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1 OBJETIVO

Definir os critérios que orientem a execucdo, aceitacao e medi¢do dos servigos de recuperacao
de pavimentos rigidos sobre obra de arte especial, em obras rodoviarias sob a jurisdicdo do
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo — DER/SP.

2 DEFINICAO

A reabilitacdo de pavimentos rigidos sobre obra de arte desta especificacdo, refere-se aos
procedimentos necessarios para a condicdo de troca total da placa e recomposicdo com
concreto de cimento Portland, solidarizando a laje do tabuleiro da OAE por meio de grampos.

3 MATERIAIS

Os materiais que serdo utilizados devem atender as normas estabelecidas pela ABNT para a
fabricacdo e aceitacdo do produto, assim como as especificacdes pertinentes do DER/SP.

- estruturas de concreto armado moldado in loco;

- revestimento de concreto de cimento Portland sobre obra de arte especial,
procedimento manual.

Os valores caracteristicos dos materiais aplicados devem atender ao especificado abaixo.
3.1 Adesivo Epoxidico para Grampo

Tabela 1 — Caracteristicas do Adesivo Epoxidico

Paréametro Unidade Valo,r : Ensaio
Caracteristico
12h 30 o
NBR 12041
Resisténcia & a MP 24h 40 g
e N i & c.p. cilindrico - 5 cm x 10cm a 20 °C
36h 50
Resisténcia a tragcao por al : NBR 12041
compressdo diametral MPa 24h 6 c.p. cilindrico —05 cm x 10cm a 20
36h 8 C
12h 8 NBR 13279
Resisténcia a tragao na flexdo MPa 24h 12 C.p. prismatico —4 cm x 4 cm x 16
36h 16 cm-a20°C
. tf 12h 2 _ :
Ensaio de arrancamento (*) Ver descricdo do ensaio
tf 24h 4
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.;
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3.2

3.3

3.4

- execucdo 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 direcéo da geratriz;

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

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

Efetuar também ensaio de arrancamento in loco para a carga de trabalho de 2,4 tf.
Concreto

O concreto deve possuir alta resisténcia inicial e baixa retracao, para viabilizar a liberacéo do
trafego a baixa idade, com consumo minimo de 350 kgf/m3 e relacdo dgua/cimento entre 0,45
a 0,50. O concreto deve atender o especificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas do Concreto

Parametro Unidade Valor Caracteristico Metodologia de Ensaio

Tracdo na flexdo MPa 28 dias 4,0 NBR 121420

Argamassa de Estucamento e Restaurag&o das Bordas

A argamassa deve ser composta por produto cimenticio e agregados minerais, com
incorporacéo de polimero para melhoria das caracteristicas atendendo as seguintes condi¢es:

Tabela 3 — Caracteristicas da Argamassa Cimenticia Polimérica

Parédmetro Unidade Valo,r : Metodolqg|a de
Caracteristico Ensaio
1 dia 25
Resisténcia & compresséo MPa : NBR 12041®
3 dias 40
. x 1 dia 15
Resisténcia a tragao por MPa NBR 120410
compresséao diametral 3 dias 35
Médulo de elasticidade aos 28 dias MPa 30.000 NBR 8522-1-2¢*)

Cura do Concreto

Os materiais para cura do concreto podem ser: agua, tecido de juta, cdnhamo ou algodéo, e
compostos quimicos liquidos, capazes de formar peliculas plasticas.

Os compostos quimicos liquidos devem ser a base de PVA ou polipropileno, ter pigmentagéo
branca ou clara e obedecer aos requisitos da norma ASTM C 309©,

EQUIPAMENTOS

Antes do inicio da execucdo dos servigos todos os equipamentos devem ser examinados e
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5.2

aprovados pelo DER/SP.

Os equipamentos basicos para execuc¢do dos reparos do pavimento rigido sobre obra de arte
séo:

a) ferramentas manuais para limpeza de juntas: cinzel, formdo, ponteiras;

b) equipamento para jato de ar sob pressdo para limpeza e preparacdo da superficie de
reparos;

C) equipamento para aspiracdo mecanica para limpeza e preparacdo da superficie de
reparos;

d) serra de disco diamantado para corte de juntas e areas de reparos;
e) equipamento para execucao de furos @ 12,5 mm e aplicagdo de resina epoxica;

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

g) gabarito de 3,00 m para conferéncia de nivelamento.
EXECUCAO

Os servicos de reabilitacdo do pavimento rigido consistem na retirada através de demoligéo
cuidadosa do pavimento contido pela area delimitada pelas juntas longitudinais e transversais
e por pelo menos uma placa, preparo da superficie com limpeza e retirada de material solto;
execucdo de grampos; posicionamento da tela eletro-soldada; concretagem; acabamento
antiderrapante e cura.

Os servicos devem ser executados de modo cuidadoso para que ndo haja danos na estrutura
da OAE. Deve ser dada atencéo especial a armadura protendida, inclusive com verificacao do
projeto executivo, estando inviabilizadas por este procedimento as obras com alta densidade
de armadura protendida na laje do tabuleiro, caixdo continuo e obras em consolos sucessivos.

