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3.1

3.2

3.3

3.4

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a producéo, execucao, aceitacdo e medicao dos servigos de
pavimento de concreto de cimento Portland sobre plataforma de terraplenagem, executado
manualmente em obras rodoviarias com equipamento de pequeno porte e emprego obrigatério
de vibradores de imersdo e réguas vibratorias, sob a jurisdigdo do Departamento de Estradas
de Rodagem do Estado de Séo Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

Pavimento de concreto simples manual sobre plataforma de terraplenagem, é o pavimento
cuja camada é constituida por placas de concreto de cimento Portland, ndo armadas ou
eventualmente com armadura sem funcgéo estrutural, que desempenham simultaneamente as
funcGes de base e de revestimento, executadas em pontos localizados de pequenas dimensoes,
tais como: taper, reflgios, pequenos acessos, € servicos semelhantes predominantemente
manuais.

MATERIAIS

Os principais materiais constituintes do pavimento de concreto sdo: agregados minerais,
cimentos Portland, &gua e armadura de aco quais devem satisfazer as normas pertinentes e as
especificacOes aprovadas pelo DER/SP.

Cimento

O cimento empregado deve atender a especificagdo de material DNER-EM 036/95%, para
recebimento e aceitacdo do material, e a norma NBR 16697 para os requisitos de todos os
tipos de cimento Portland.

Agregado

Os agregados devem ser constituidos de graos duraveis, limpos, isentos de matéria organica,
torrdes de argila e outras substancias prejudiciais a hidratacdo do cimento e devem atender as
exigéncias das normas DNER-EM 037/97®), DNER-EM 038/97® e NBR 7211®). Os
agregados graudos que podem ser utilizados sdo: pedra britada, seixo rolado e cascalho.

O agregado miudo deve ser isento de matéria organica, torrées de argila e outras substancias
prejudiciais a hidratacdo do cimento.

Agua

A &gua de amassamento deve estar isenta de matéria organica ou outras substancias
prejudiciais a hidratacdo do cimento. Deve atender aos requisitos estabelecidos pela DNER-
EM 034/97®) e NBR 15900-1-11(

Concreto

O concreto empregado na execucdo do pavimento rigido deve apresentar a resisténcia
caracteristica a tragdo na flex&@o (fcomx) definida no projeto.
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3.5

3.6

3.7

A resisténcia a tragdo na flexdo deve ser determinada em corpos-de-prova prismaticos,
confeccionados e curados, conforme NBR 5738®) e ensaiados, conforme NBR 12142®),

Na dosagem racional do concreto também devem ser considerados os requisitos apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1 — Requisitos para a Dosagem do Concreto

_ Método de
Caracteristicas . Valores Recomendados
Ensaio
Consumo minimo de cimento - 350 kg/m3
Relacdo agua/cimento maxima - 0,50

Dimensdo méxima caracteristica < 1/3 da
Agregado graudo - espessura da placa de concreto ou 38 mm,
obedecido o menor valor

Abatimento de 80 mm +/- 10 mm (méaximo de
Abatimento NBR 16889119 90 mm), a ser definido em fun¢&o do
equipamento vibroacabador

Resisténcia caracteristica a tragéo na

~ NBR 12142) > a definida em projeto
flexdo
Teor de ar incorporado NBR 168871 Inferior ou igual a 4%
Aco

O aco para as eventuais barras de transferéncia ou de ligacdo deve obedecer a norma NBR
748012,

As barras de transferéncia devem ser obrigatoriamente lisas e retas, de aco tipo CA-25.

As barras de ligacdo devem ser de aco tipo CA-50, obrigatoriamente, ndo se admitindo aco
CA-25 para essa funcéo.

A armadura distribuida descontinua, quando necessaria, devera ser de aco CA-50 ou CA-60.
Selante e Enchimento de Juntas

O material selante pode ser moldado a frio ou pré-moldado e deve ser de producao industrial,
atendendo & especificacdo DNIT 046/2004-EM®®),

Podem ser empregadas como material de enchimento da parte inferior das juntas de dilatacao:
fibras trabalhadas, cortica, borracha esponjosa, poliestireno ou pinho sem no, devidamente
impermeabilizado.

Pelicula Isolante e Impermeabilizante

Como pelicula isolante e impermeabilizante entre a placa de concreto e a sub-base deve ser
utilizada a alternativa definida em projeto, sendo:

a) membrana plastica flexivel, com espessura entre 0,2 e 0,3 mm;
b) pintura asfaltica executada com emulsao asfaltica catibnica RR-2C, de ruptura média
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3.8

ou rapida, conforme DNIT 165/2013-EM®, com taxa de aplicagdo entre os limites de
0,8 1/m2e 1,6 1/m2,

O encontro de duas membranas plasticas deve ser feito de modo que se obtenha um
recobrimento minimo de 20 cm.

Cura do Concreto

Os compostos quimicos liquidos devem ter pigmentacdo branca ou clara e obedecer aos
requisitos da norma ASTM C 30919,

Os materiais para cura complementar a cura quimica do concreto podem ser agua, lencol
plastico e geotéxteis.

O lencol plastico deve apresentar as mesmas caracteristicas exigidas para seu emprego como
material isolante.

Os tecidos devem ser limpos, absorventes, sem furos e, quando secos, ter massa minima de
200 g/mz2.

EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo DER/SP.

Utilizar central de usinagem de concreto visto que a mistura e o transporte serdo feitos em
caminh@es betoneiras, obrigatoriamente. Poderdo ser utilizadas centrais dosadoras e
misturadoras de concreto para esse fim, sendo que o transporte e a descarga serdo feitos
obrigatoriamente por caminhdes betoneiras.

