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3.1

3.2

3.3

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e medicao dos servicos de construcao
de pavimentos com pecas pré-moldadas de concreto de cimento Portland, blocos
intertravados, em areas de afetacdo para fins rodoviarios, sob a jurisdicdo do Departamento
de Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

O pavimento é constituido por lajotas ou blocos de concreto de cimento Portland com diversos
formatos, justapostos, com ou sem articulagdo e rejuntados ou ndo com material asfaltico,
assentados sobre lastro de po6 de pedra, ou areia lavada, executados sobre sub-base ou base;
de acordo com os alinhamentos, perfis, dimensdes e secdo transversal estabelecida pelo
projeto e confinada lateralmente por sarjetas ou guias.

MATERIAIS
Blocos

As pecas pré-moldadas de concreto devem ser fabricadas por processos que assegurem a
obtencdo de concreto suficientemente homogéneo, compacto e de textura lisa, devendo
atender as exigéncias da NBR 9781® e as seguintes caracteristicas:

a) formato geométrico regular, ndo apresentando dimens@es superiores a 45 cm nas duas
direcdes ortogonais;

b) devem possuir as arestas da face superior bisotadas com um raio de 3 mm;

c) devem possuir dispositivos eficazes de transmissé@o de carga de um bloco a outro, ndo
devendo possuir angulos agudos e reentrancias entre dois lados adjacentes;

d) quanto ao desempeno das faces, ndo séo toleradas variacdes superiores a 3 mm, que
devem ser medidas com o auxilio de régua apoiada sobre o bloco;

e) aresisténcia caracteristica a compressdo, determinada conforme NBR 9781(%, deve ser
maior ou igual a 35 MPa para solicitacdo de veiculos comerciais, ou de linha, e maior
ou igual 50 MPa quando houver trafego de veiculos especiais ou solicita¢cbes capazes
de produzir acentuados efeitos de abrasdo, ou a resisténcia caracteristica definida na
estrutura do projeto de pavimento.

Areia

A areia lavada ou p6 de pedra utilizado no lastro deve ser livre de torrdes de argila, matéria
organica ou outras substancias nocivas, e devem atender a especificagdo DNER-EM 038/97?.

A areia deve possuir grdos que passem pela peneira 4,8 mm e fiqguem retidos na peneira 0,075
mm.

Asfalto

O material a ser utilizado para o rejuntamento das pecas deve ser o cimento asfaltico de
penetracdo CAP 30-45 ou CAP 50-70.
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5.1

5.2

521

EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servi¢os todo equipamento devera ser examinado e aprovado pelo
DER/SP.

O equipamento basico para a execucao da camada de pavimento com pecas pré-moldadas de
concreto compreende as seguintes unidades:

a) rolo compressor lisode 10ta 12 t;

b) caldeira para asfalto, dotada de rodas pneumaticas, engate para reboque, torneira lateral
para retirada de asfalto em baldes ou regadores, magarico e termémetros;

c) outras ferramentas, tais como: pas, picaretas, carrinhos de mao, régua, nivel de
pedreiro, corddes, ponteiras de aco, vassouras, alavanca de ferro, soguetes manuais ou
mecanicos, placas vibratorias e outras.

EXECUCAO
Condicdes Gerais
N&o é permitida a execuc¢do dos servigos em dia de chuva.

A camada de blocos pré-moldados s6 deve ser executada quando a camada subjacente estiver
liberada quanto aos requisitos de aceitacdo de materiais e execucao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de umidade antes
da execucgéo do pavimento de com pegas pré-moldadas de concreto.

Durante todo o tempo que durar a execu¢do do pavimento com pecas pré-moldadas de
concretos 0s servicos devem ser protegidos contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do
transito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacio da executante a
responsabilidade desta conservagao.

A base da camada dos blocos intertravados deve ser drenada, interligando o coxim de areia
grossa ou po de pedra a rede de drenagem, ou aos drenos laterais da via, a fim de permitir o
escoamento d'agua.

Quando este tipo de pavimento for executado sobre a sub-base, esta deve ser constituida por
material coesivo ou brita graduada de granulometria fechada, ou seja, com minimo de vazios,
para evitar a perda de areia da camada de assentamento das pecas, contribuindo para melhoria
no padrdo de acabamento da superficie do pavimento.

