a producdo, lancamento, acabamento e cura do concreto sdo 0s
mesmos mencionados nas metodologias de reparos parciais;

1) as juntas devem ser refeitas e seladas.
5.6 Tratamento da Fundacéo

Quando houver a reconstituicdo parcial ou total da placa, deve ser feita a recuperacdo da
fundacdo, caso seja necessario.

A recuperacédo da fundacéo deve seguir a seguinte metodologia:
a) remocdo do material da fundacéo, até uma espessura de, no minimo, 10 cm;

b) reforco da fundacdo, mediante a colocagdo de material adequado, que deve ser
compactado, com Indice de Suporte California (ISC) adequado;

C) execucdo de uma camada de concreto magro, na espessura conveniente, para nao
alterar o greide do pavimento, tendo uma espessura de, no minimo, 10 cm;

A reconstitui¢do parcial ou total da placa existente deve ser feita como indicado nos itens 5.4
e 5.5.

5.7 Abertura ao Trafego

O trecho recuperado pode ser aberto ao trafego quando o concreto utilizado atingir a
resisténcia minima indicada no projeto de restauracéo ou de acordo com o determinado pela
fiscalizagéo.

6 CONTROLE
6.1 Controle dos Materiais
6.1.1 Concreto
Para cada 50 m?2 de pavimento restaurado deve ser determinado, no minimo:

a) Resisténcia & compressdo simples aos 3 e 28 dias de cura, conforme NBR 5739%);
b) resisténcia a tracio na flexo, aos 3 e 28 dias de cura, conforme NBR 12142®);

6.1.2 Microconcreto
Para cada 50 m2 de pavimento restaurado deve ser determinado, no minimo:

a) Resisténcia a compressdo simples a 12 horas, 3 e 28 dias de cura, conforme NBR
57391,
b) resisténcia a tracdo na flexdo a 12 h, 3 e 28 dias de cura, conforme NBR 12142,

c) resisténcia a compressdo no corpo de prova reconstituido, quando utilizados em
reparos localizados, a 12horas, 3 e 28 dias de cura, conforme NBR 5739Y,
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6.1.3

6.2

7.1

7.1.1

7.1.2

7.1.3

7.2

Adesivo Epoxi

Para cada 50 m2 de pavimento restaurado deve ser executado as seguintes determinacdes:

a) resisténcia & compressao simples a 12, 24 e 36 horas de cura, conforme NBR 12041®;

b) um ensaio de resisténcia a tracdo por compressdo diametral, a 12, 24 e 36 horas,
conforme NBR 12041,

c) resisténcia a tragdo na flexdo, a 12, 24 e 36 horas, conforme NBR 13279
d) tracdo de arrancamento, conforme descrito no item 4.2, a 12h e 24 h de cura;

Controle da Execucao

O controle da execucdo deve ser realizado através de rigorosa inspecao visual das condicdes
de limpeza e da sequéncia executiva dos servicos.

ACEITACAO

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medi¢do desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais, e de execucdo, estabelecidas nesta especificacdo, discriminadas a
seguir:

Materiais
Concreto

O concreto utilizado ¢ aceito desde que os resultados individuais de resisténcia a compressdo
simples e de tragéo na flexdo atendam ao estabelecido no item 3.1.

Microconcreto

O microconcreto utilizado é aceito desde que os resultados individuais de resisténcia a
compressdo simples e de tracdo na flexdo atendam ao estabelecido no item 3.2.

Adesivo Epoxidico

O adesivo epoxidico é aceito desde que os resultados individuais de resisténcia a compressdo
simples, compressao diametral, tracdo na flexdo e tracdo de arrancamento atendam ao
estabelecido no item 3.3. e open time do adesivo, a 20°C, seja maior ou igual a 50 minutos.

Execucdao

A execucdo dos servigos € aceita quando forem executados considerados satisfatorios pela
fiscalizacéo.

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protegdo de corpos d’agua, da
vegetacdo lindeira e da seguranca viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados para protecao
do meio ambiente e seguranga, a serem observados no decorrer da reabilitacdo do pavimento
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8.1

10

de concreto sobre terraplenagem.