Os equipamentos basicos para a execucdo manual das placas de concreto do pavimento
compreendem as seguintes unidades:
a) central de usinagem de concreto ou betoneiras de grande porte;

b) régua vibratoria metélica, trelicada ou de perfil metélico, com frequéncia igual ou
superior a 58,3 Hz (3500 rpm);

c) formas metélicas resistentes, para conter o concreto fresco;
d) caminhGes betoneiras;

e) magquina de serrar juntas com disco diamantado, com diametro e espessura apropriados,
que possibilitem fazer a ranhura e o reservatorio de selante, com as dimensdes
especificadas no projeto, autopropelida, com controle automatico da profundidade de
corte e com poténcia minima de 30 HP;

f) ponte de servigo, de madeira ou metélica, de comprimento maior que a largura do
pavimento em 50 cm, no minimo;

g) rodo de corte, de cabo longo articulado, de aluminio, com secdo prismatica e
comprimento minimo de 3 m, dotado de reservatorio de agua, para eliminacdo de
ondulacoes;

h) compressor de ar, com mangueira de, no minimo, 12 m de comprimento e 12 mm de
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5.1

5.2

5.3

5.3.1

diametro, para a limpeza de juntas;

i) equipamento para aplicacdo de cura quimica;

j) ferramentas diversas: como pé& e enxadas, desempenadeira metalica de base larga
(floats), de cabo longo e articulado, desempenadeira metalica ou de madeira, de cabo
curto, com éarea (til de, no minimo, 450 cm? desempenadeira de borda, ferramentas
com ponta em cinzel, vassouras de fios de nylon, piacava e metalicos, rolo de aluminio
de cabo longo de formas arredondas; duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e
outra de 3,0 m de comprimento.

Além dos equipamentos acima, podem ser utilizados outros equipamentos, desde que aceitos
pela fiscalizacéo.

EXECUCAO
Preparo da Superficie

A superficie a receber a camada do pavimento de concreto deve estar perfeitamente limpa e
desempenhada, conformada geometricamente, devendo ter recebido a prévia aprovacdo por
parte da fiscalizagdo.

O coeficiente de recalque do conjunto de camadas subjacente a placa de concreto deve ser
maior quer o admitido em projeto.

Assentamento de Formas de Preparo para a Concretagem

As formas devem ser assentadas de acordo com o0s alinhamentos indicados em projeto,
uniformemente apoiadas sobre a camada subjacente e fixadas com ponteiros de aco, de modo
a suportarem, sem deformacfes ou movimentos apreciaveis, as solicitacBes inerentes ao
trabalho.

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

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

O filme isolante e impermeabilizante sobre a superficie de apoio, deve estar adequadamente
esticado e se as emendas sdo feitas com recobrimentos de, no minimo, 20 cm.

Assentamento da Armadura
Barras de Ligacao nas Juntas Longitudinais

Devem ter o diametro, espacamento e comprimento definidos em projeto e devem estar limpas
e isentas de 6leo ou qualquer substancia que prejudigque sua aderéncia ao concreto.

As barras de ligacdo externas, instaladas ao longo das juntas longitudinais de construcéo,
devem ser previamente assentadas na sub-base, conforme especificado no projeto.

As barras de ligacdo centrais, instaladas ao longo das juntas longitudinais de articulacao,
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5.3.2

5.3.3

5.4

podem ser pré-colocadas manualmente ou pela vibroacabadora, desde que aprovado
previamente pela fiscalizacdo, devendo ser obedecidas as posi¢Oes previstas em projeto.

Barras de Transferéncia nas Juntas Transversais

Devem ser obrigatoriamente de aco CA-25, lisas e retas, com o diametro, espacamento e
comprimentos definidos em projeto.

Admite-se sua instalacdo previamente assentadas na sub-base, conforme especificado no
projeto.

O processo de instalacdo deve garantir sua imobilidade na posi¢cdo adequada, mantendo-as
paralelas a superficie acabada e ao eixo longitudinal do pavimento.

Essas barras devem ter metade do seu comprimento mais 2 cm, pintados e engraxados, de
modo a permitir livre movimentacédo da junta.

No alinhamento destas barras sdo admitidas as seguintes tolerancias:

a) desvio méximo das extremidades de uma barra, em relagdo a posigdo prevista no
projeto, de £ 1% do comprimento da barra;

b) em pelo menos dois ter¢os das barras de uma junta, admite-se desvio méximo de +
0,7%.

Tela de Armacéo

A armadura distribuida descontinua deve estar colocada a 5 cm da superficie, conforme
especificado no projeto.

Transporte, Lancamento, Espalhamento e Adensamento do Concreto

O transporte e o langcamento do concreto serdo feitos por caminhdes betoneiras. O langcamento
do concreto, quando possivel, deve ser feito de preferéncia lateralmente a faixa de
concretagem.

O espalhamento do concreto deve ser executado com o0s dispositivos e equipamentos
apropriados e, quando necessario, auxiliado com ferramentas manuais, evitando-se sempre a
segregacdo dos materiais.

Deve ser proibido o uso de vibrador para o espalhamento do concreto.

O concreto deve ser distribuido em excesso por toda a largura da faixa em execucdo e rasado
a uma altura conveniente para que, apés as operacdes de adensamento e acabamento, qualquer
ponto do pavimento tenha a espessura de projeto.

O adensamento do concreto deve ser efetuado por vibradores de imersdo e pela régua
vibratoria, com ponteira de didmetro variando entre 35 a 55 mm em funcéo das dimensdes do
pavimento a executar. O vibrador deve trabalhar e ser movimentado, sempre que possivel
verticalmente na massa de concreto, devendo ser introduzido rapidamente e retirado
lentamente, revibrando o concreto da regido superior do lance subjacente. Os cantos das
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5.5

5.6

5.7

formas devem ser tratados pelos vibradores de imersao.