Durante a execuc¢do dos servigos, a obra deve ser mantida sob total interdicdo e seu trafego
desviado. Eventualmente pode ser aceita a condicdo de interdicdo parcial, com trafego lateral
a area sob intervencao, desde que haja rigoroso controle de trafego garantindo a auséncia de
frenagem ou impactos na OAE durante a execucdo dos reparos, limitando a velocidade
maxima a 30 km/h.

Demolicdo do Pavimento Degradado

Inicialmente deve ser definida a area sob intervencédo, sempre limitada as juntas do pavimento
existente. Para evitar que a demolicdo se estenda além dos limites demarcados, é
recomendavel a execucdo de pré-corte com disco de vidia diamantada, na linha limite de
demolicéo.

As demolicdes devem ser executadas de forma manual e cuidadosa ou com equipamento leve,
para que ndo haja danos as superficies vizinhas.

Preparo da Superficie e Retirada de Material Solto
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5.3

5.4

A superficie do fundo da cava, topo da laje do tabuleiro, deve ser tratada com jato de ar sob
pressdo ou aspiragdo mecanica para retirada de restos de demoli¢cdo e materiais soltos ou
desagregados.

Deve ser realizada inspecdo visual para verificar se ainda existe material solto, podendo
também ser utilizada a percussdo com haste metalica para detectar eventuais regides com
material solto.

As laterais da cava devem ter superficie plana e lisa. Caso ocorra rugosidade, as saliéncias
devem ser retiradas com demolicdo manual ou corte com disco de vidia diamantada, e as
reentrancias preenchidas com argamassa cimenticia polimérica, com as caracteristicas
indicadas no item 3.3 até a espessura maxima de 2 cm. Para acabamento final, estas laterais
devem ser estucadas, com a mesma argamassa, até a espessura de 5 mm e desempenadas com
desempenadeira de ago.

Execucdo dos Grampos

Os grampos devem ser instalados nas quantidades e locais indicados no projeto de
restauracdo. O adesivo utilizado na fixacdo dos grampos pode ser vertido por gravidade para
o interior do furo, em quantidade tal que ao se introduzir o aco, haja preenchimento completo
de toda a profundidade do furo. O topo do furo deve ser selado com massa plastica, ou outro
dispositivo, que garanta a imobilidade do grampo durante o processo de cura do adesivo.

Para a aplicagdo do adesivo epoxidico os furos devem estar limpos e secos, sem a presenca
de qualquer material estranho tais como: poeira, 0leos, graxas etc. Os servi¢cos devem ser
executados com tempo seco, a periferia da cava deve ser protegida de modo a evitar qualquer
afluxo de agua para interior dos furos, € recomendavel a construcdo da cobertura de protecéo
com lona pléstica durante a execucdo dos servicos.

Devem ser observadas rigorosamente as recomendacdes do fabricante do adesivo epoxi, no
que se refere ao preparo da mistura, temperatura ambiente e tempo de aplicacdo, para garantia
da eficiéncia do método.

Apos a cura do adesivo conforme especificagdo do fabricante, a fiscalizacdo deve verificar se
0 adesivo se encontra com pega satisfatoria, atraves da retirada do selo superior, mobilizacéo
manual do grampo e tentativa de introducéo de prego na massa vizinha ao grampo.

Deve ser dada atencdo especial para a existéncia de cabos de protensao e suas ancoragens tipo
relevés. Neste caso a fiscalizacdo deve alterar a locacdo dos furos de modo a garantir a
integridade dos elementos de protensdo, bem como manter a mesma densidade de grampos
prevista.

Concretagem

Os grampos devem ser dobrados em direcdo favoravel ao sentido do trafego, de modo a nao
criar elementos pontiagudos e contrarios ao sentido do trafego em caso de desagregacdo do
pavimento em execugao.

A tela eletro-soldada deve ser apoiada nos grampos dobrados e fixadas a eles com arame
recozido. O conjunto grampo e tela devem estar posicionados de forma a garantir o
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5.5

5.6

5.7

6.1

6.1.1

6.1.2

6.2

recobrimento minimo de 4 cm e maximo de 5 cm. Para o langcamento do concreto, o topo da
laje do tabuleiro deve ser molhado até a condicdo de superficie saturada seca. As paredes
laterais da cava devem receber aplicacdo de produto desmoldante, de modo a evitar qualquer
aderéncia entre o concreto velho e o concreto novo nas juntas do contorno da placa. O
concreto deve ser devidamente vibrado garantindo compacidade adequada.

Acabamento

O acabamento final deve ser realizado imediatamente ap6s adensamento e nivelamento do
concreto, promovendo a texturizacdo da superficie, garantindo a rugosidade, na direcdo
transversal ao trafego e semelhante a rugosidade existente nas placas vizinhas a regido sob
intervencao.