Execucéo

Durante a execucdo devem ser observados 0s seguintes procedimentos:

a)

b)

c)

d)

f)

a sinalizacdo de alerta e seguranca deve ser implantada de acordo com a norma
pertinente aos servicos;

proibe-se o trafego desnecessario dos equipamentos fora do corpo da estrada para
evitar danos a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

as areas destinadas ao estacionamento e manutencdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, e localizadas de forma que os residuos de lubrificantes ou
combustiveis sejam carreados para os cursos d’agua. As areas devem ser recuperadas
ao final das atividades;

todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na sua manutencdo ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes adequados e
dada a destinacdo apropriada;

é proibido a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizados na execucdo dos
servigos junto ao sistema de drenagem lateral, evitando assim o assoreamento e
soterramento da vegetacao;

é obrigatorio o uso de EPI, equipamentos de protecéo individual, pelos funcionarios.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os precos unitarios admitem variagdes em funcdo do tipo de recuperacdo executada. Devem
ser compostos quando os servigos forem realizados.
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ANEXO A - TABELAS DE CONTROLE
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1. CONTROLE DOS MATERIAIS
CALCULOS
. - ESTATISTICOS OU R
ENSAIO METODO FREQUENCIA VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
1.1 Concreto
A . jas =
Resisténcia compresséo simples aos 3 e 28 NBR 5739 3 dlc":lS 2 30 MPa
dias de cura 28 dias = 40 MPa
A cada 50m2d i t d S
_ _ cada STER.P2V'meme SR 7> Resultados individuais s
Resisténcia a tra¢&o na flexdo, ao 3 e 28 de NBR 121420 3 d'|as 2 3 MPa
cura 28 dias = 4,5 MPa
1.2 Microconcreto
isténci 30 si 3 dias 2 30 MPa
R_eS|stenC|a compressédo simples aos 3 e 28 NBR 5739 ;
dias de cura 28 dias 2 40 MPa
C Ao ~ x i >
Resisténcia a tragéo na flexdo, ao 3 e 28 de NBR 121420 A cada 50m? de pavimento recuperado, S 3 d.las 2 3 MPa
cura Resultados individuais 28 dias = 4,5 MPa
Resisténcia a compressao no corpo de prova 12 horas 2 2,5 MPa
reconstituido, a 12 horas, 3 e 28 dias de NBR 5739W 3 e 28 dias = c.p. de
cura referéncia ou = 35 MPa
1.3 Adesivo Epoxidico
Resisténcia compresséo simples a 12, 24 e 12h 2 30 MPa
36 horas de cura NBR 12041C) 24h 240 MPa
. o 36h = 50 MPa
A cada 50m?2 de pavimento recuperado Resultados individuais
Um ensaio de resisténcia a tragcdo por 12h 2 4 MPa
compresséo diametral, a 12, 24 e 36 horas NBR 120410 24h 2 6 MPa
36h = 8 MPa
/continua
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CALCULOS
: N ESTATISTICOS OU ~
ENSAIO METODO Frequéncia VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
Resisténcia a tracdo na flexdo, a 12, 24 e 36 12h 2 8 MPa
horas NBR 13279¢4 A cada 50m? de pavimento recuperado Resultados individuais 24h 212 MPa
36h = 16 MPa
Tracg&o de arrancamento, a 12 e 24 horas . 12h 2 2 tf
de cura; 24h = 4 tf

*** O open time da mistura a 20° C deve ser maior ou igual a 50 minutos

periferia do c.p.;

O Ensaio de arrancamento deve ser executado através da seguinte sequéncia:

ensaio de tragdo simples do conjunto chumbadores e c.p. até o arrancamento ou ruptura do chumbador.

- execugdo de furos no c.p. aos 28 dias de & 12,5 cm e profundidade de 10 cm nos centros da base e topo do cilindro e na dire¢éo da geratriz;

- moldagem do c.p. cilindrico com fck=27 MPa e com 4 barras CA 50 de & 10 mm, imersa na massa e paralelas a geratriz do cilindro e uniformemente distribuidos na

- execucdo de dois chumbadores CA 50 de & 10 mm, envolvidos pelo adesivo epoxidico em teste prevendo comprimento que possa ser submetido a ensaio de tracéo;

2. EXECUCAO

Inspecéo rigorosa da condi¢cBes de limpeza
da sequéncia executiva

Bases visuais

Em todo local reparado

Resultados Individuais

Considerada satisfatéria
pela fiscalizag&o
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