Acabamento Inicial da Superficie

O acabamento da superficie deve ser feito imediatamente apds o adensamento do concreto,
sendo feito manualmente, com o emprego de desempenadeiras metalicas de cabo longo, de 3
m de comprimento, geralmente de secdo retangular, comumente conhecidas como “rodos de
corte”, na diregdo transversal a pista. Na sequéncia, utilizam-se as desempenadeiras metalicas
de base larga (floats), para o acabamento final, concomitantemente com as desempenadeiras
de cabo curto, tipo “pedreiro”, para acabamentos localizados.

O equipamento alisador-acabador deve propiciar um perfeito acabamento do concreto e para
que a superficie do pavimento atenda ao greide e ao perfil transversal do projeto, pronta para
0 acabamento final.

A ocorréncia de depressdes no concreto fresco deve ser verificada com o emprego de uma
régua de aluminio, lisa e desempenada, de 3 m de comprimento.

As depressOes observadas na passagem do alisador-acabador devem ser imediatamente
corrigidas com concreto fresco, sendo vedado o emprego de argamassa para esse fim, e 0
pavimento novamente acabado.

O acabamento manual da superficie deve ser feito a operacéo da passagem da régua acabadora
em deslocamentos longitudinais, com movimentos de vaivém.

Acabamento Final da Superficie

Quando a superficie se apresentar demasiadamente Umida, o excesso de agua deve ser
eliminado pela passagem de rodos de borracha. Apos estas correcdes e logo que a agua
superficial tiver desaparecido, deve-se proceder ao acabamento final.

A realizagdo das ranhuras na superficie do pavimento, que corresponde ao acabamento final
da superficie, deve ser feita antes do inicio do processo de pega do concreto.

A escolha do tipo de dispositivo a ser usado na texturizagdo deve ser prevista em projeto,
podendo ser utilizadas vassouras de fios de nailon, de piacava ou metalicos, ou pentes
metalicos para esse fim.

Executado o acabamento final, antes do inicio do endurecimento do concreto e no caso de
adocéo do processo de abertura das juntas por moldagem, as pecas usadas para tal devem ser
retiradas cuidadosamente com ferramentas adequadas e adogadas todas as arestas, conforme
0 projeto.

Junto as bordas, o acabamento obtido deve ser igual ao restante da superficie. Qualquer
excesso deve ser prontamente removido.

Execucao da Juntas

Todas as juntas longitudinais e transversais devem estar em conformidade com as posic¢des
exatas indicadas no projeto, ndo se permitindo desvios de alinhamento superiores a 5 mm. As
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5.7.1

5.7.1.1

5.7.1.2

5.7.2

5.7.2.1

juntas devem ser continuas em todo o seu comprimento.

A locacdo das secBes onde devem ser executadas as juntas deve ser feita por medidas
topogréficas; devem-se determinar as posic6es futuras por pontos fixos estabelecidos nas duas
margens da pista, ou ainda sobre formas estacionarias.

Deve ser elaborado plano de serragem das juntas transversais e longitudinais, no qual a idade
do concreto no momento do corte seja determinada em ensaios de maturidade do concreto,
conforme ASTM C 107418, de modo que se evitem indesejaveis fissuras fora das juntas.
Deve ser definida a faixa de horério ideal para a serragem destas juntas para cada obra em
particular, a idade do concreto € funcdo das condicBGes climéticas, tipo de concreto e,
principalmente, do tipo de cimento utilizado, o que pode acelerar ou diminuir o tempo de
corte. O prazo minimo normalmente é 6 horas.

Juntas Longitudinais
Juntas Longitudinais de Articulacdo de Secao Enfraquecida

As juntas devem ser serradas no concreto semiendurecido, num prazo maximo de 24 horas
apds o termino do acabamento superficial.

E de fundamental importancia que o corte garanta a profundidade da ranhura previsto no
projeto.

Juntas Longitudinais de Construgéo

As juntas de construcdo devem ter a secéo transversal definida em projeto, podendo ser de
topo ou de encaixe macho-fémea. A borda da junta deve ser acabada com o emprego de
desempenadeiras de bordas curvas.

Devem ser tomados cuidados especiais com as bordas do concreto fresco, evitando-se sempre
a ocorréncia de abatimento.

Caso 0 equipamento ndo seja capaz de executar toda a largura da pista, 0 pavimento deve ser
executado em faixas longitudinais parciais, devendo as posic¢des das juntas longitudinais de
construcao coincidir com as das longitudinais de projeto.

Juntas Transversais

As juntas transversais devem ser retilineas em toda a sua extensao, perpendiculares ao eixo
longitudinal do pavimento, salvo em situacGes particulares indicadas no projeto. Devem ser
executadas de modo que as operacdes de acabamento final da superficie possam processar-se
continuamente, como se as juntas ndo existissem.

Juntas Transversais Serradas

E o processo obrigatdrio para abertura de juntas; exige um concreto semiendurecido, ao qual
se deve aplicar um plano de corte em que a idade do concreto no momento do corte seja entre
6 a 12 horas, a ser verificado experimentalmente.
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5.7.2.2

5.8

O plano de corte deve ser definido pela construtora e aprovado pela fiscalizac¢do, para a obra
em questdo, em vista das condi¢6es climaticas, do tipo de concreto aplicado e, principalmente,
do tipo de cimento.