Cura

O periodo total de cura deve ser de 7 dias . No periodo inicial, executado imediatamente ap6s
0 acabamento do concreto e se estendendo até 72 horas, deve ser utilizada cura quimica com
produto apropriado, com taxa variando entre 0,35 I/m2a 0,50 I/m2,

Apbs o periodo inicial de cura, a superficie do pavimento deve ser recoberta com qualquer
um dos produtos mencionados no item 3.4 ou combinag6es dos materiais.

As faces da laje expostas pela remocao das formas devem ser imediatamente protegidas, de
modo que se proporcionem condi¢Ges de cura analogas as indicadas anteriormente.

Abertura ao Trafego

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

CONTROLE

Controle dos Materiais

Adesivo Epéxidico para Grampo

A cada 50 m2 de pavimento a ser restaurado deve ser executado:

a) ensaio de arracamento, conforme descrito no item 3.1, e;

b) ensaio de arrancamento in loco para a carga de trabalho de 2,4 tf, em trés pontos
distintos.

Concreto do pavimento
A cada 50 m2 de pavimento a ser restaurado deve ser executado:
a) resisténcia a tracio na flexdo aos 28 dias de cura, NBR 121420,

Controle da Execucao
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O controle de execucdo deve ser realizado através de rigorosa inspecéo visual das condicGes
de limpeza e aplicagdo dos materiais. Verificacdo das condi¢Oes de acabamento da superficie
do pavimento.

7 ACEITACAO

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais e de execucdo, estabelecidas nesta especificacdo e discriminadas a
seguir.

7.1 Materiais
7.1.1 Adesivo Epoxidico para Grampo

O adesivo epOxi é aceito desde que os resultados individuais do ensaio de arracamento atenda
aos valores minimos especificados no item 3.1, e o periodo de trabalhabilidade, open time, do
material seja superior a 50 minutos.

7.1.2 Concreto do pavimento

O concreto do pavimento deve ser aceito desde que os resultados individuais de resisténcia a
compressdo e tracdo na flexdo atendam aos valores minimos especificados no item 3.2.

7.2 Execucao

Os servigos sé@o aceitos quando forem executados na forma descrita nesta especificagéo e
considerados satisfatorios pela fiscalizagéo.

8 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 0s cuidados para protecao
do meio ambiente e segurancga, a serem considerados durante o processo de reabilitacdo do
pavimento de concreto sobre obra de arte especial.

Durante a execugdo devem ser observados os seguintes procedimentos:

a) deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranga de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;

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

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

d) as areas destinadas ao estacionamento e manutengdo 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;
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10

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

f) é proibida a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizado na recuperacdo do
pavimento junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento;

g) é obrigatdrio o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos funcionarios.
CRITERIOS DE MEDIQAO E PAGAMENTO
A recuperacdo do pavimento € medida da seguinte forma:

c) ndmeros de furos executados para fixacdo dos grampos, conforme itens descritos na

fase 27 — Recuperacao de obras de arte especiais, da tabela de pre¢os unitarios da TPU;

d) quantidade de resina epoxidica aplicada em quilos (kg), conforme item da fase 27 da
TPU;

e) pavimento de concreto executado conforme item 23.11.09 da TPU;
f) estucamento de placas e restauracdo das bordas da placa é medido em m3,

Caso o0 projeto de restauracdo nédo tenha sido elaborado, as quantidades dos materiais e
servicos devem ser definidos antes do inicio da recuperacao, através da medi¢do da extensdo
dos trechos a serem restaurados.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos de acordo com 0s respectivos
pregos unitarios contratuais, nos quais estdo inclusos: o fornecimento de materiais, perdas,
carga e transporte até os locais de aplicacdo, descarga, espalhamento, acabamento, juntas,
cura e protecdo, abrangendo inclusive a mao-de-obra com encargos sociais, BDI e
equipamentos necessarios a execucao dos servicos.

DESIGNAGCAO UNIDADE
27.11.01 — Argamassa Cimento e Areia 1:1 m?3
23.11.09 — Pavimento de Concreto Sobre Obra de Arte Especial - Manual m3

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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IANEXO A
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ANEXO A - TABELAS DE CONTROLE
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1. CONTROLE DOS MATERIAIS

CALCULOS
ENSAIO METODO FREQUENCIA EST@EE(T)'QSSS oL ACEITACAO
INDIVIDUAIS
1.1 Adesivo Ep6xi para Grampos
Ensaio de arracamento *
A cada 50m? de pavimento recuperado, S 12h=2tf
. . ~ Resultados individuais
Ensaio de arrancamento in loco , em trés Para carga de 2,4 tf 24 h=4tf
pontos distintos '

(*) 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.;

- 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;

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

- ensaio de tracdo simples do conjunto gramposes e c.p. até o arrancamento ou ruptura do grampos.

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

1.2 Concreto

Resisténcia a tracdo na flexdo, 28 de cura

NBR 12142

4,0 MPa

2. EXECUCAO

Inspecéo rigorosa da condi¢des de limpeza
da sequéncia executiva

Bases visuais

Em todo local reparado

Resultados Individuais

Considerada satisfatéria
pela fiscalizagéo
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