Execucao
Colchao de areia

Sobre a sub-base ou base concluida deve ser langada uma camada de material granular inerte,
areia ou po de pedra, com didmetro maximo de 4,8 mm e com espessura uniforme, apds
compactada de 3 cm a 5 cm, na qual devem ser assentados os blocos de concreto. O coxim de
areia ou po de pedra deve ser confinado por guias e sarjetas, cuja colocacao é obrigatoria neste
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5.2.2

5.2.3

5.24

tipo de pavimento.
Distribuicdo das Pecas

As pecas transportadas para a pista devem ser empilhadas, de preferéncia, a margem desta.
Cada pilha de blocos deve ser disposta de tal forma que cubra a primeira faixa a frente, mais
0 espacamento entre elas. Se ndo for possivel o depdsito nas laterais, as pecas podem ser
empilhadas na prépria pista, desde que haja espaco livre para as faixas destinadas a coloca¢do
de linhas de referéncia para o assentamento.

Colocacéo de linhas de referéncia.

Devem ser cravados ponteiros de aco ao longo do eixo da pista, afastados, no maximo, 10 m
uns dos outros. Em seguida, cravar ponteiros ao longo de duas ou mais linhas paralelas ao
eixo da pista, a uma distancia desse eixo igual a um ndmero inteiro, cinco a seis vezes as
dimensfes da largura ou comprimento das pecas, acrescidas do espagcamento das juntas
intermediarias.

Marcar com giz nestes ponteiros, com o auxilio de régua e nivel de pedreiro, uma cota tal que,
referida ao nivel da guia, resulte a secdo transversal correspondente ao abaulamento
estabelecido pelo projeto.

Em seguida distender fortemente um cordel pelas marcas de giz, de ponteiro a ponteiro,
segundo a direcdo do eixo da pista, de modo que restem linhas paralelas e niveladas.

Assentamento das Pegas
O assentamento das pecas deve obedecer a seguinte sequéncia:

a) iniciar com uma fileira de blocos, dispostos na posi¢do normal ao eixo, ou na diregéo
da menor dimenséo da area a pavimentar, a qual deve servir como guia para melhor
disposicao das pegas;

b) o nivelamento do assentamento deve ser controlado por meio de uma régua de madeira,
de comprimento um pouco maior que a distancia entre os cordéis, acertando o nivel
dos blocos entre estes e nivelando as extremidades da régua a esses cordeis;

c) o controle do alinhamento deve ser feito acertando a face das pecas que se encostam
aos cordeis, de forma que as juntas definam uma reta sobre estes;

d) oarremate com alinhamentos existentes ou com superficies verticais deve ser feito com
auxilio de pecas pré-moldadas, ou cortadas em forma de ¥4, ¥2 ou % de bloco;

e) de imediato ao assentamento da peca, deve ser feito o acerto das juntas com o auxilio
de uma alavanca de ferro propria, igualando assim, a distancia entre elas. Esta operagédo
deve ser feita antes da distribuicdo do pedrisco para o rejuntamento, pois o
acomodamento deste nas juntas prejudicard o acerto. Para evitar que areia da base
também possa prejudicar o acerto, certos tipos de peca possuem chanfros nas arestas
da face inferior;

f) oassentamento das pecas deve ser feito do centro para as bordas, colocando-as de cima
para baixo evitando-se o arrastamento da areia para as juntas, permitindo espacamento

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 CcODIGO REV.
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-P00/048 B

EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUAGAO) Nov/2023 6 de 13

5.2.5

5.3

6.1
6.1.1

minimo entre as pecas, assegurando um bom travamento, de modo que a face superior
de cada peca fique um pouco acima do cordel;

g) o enchimento das juntas deve ser feito com areia, pedrisco, ou outro material granular
inerte, vibrando-se a superficie com placas ou pequenos rolos vibratorios;

h) apods a vibracdo, devem ser feitos os acertos necessarios e a complementacdo do
material granular do enchimento até % da espessura dos blocos.

Rejuntamento

Quando indicado em projeto, o rejuntamento das pecas é feito com pedrisco seguido do
derrame de asfalto. Distribui-se o pedrisco pelas juntas e depois, com vassoura, procura-se
forca-lo a penetrar nessas juntas, de forma que cerca de % de sua altura fiqguem preenchidos.
Depois, com regador, derrama-se o asfalto previamente aquecido nas juntas, até que ele aflore
na superficie do pavimento.