As operacdes de corte devem ser iniciadas 0 mais cedo possivel, sendo que o primeiro corte
deve ser realizado com o concreto semiendurecido, de modo que ao se iniciar a serragem néo
ocorra o eshoroamento das bordas da junta.

Caso esse esboroamento ocorra, significa que o concreto ainda se encontra “verde”, ou seja,
com baixa resisténcia mecanica. Isso exigird um tempo de espera entre uma e duas horas, a
ser verificado experimentalmente, para que se faga uma nova tentativa de inicio de serragem.

E necessario dimensionar o niimero de serras em funcéo de producéo diéria de concreto.

As juntas devem ser locadas por topografia, devendo ser referidas a pontos fixos nas margens
da pista.

As juntas transversais devem ser retilineas e normais ao eixo longitudinal do pavimento, salvo
em situacOes particulares indicadas no projeto.

N&o é permitida, em nenhuma hipétese, a profundidade do corte inferior a especificacdo em
projeto.

Nessa fase, recomenda-se que a profundidade de corte seja verificada com o emprego de
gabaritos metalicos ao longo de toda a extensao da junta, ou empelo menos 5 pontos aleatérios
em cada placa.

Juntas Transversais de Construgao

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou sempre que a concretagem tiver que ser interrompida
por mais de 30 minutos, deve ser executada uma junta de construcdo cuja posic¢ao coincida
com a junta transversal indicada no projeto. Nos casos em que ndo seja possivel o
prosseguimento da concretagem até uma junta transversal projetada, deve ser
obrigatoriamente executada uma junta transversal de construcdo de emergéncia, conforme
previsto no projeto, com adocao das correspondentes barras de transferéncia de carga.

Devem ser empregadas férmas metalicas, obrigatoriamente, para esse fim.
Cura

Para a cura do concreto devem ser utilizados produtos quimicos capazes de formas pelicula
plastica que atendam a norma ASTM C 309®, numa taxa variando entre 035 I/m2 e 0,50 I/m?,
definida pelo fabricante e aprovada pela fiscalizacéo.

A aplicacdo pode ser realizada manualmente ou com equipamento autopropelido, constituido
de bomba e barra espargidora em toda a largura da faixa, devendo ser iniciada logo apos o
término das operagOes de texturizacdo, assim que o concreto tenha perdido o brilho superficial
e realizado o acabamento final.

As faces da laje a serem expostas pela remogdo das formas devem ser imediatamente

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.



CODIGO REV.
ET-DE-P00/040 B
EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUACAO) Nov/2023 12 de 29

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

5.9

5.10

5.11

protegidas, de modo que se proporcionem condi¢Bes de cura anélogas as da superficie do
pavimento.

Caso ocorra evaporacao da agua de amassamento durante a concretagem, deve ser aplicada
uma segunda deméao de produto quimico.

Em condigdes criticas de ambiéncia, cura Umida complementar podera ser utilizada, a critério
dafiscalizacdo. A cura complementar deve ser efetuada com aplicacdo de mantas de geotéxtil,
ou similar, mantidas permanentemente umedecidas por, no minimo, 3 dias sobre a superficie
do pavimento acabado. Podem ser usadas, também, lonas plasticas para esse fim, a critério da
fiscalizacdo. De qualquer forma, a cura complementar ndo deve danificar a superficie do
pavimento acabado.

Desmoldagem

As formas podem ser retiradas quando decorrer pelo menos 12 horas da concretagem. A
fiscalizacdo pode, entretanto, fixar prazos maiores, até um méaximo de 24 horas. Durante a
desmoldagem devem ser tomados os cuidados necessarios para evitar o esborcinamento dos
cantos das placas.

Deve-se iniciar a desmoldagem pela retirada dos ponteiros metalicos, seguida pela libertagao
das formas. E terminantemente proibido golpes, choques ou batidas com marretas ou similar.

O deslocamento das formas deve ser feito em movimento horizontal.

As faces laterais das placas expostas pela remogdo das formas devem ser imediatamente
protegidas, de modo a terem condi¢6es analogas de cura as do pavimento.

Selagem de Juntas

Para a aplicacdo do material de selagem das juntas, limpar as juntas cuidadosamente com a
ponta de um cizel, vassouras de fios duros e ar comprimido.

O material de selagem das juntas deve ser aplicado cuidadosamente no interior dos sulcos,
sem respingar na superficie, de modo a preencher a junta sem transbordamento. Os excessos
devem ser removidos e a superficie limpa de todo material respingado.

A profundidade de penetracdo do material selante e suas caracteristicas devem ser definidas
no projeto.

Abertura ao Trafego

O pavimento pronto s6 pode ser aberto ao trafego quando atingida a resisténcia minima de
aceitacdo, 28 dias ap0s a concretagem da Ultima placa, e depois de verificado e recebido pela
fiscalizagéo.

Quando houver necessidade de se antecipar a abertura ao trafego, a fiscalizacao pode autoriza-
la desde que as tensdes de ruptura dos corpos de prova ensaiados com menos de 28 dias de
idade tenham atingido as especificadas com a antecipacao pretendida.
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6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

CONTROLE

Controle dos Materiais
Cimento

Todo carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de certificado de
qualidade que ateste que:

- 0 cimento atende o preconizado na norma de recebimento e aceitacio DNER-EM
036/95%);

- atenda aos requisitos para o recebimento do cimento Portland descritos na norma NBR
16697,

Realizar um ensaio de finura, conforme NBR 1157917, a cada 2.000 m2 de camada
acabada.

Os materiais utilizados devem ser rotineiramente examinados, mediante a execucdo dos
ensaios/controles.

Agua

Devera ser examinada sempre que houver davida sobre a sua sanidade, conforme DNER-EM
034/976),

A &gua para uso em concreto deve estar em conformidade com as exigéncias determinadas na
norma NBR 15900-1-11(,

Agregados

Os agregados miudos e graudos devem ser amostrados a cada 100 m3 e sempre que houver
variagdo na natureza e procedéncia dos materiais. Devem ser submetidos aos ensaios
especificados na NBR 7211®),

Os agregados devem ser fornecidos ao consumidor em lotes cujas unidades parciais de
transporte devem ser individualizadas, mediante uma guia de remessa na qual constem pelo
menos os seguintes dados:

a) nome do produtor;
b) proveniéncia do material;
c) identificagdo da classificagdo granulométrica;
d) massa do material,
e) data do fornecimento.
Concreto

O controle das caracteristicas do concreto na pista deve abranger:
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a) registro de todo concreto recebido na obra, identificando cada caminhdo ou betonada,
0 volume de concreto e a hora de langamento. O intervalo de tempo entre a hora de
adicdo de agua e o lancamento ndo deve ser superior a 30 minutos;

- este periodo pode ser ampliado para 90 minutos quando for usado caminhdo
betoneira e houver agitagdo do concreto durante o transporte e a sua descarga, ou
quando forem usados aditivos convenientemente dosados e comprovados
experimentalmente e através de ensaios laboratoriais. Pode ainda ser utilizada a
combinacdo de uso de aditivos e agitacdo do concreto durante o transporte em
caminh&o betoneira.

b) determinacdo do abatimento do concreto, conforme NBR 16889%, no méaximo igual
a 90 mm (a ser definido em funcdo do equipamento vibroacabador), de cada caminh&o
que chegar a obra, imediatamente antes do lancamento; o material deve ser liberado
para lancamento desde que o abatimento esteja compreendido dentro da variacdo
especificada na dosagem do concreto;

c) o teor de ar incorporado, determinado conforme NBR 168871, de cada caminh&o que
chegar a obra, deve ser inferior ou igual a 4%;

d) A resisténcia caracteristica a tragdo na flex&o (fcem k) deve ser determinada em corpos
de prova prismaticos, conforme os procedimentos constantes nas normas NBR 5738®)
e NBR 12142, A idade de controle da resisténcia caracteristica deve ser aquela
definida no projeto.

e) consumo minimo de cimento: Cmin = 350 kg/m3;
f) relagdo dgua/cimento: A/C < 0,50 1/kg;

g) a dimensdo maxima caracteristica do agregado no concreto ndo deve exceder 1/3 da
espessura da placa do pavimento e 38 mm, obedecido ao menor valor.

Na moldagem dos corpos-de-prova, para determinacéo da resisténcia a tracao na flexao, cada
amostra € constituida por dois corpos-de-prova moldados na mesma amassada, no mesmo ato,
para cada idade de rompimento. Deve-se também correlacionar o nimero da placa do
caminhdo, a estaca, 0 numero da placa concretada, com 0s respectivos corpos-de-prova.

Toma-se como resisténcia do exemplar, na idade de rompimento, o maior dos dois valores
obtidos no ensaio.

Os lotes para determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo ndo deve possuir volume de
concreto superior a 500 m3, e devem corresponder a N0 maximo a uma area pavimentada de
2500 m2.

Os lotes devem ser formados de acordo com Tabela 2 e possuir 0 nimero minimo de
exemplares indicados.

- —————————
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.



CODIGO REV.
ET-DE-P00/040 B
EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUACAO) Nov/2023 15 de 29

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

Tabela 2 — Lotes e NUmero Minimo de Exemplares para a Determinacao da
Resisténcia a Tracdo na Flexao

6.1.5

6.1.6

6.1.7

6.1.8

6.2

Vol. Concreto do Lote (m3) | N2 Minimo de Exemplares
Até 50 10
50 a 200 15
200 a 400 25
400 a 500 32

Aditivos

Os aditivos empregados no concreto podem ser do tipo plastificante-redutor de &gua,
superplastificante e retardador de pega, desde que atendam a norma NBR 11768-1-2(18),

Para cada fornecimento de um tipo de aditivo deve ser constituida uma amostra representativa,
a partir da homogeneizacéao de porces retiradas de cada embalagem do lote, e submetida aos
ensaios especificados na NBR 11768-1-21®). Quando utilizado aditivo incorporador de ar,
este também deve atender & norma ASTM C260/C260M-10¢9),

A dosagem do aditivo no concreto deve, primeiramente, ser aquela recomendada pelo
fabricante, em funcdo da temperatura ambiente, podendo ser alterada para mais ou para menos
em fungéo dos efeitos obtidos, tipo de cimento empregado na obra e outras condigdes. Fixada
esta dosagem no inicio da concretagem ela ndo deve ser alterada, a menos que haja
modificacOes significativas nas caracteristicas dos materiais.

Aco

O aco utilizado nas barras de transferéncia e ligagéo deve ser amostrado e ensaiado conforme
estabelecido na NBR 748012,

As barras de transferéncia devem ser obrigatoriamente lisas e retas, de aco tipo CA-25.

As barras de ligacdo devem ser de aco tipo CA-50, obrigatoriamente, ndo se admitindo ago
CA-25 para essa funcéo.

Selante de Juntas

O material pode ser moldado a frio ou pré-moldado e deve ser de producdo industrial. A
utilizacdo deste material deve ser feita, conforme projeto, na selagem das juntas deve
apresentar certificado que ateste o atendimento da especificagdo DNIT 046/2004-EM®2),

Cura

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve atender aos requisitos
estabelecidos na Especificacdo Técnica do DER/SP do préprio material.