Entre o esparrame do pedrisco e o derrame do asfalto, deve ser procedida a compactacéo. I1sso
é realizado ao passar o rolo compactador, comecando pelas bordas da pista e progredindo até
0 centro, nos trechos retos e até a borda externa, nos trechos em curva.

A abertura das juntas deve estar compreendida entre 5 mm a 10 mm, salvo nos arremates, a
critério da fiscalizacéo.

N&o devem ser tolerados desniveis superiores a 5 mm, entre as bordas das juntas.
Abertura do Trafego

Durante todo o periodo de construcdo do pavimento, devem ser construidas valetas
provisorias, com a finalidade de desviar as aguas de chuva. E ndo deve ser permitido o trafego
sobre a pista em execucao.

Sob a responsabilidade da executante, eventualmente, deve ser liberado o trecho ao trafego
por prazo ndo inferior a dez dias, para que se processe devidamente o adensamento do material
de enchimento.

CONTROLE
Controle do Material
Blocos

O recebimento de cada lote deve ser feito, a critério da fiscaliza¢do, na fabrica ou no local de
entrega. A cada fornecimento correspondente a 1.600 m2 de area a ser pavimentada, deve ser
formado um lote de 32 amostras.

Cada lote deve ser formado por um conjunto de pecas com as mesmas caracteristicas,
produzidas com as mesmas condig¢des e 0s mesmos materiais. A cada 300 m? deve ser retirada
uma amostra de no minimo 6 pecas, e uma peca adicional para cada 50 m2 suplementar, até
perfazer uma amostra de 32 pegas. Deve-se determinar:

a) aresisténcia caracteristica a compressao, aos 28 dias de cura, conforme a NBR 9781Y;
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b) verificar as dimensdes das pecas do lote, conforme a NBR 9781®;
c) verificar as condi¢des de acabamento das pecas do lote.

6.2 Controle Geométrico e de Acabamento

Apos executar cada trecho de pavimento definido para inspecdo, deve ser procedida a
relocacdo e nivelamento do eixo e das bordas, de 20 m em 20 m ao longo do eixo, para
verificar se a largura, a espessura e as cotas do pavimento estdo de acordo com o projeto.

7 ACEITACAO

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

7.1 Materiais
7.1.1 Blocos
Os lotes séo aceitos desde que:

a) avariacdo individual das dimensdes dos blocos seja de no maximo + 5 mm;
b) ndo apresentar dimensdes superiores a 45 cm, nas duas diregdes ortogonais.
As pecas defeituosas do acabamento devem ser substituidas pelo fornecedor por pecas que
atendam as demais exigéncias do item 3.1, para que o lote possa ser aceito.
7.1.2 Resisténcia

A resisténcia caracteristica estimada a compressdo simples aos 28 dias de cura, calculada de
acordo com a equacéo 5, do anexo B, é aceita desde que:

a) seja maior ou igual a 35 MPa , quando tratar-se de areas com solicitacdo de veiculos
comerciais, ou a definida no projeto da estrutura do pavimento;
b) seja maior ou igual a 50 MPa, para quando houver trafego de veiculos especiais, ou a
definida no projeto da estrutura do pavimento.
7.2 Execucao
7.2.1 Geometria
Os servigos executados sdo aceitos, quanto & geometria, desde que:
a) a variagdo individual da largura da plataforma seja no maximo superior de +10% em
relacdo a definida no projeto;
b) ndo se obtenham valores individuais da largura da plataforma inferiores as de projeto;

c) a espessura média do pavimento for igual ou maior que a espessura de projeto e, a
diferenca entre 0 maior e 0 menor valor obtido para as espessuras seja no maximo de 1
cm.
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8.1

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 sdo apresentados os cuidados para protecao
do meio ambiente e seguranca, a serem observados no decorrer da execucdo do pavimento
com pecas pré-moldadas de concreto.