Controle Geométrico e de Acabamento

O pavimento de concreto acabado deve ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis,
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6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.3

7.1

7.1.1

7.1.2

dimensdes e secdo transversal estabelecidos pelo projeto.

Controle de Espessura

Durante a execucdo de cada trecho de pavimento definido para inspecédo, correspondente a
5.000 m2, procede-se a relocacéo e ao nivelamento do eixo das bordas, de 20 m em 20 m ao
longo do eixo, para verificar se a largura e a espessura do pavimento estdo de acordo com o
projeto.

Para a verificacdo da espessura do pavimento devem ser efetuados nos mesmos pontos a
realocacdo e o nivelamento no topo da sub-base (antes da execucgédo do pavimento de concreto)
e no topo do pavimento de concreto (apds a execugdo).

Controle do Alinhamento e Nivelamento

A relocacéo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m; devem
ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos intermediarios.

As diferencas de cotas devem ser determinadas pelo nivelamento da segéo transversal a cada
20 m, conforme nota de servico.

Controle das Juntas
Verificacdo da limpeza, alinhamento, largura e profundidade conforme definido no projeto.
Condicdes de Seguranca

As condicdes de seguranca do revestimento de concreto de cimento acabado devem ser
determinadas por meio de métodos e equipamentos de medida de textura, para avaliacdo da
resisténcia a derrapagem. Para avaliacdo desta resisténcia deve ser utilizado o Ensaio de
Mancha de Areia, de acordo com a NBR 16504%?%, a cada 100 m.

ACEITACAO

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais, e de execucdo, estabelecidas nesta especificacao, discriminadas a
sequir:

Materiais
Cimento

O cimento € aceito desde que o certificado de qualidade ateste o atendimento da especificagdo
de material de aceitacio e recebimento de cimento, DNER-EM 036/95®, apresente indice de
finura satisfatorio, e que o material atenda a norma NBR 16697® - requisitos do cimento
Portland.

Agua

A agua € aceita desde seja isenta de matéria organica ou outras substancias prejudiciais a
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7.1.3

7.1.4

7.1.5

hidratacdo do cimento. Quando houver indicios sobre a sanidade da agua sera aceita desde
que atenda as normas DNER-EM 034/97® e NBR 15900-1-11(,

Agregado
Os agregados s3o aceitos desde que atendam aos requisitos da NBR 7211,
Resisténcia a Tracdo na Flexdo

A cada trecho de, no maximo, 5.000 m2 de pavimento ou 1.000 m? de concreto, definido para
inspecdo, devem ser moldados, aleatoriamente, no minimo, 32 exemplares de corpos de prova
prismaticos de uma mesma betonada, cujas dimensdes, preparo e cura devem estar de acordo
com anorma NBR 5738®), tomando-se como resisténcia do exemplar o maior dos dois valores
obtidos.

Na identificacdo dos corpos de prova deve constar a data da moldagem, a classe do concreto,
a identificacdo da placa onde foi lancado o concreto e outras informacdes julgadas
necessarias.

Os corpos de prova devem ser ensaiados na idade de controle fixada no projeto, sendo a
resisténcia a tracdo na flexdo determinada nos corpos de prova prismaticos conforme a norma
NBR 121420,

A resisténcia caracteristica estimada a tracdo na flexao deve ser determinada na idade definida
em projeto, sendo calculadas de acordo com a equacéo 4 do anexo B. Os lotes serdo aceitos
desde que:

f > f

ctM ,est ctM |k

Onde:

feemest = Tesisténcia caracteristica estimada do concreto a tragdo na flexao;

feem 1 = resisténcia caracteristica do concreto a tragéo na flexdo, definida em projeto.

Quando a condi¢do acima ndo for aceita, devem ser extraidos no trecho, em pontos
uniformemente espagados, no minimo, 6 corpos de prova prismaticos conforme a norma NBR
5738®), os quais devem ser ensaiados & tracdo na flexdo conforme a norma NBR 121420,

Estes corpos de prova devem ser extraidos das placas que apresentarem as menores
resisténcias no resultado do controle.

Com os resultados obtidos nestes corpos de prova deve ser determinada a resisténcia
caracteristica, e verificar se a condicdo foi atendida.

Se o trecho ainda néo for aceito, a parte condenada deve ser demolida e reconstruida;
Aco

As barras de ligacdo devem ser de aco tipo CA-50, obrigatoriamente, ndo se admitindo ago
CA-25 para essa fungéo.
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7.1.6

7.2

7.3

A armadura distribuida descontinua, quando necesséria, devera ser de aco CA-50 ou CA-60.

Selante de Juntas

O material utilizado na selagem das juntas é recebido e aceito desde que acompanhado com
certificado que atenda & especificacio DNIT 046/2004-EM©9),

Geometria

O pavimento de concreto deve ter a forma definida pelos alinhamentos do eixo e das bordas
determinado pelo projeto.

Durante os trabalhos de locacédo alinhamento e nivelamento das se¢des deve ser dada especial
atencdo a colocacdo das formas.

As tolerancias quanto ao alinhamento e nivelamento da colocacao das formas sédo:
Para cada 3 m:

- desvios méximos de £ 3 mm nos nivelamentos;
- variagdo na largura da placa inferior a 1% em relagéo a de projeto.
Para as placas, as tolerancias sao:

- £ 1,5 mm de desnivel entre duas placas;
- =5 mm nos alinhamentos.

A tolerancia quanto a variagdo de cotas em relagdo as previstas no projeto € de + 15 mm em
cada ponto.

As armaduras distribuidas descontinuas devem estar posicionadas verticalmente entre a
metade da placa e o seu superior. Para as armaduras, sdo adotadas as seguintes tolerancias:

- desvio maximo em relacdo ao espacamento indicado no projeto: + 20 mm.
A tolerancia quanto a variacdo das espessuras das placas de concreto é de = 1 cm.

Se o trecho ndo for aceito deve ser adotada, de acordo com a decisdo do DER/SP e sem 6nus
para o contratante, uma das seguintes decisdes:

- 0 pavimento deve ser reforcado;
- 0 pavimento deve ser demolido e reconstruido.
Juntas

Todas as juntas longitudinais e transversais devem corresponder as posi¢des exatas indicadas
no projeto.

As juntas devem ser continuas em todo o seu comprimento. Ndo sdo permitidos desvios de
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7.4

8.1

alinhamento superiores a 5 mm.

Condicdes de Seguranca

A altura da areia determinada no ensaio de mancha de areia deve apresentar-se no intervalo
de 0,6 mm a 1,2 mm, caracterizando uma classe de textura superficial de média a grossa.

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a prote¢do de corpos d’agua, da
vegetacdo lindeira e da seguranca viaria. A seguir sao apresentados os cuidados e providéncias
para protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execucdo do pavimento
de concreto de cimento Portland aplicado sobre plataforma de terraplenagem por processo
manual.

Exploragdo de Ocorréncia de Materiais

Devem ser observados os seguintes procedimentos na exploracdo das ocorréncias de
materiais:

a) para as areas de apoio necessarias a execucdo dos servicos devem ser observadas as
normas ambientais vigentes no DER/SP;

b) o material somente serd aceito apds a executante apresentar a licenca ambiental de
operacdo da pedreira e areal;

c) ndo é permitida a localizacdo da pedreira e das instalacGes de britagem em éarea de
preservacdo permanente ou de protecdo ambiental;

d) ndo é permitida a exploracéo de areal em area de preservacao permanente ou de protecao
ambiental;

e) deve-se planejar adequadamente a exploracdo dos materiais, de modo a minimizar 0s
impactos decorrentes da exploracdo e facilitar a recuperacdo ambiental apds o término
das atividades exploratorias;

f) caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacdo das atividades, deve
ser obtida autorizagdo dos 6rgdos ambientais competentes; 0s servigos devem ser
executados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgdos ambientais
constante nos documentos de autorizacdo. Em hipdtese alguma, sera admitida a queima
de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e arvores.

g) deve-se construir, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacao para retencéo
do po de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando
seu carreamento para cursos d’agua;

h) caso os agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir documentacao
que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua operacao, junto ao 6rgdo
ambiental competente;

i) instalar sistemas de controle de poluicdo do ar, dotar os depoésitos de estocagem de
agregados de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersdo de particulas, dotar o
misturador de sistema de protecdo para evitar emissdes de particulas para a atmosfera.
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8.2

10

Execucao

Durante a execuc¢do devem ser observados os seguintes procedimentos:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

deve ser implantada a sinalizacéo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;

deve ser proibido o trdfego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

caso haja necessidade de estradas de servigo fora da faixa de dominio, deve-se proceder
o0 cadastro de acordo com a legislagéo vigente;

as areas destinadas ao estacionamento e manutencdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de
lubrificantes ou combustiveis ndo 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 manutencao ou operagdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinacdo apropriada;

é proibido a deposicédo irregular de sobras de materiais utilizado no pavimento de
concreto de cimento Portland, junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu
assoreamento, bem como o soterramento da vegetacao;

¢ obrigatorio o uso de EPI’s, equipamentos de prote¢do individual, pelos funcionarios.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O servigo deve ser medido em metro cubico de concreto da camada acabada, cujo volume
sera calculado multiplicando a extensao obtida a partir do estaqueamento pela largura da
secdo transversal e pela espessura de projeto.

O servico recebido e medido da forma descrita é pago conforme preco unitario contratual
respectivo, aplicado o ajustamento de preco quando necessario. Nos precos estdo inclusos: o
fornecimento de materiais, usinagem, perdas, carga e transporte até os locais de aplicacéo,
descarga, espalhamento, adensamento, acabamento, juntas, cura e protecdo; abrangendo
inclusive a mdo-de-obra com encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos servicos,
executados de forma a atender ao projeto e as especificacdes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE

23.11.05 — Pavimento de Concreto Sobre Plataforma de Terraplenagem

Manual m3
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1. CONTROLE DOS MATERIAIS
CALCULOS
ENSAIO METODO FREQUENCIA EST@EE(T)E:SSS o ACEITACAO
INDIVIDUAIS
1.1 Cimento
Atender
Cimento Portland: todos os tipos L DNER-EM 036/95W
(17) 2
Realizar médulo de finura NBR 11579 a cada 2.000 m2 de camada acabada Resultados Individuais NBR 166972
Médulo de finura satisfatério
1.2 Agua
Ser isenta de teores nocivos de
DNER-EM L sais, acidos, alcalis, matéria
Verificacdo da qualidade 034/97®) e NBR ?ae:i] dp;geque houver dividigggbre a sua Resultados individuais | organica ou outras substancias
15900-1-11() nocivas e atender DNER-EM
034/97© e NBR 15900-1-11()
1.3 Agregados
., , e Amostragem a cada 100 m® e sempre que o
. ) ouver variagdo da natureza e procedéncia do esultados individuais
Aggﬁg:ggsemLl;c:]%sloﬁngert?ll;dos, verificagdo da NBR 72116 h iagdo d o déncia d Resultados individuai Atender o:;rpr)rtla;lﬂcado na
q 9 material
/continua
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2. CONTROLE DOS MATERIAIS

ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS
ESTATISTICOS OU
VALORES
INDIVIDUAIS