Execucéo
Durante a execucao devem ser conduzidos os seguintes procedimentos:

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

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

c) 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;

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

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

f) ¢ obrigatorio do uso de EPI, equipamentos de protecéo individual, pelos funcionarios.
CRITERIOS DE MEDI(;AO E PAGAMENTO

O servico é medido em metros quadrados de revestimento com pecas prée-moldas executado,
a area é calculada multiplicando as extensdes obtidas a partir do estaqueamento pela largura
da secdo transversal de projeto.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os respectivos precos
unitarios contratuais, nos quais estdo inclusos: o fornecimento de materiais, perdas, carga e
transporte até os locais de aplicagdo, descarga, espalhamento, assentamento, compactacao,
acabamento e rejunte; abrangendo inclusive a méo-de-obra com encargos sociais, BDI e
equipamentos necessarios aos servicos, executados de forma a atender ao projeto e as
especificacOes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE
23.12.01 — Pavimento Concreto Intertravado (e = 6 cm) m?2
23.12.02 — Pavimento Concreto Intertravado (e = 8 cm) m?
23.12.03 — Pavimento Concreto Intertravado (e = 10 cm) m?
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ANEXO A — TABELAS DE CONTROLE

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-P00/048 B
EMISSAO FOLHA
ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUACAO) Nov/2023 11 de 13
CALCULOS
. - ESTATISTICOS OU X
ENSAIO METODO FREQUENCIA VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
1. CONTROLE DOS BLOCOS
Se Fck est 2 35 MPa
A cada fornecimento correspondente a ~ Quando tratar-se de
1.600m2 de area a ser pavimentada, deve ser | Conforme equagdo 5do | & cas COM solicitagéo de
Resisténcia & compress&o NBR 9781® formado um lote de 32 amostras para Anexo B velculosdcolmﬁrmws, ou
determinar a resisténcia a compressao, aos 28 e linha
dias de cura
Se Fek, est 2 50 MPa,
Cada lote deve ser formado por um conjunto quando houver trafego
de pecas com as mesmas caracteristicas, de veiculos especiais
produzidas com as mesmas condi¢des e 0s N&o apresentar
mesmos materiais. A cada 300m2 deve ser dimensdes superiores a
retirada uma amostra de no minimo 6 pecas, e 45 cm em duas direcdes
uma peca adicional para cada 50m?2 ortogonais. Tolerancia
Dimens@es e acabamento das pegas NBR 9781W suplementar, até perfazer uma amostra de 32 Resultados Individuais de + 5mm nas medidas
ecas - '
pee N&o sdo admitidas
variagBes superiores a 5
mm para menos.
2. CONTROLE DA EXECUGCAO
Alinhamento da plataforma Relocacao e Iilo méximg +10 cm
nivelamento A cada 20 m Resultados individuais N&o se admite largura

Largura da plataforma

Medidas de trena

da plataforma inferior as
de projeto

Igual ou superior a

R_elocagao € A cada 20 m, no eixo, bordas e dois pontos Espessura média e espessura de projeto e
Espessura nivelamento X o A diferenca entre o menor
P intermediarios resultados individuais . .
topografico e 0 maior valor obtido for
menor ou igual a 1,0 cm
Relocacgéo e
. e . +
Cotas nivelamento Acada20m Resultados individuais +1,0 crrrloq:tgota de
topogréafico pro)
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro
Onde:
N
o o — _Z fi f =resisténcia de um determinado exemplar
1 - Média aritmética da amostra ( X) f ou f_ =l i
ctM, j N A
foim i = resisténcia caracteristica média do concreto da amostra a tragao

na flexao; na idade de j dias;

2 - Desvio-padrao da amostra (s), da resisténcia a

tragdo na flexéo A D . N ~ .
f.. = resisténcia média do concreto da amostra a compresséo, na idade

de j dias;

3 - Desvio-padrao da amostra (s), da resisténcia a
compressao

N = numero de amostras
4 — Resisténcia caracteristica estimada do

f = . —Ks
concreto a tracdo na flexao ctM, est  ctM, |
K= paré@metro estatistico que varia em fun¢éo do nimero de amostras que
5 - Resisténcia caracteristica estimada do f —f _Ks estdo tabelados na tabela B-2 — Valores de K.
concreto a compressao simples ck,est ¢

Tabela B-2 — Valores K

N 6 7 8 9 10 12 15 18 20 25 30 32 > 32

K 0,920 0,906 0,896 0,883 0,883 0,876 0,868 0,863 0,861 0,857 0,854 0,842 0,842
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