ACEITACAO

2.1 Concreto

Registro de todo concreto recebido na obra,
identificando-se cada caminh&o, o volume
de concreto, a hora de adicao de agua e a
hora de langamento

Todo caminhao

Resultados individuais

O intervalo de tempo
entre a hora de adigao
de agua e o lancamento
nado deve ser superior a
30 minutos

Este periodo podera ser ampliado para 90 minutos quando for usado caminh&o betoneira e houver agitacdo do concreto durante o transporte e a sua descarga, ou quando
forem usados aditivos convenientemente dosados e comprovados experimentalmente e através de ensaios laboratoriais. Pode ainda ser utilizada a combinag¢éo de uso de
aditivos e agitacdo do concreto durante o transporte em caminh&o betoneira

Determinacéo do abatimento do concreto

NBR 1688919

Todo caminhao, imediatamente antes do
langamento

Resultados individuais

Abatimento de 80 mm

+/- 10 mm (maximo de

90 mm), a ser definido
em funcgéo do
equipamento
vibroacabador

Determinacgéo do teor de ar incorporado

NBR 1688719

Todo caminhao

Resultados individuais

inferior ou igual a 4%

Determinacao da resisténcia caracteristica
estimada da tragdo na flexdo na idade de
controle fixada no projeto

NBR 12142C)

No minimo 1 determinagdo a cada 15m? de
concreto que chegar a obra

Conforme equacéo 4 do
Anexo B
Andlise de 32 amostras
por lote

fctM ,est 2 fCthl K

Na moldagem dos corpos de prova, para determinacao da resisténcia caracteristica estimada a compresséo na flexao:

- cada amostra sera constituida por dois corpos-de-prova moldados na mesma amassada, no mesmo ato, para cada idade de rompimento;
- toma-se como resisténcia da amostra, na idade de rompimento, 0 maior dos dois valores obtidos no ensaio;
- deve-se correlacionar-se o numero da placa do caminh&o, estaca, niUmero da placa de concretada, com o0s respectivos corpos-de-prova.
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS
ESTATISTICOS OU
VALORES
INDIVIDUAIS

ACEITACAO

2.2 Aditivos

Verificacdo da qualidade

NBR 11768-1-2(18)

Para cada fornecimento de um tipo de aditivo
sera constituida uma amostra representativa,
a partir da homogeneizagédo de por¢des
retiradas de cada embalagem do lote

Resultados individuais

Atender o especificado
na norma

2.3 Aco

Atender o especificado

Verificagdo da qualidade NBR 7480012 Formagéo de lotes conforme a norma indicada | Resultados individuais ha norma
2.4 Material Selante de juntas

Atender o especificado
Verificagdo da qualidade certificado Todo lote que chegar a obra Resultados individuais na norma DNIT

046/2004-EM1®
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3. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTICOS
OU VALORES INDIVIDUAIS

ACEITACAO

Espessura

medidas altimétricas

O lote deve ser menor que
500m? de concreto e ndo
ultrapassar 2.500 m? de
area pavimentada. No
minimo, 6 medidas por lote.

Média aritmética

A espessura média do lote for maior ou
igual & espessura de projeto
e
a diferenga entre o menor e o maior
valor obtido para as espessuras seja no
maximo de 1 cm

As amostragens devem ser realizadas em pontos representativos e d

efinidos pela fiscalizagao.

Medidas T L
Alinhamento das formas L Acada3m Resultados individuais No maximo £ 5 mm
Topogréficas
) Medidas . L
Nivelamento das formas UL Acada3m Resultados individuais No maximo + 3 mm
Topogréficas
Medidas -+ 1,5 mm de desnivel entre duas
Placas de Concreto o Entre"duasiplacas Resultados individuais placas;
Topograficas consecutivas _
-+ 5 mm nos alinhamentos.
Medidas . i
Cotas da sec¢do b Acada20m Resultados individuais 15 mm em cada ponto das previstas
Topograficas em projeto.
Medidas L. o . L.
Juntas o Aleatorio Resultados individuais No méaximo + 5 mm
Topogréficas

4. CONDICOES DE SEGURANCA

Determinar a textura superficial
através do ensaio de macha de
areia

NBR 16509

Uma determinagéo por
faixa e espagado no maximo
acada 100 m

Resultados individuais

Altura da areia situada entre 0,6 mm a
1,2 mm
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ANEXO B — CONTROLE ESTATISTICO

- —————————
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro
N
— > f
1 - Média aritmética da amostra ( X) f  ouf. = i=1!
ctM, j i N
2 - Desvio-padrdo da amostra (s), da S =
resisténcia a tragcdo na flexdo
. - F_f 2
3 - Desvio-padrao da amostra (s), da 2 ( Cj i)
resisténcia a compresséo S={——"—"7—

N-1

4 — Resisténcia caracteristica

i 5 5 f =f .—Ks
estimada do concreto a tracéo na CtM, est  CtM,
flexéo
5 - Resisténcia caracteristica f _Ks

estimada do concreto a compressao

f =f.
ck,est ¢

Onde:

f =resisténcia de um determinado exemplar
i

fetm i = resisténcia caracteristica média do concreto

da amostra a tracéo na flexdo; na idade de j dias;

fCj = resisténcia média do concreto da amostra a

compressdao, na idade de j dias;

N = nimero de amostras

K= parametro estatistico que varia em func¢éo do
numero de amostras que estédo tabelados na tabela
B-2 — Valores de K.

Tabela B-2 — Valores K

9 10 12

15

18 20 25 30 32

0,906 | 0,896

K 0,920

0,883

0,883 | 0,876 | 0,868

0,863 | 0,861 | 0,857 | 0,854 | 0,842 | 0,842
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