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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam execucdo, aceitacdo e medicdo dos servicos de sub-bases e
bases de concreto de cimento Portland compactado com rolo (concreto rolado) para
construcdo de pavimento em obras rodoviarias, sob a jurisdicdo do Departamento de Estradas
de Rodagem do Estado de Sao Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

Concreto de cimento Portland compactado com rolo, concreto rolado ou CCR é a camada do
pavimento constituida por concreto simples, com baixo consumo de cimento e consisténcia
seca, permitindo a compactacdo com rolos compressores ou equipamento similar. Geralmente
é empregado na constituicdo estrutural de pavimentos rigidos.

MATERIAIS
Cimento

O cimento empregado deve atender a especificacdo de material DNER-EM 036/95%), para
recebimento e aceitacdo do material, e a norma NBR 16697® para os requisitos de todos 0s
tipos de cimento Portland.

Agregado

Os agregados devem ser constituidos de grdos duraveis, limpos, isentos de matéria organica,
torrdes de argila e outras substancias prejudiciais a hidratagdo do cimento e devem atender as
exigéncias das normas DNER-EM 037/97®), DNER-EM 038/97® e NBR 72116. Os
agregados gratdos que podem ser utilizados s&o: pedra britada, seixo rolado e cascalho.

O agregado mitdo deve ser isento de matéria organica, torrdes 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(">

Cura

A cura da camada deve ser realizada com pintura asfaltica, utilizando-se emulsdo asfaltica
catibnica de ruptura rapida do tipo RR-2C, em conformidade com a norma DNIT 165/2013—
EM®),

Concreto

O concreto compactado com rolo deve ser dosado por método racional em laboratério, com
0s materiais disponiveis na obra, determinando-se a umidade 6tima e a massa especifica
aparente seca maxima para a energia compativel com os equipamentos de compactagéo a
utilizar na execugdo da camada e a resisténcia a compressao exigida nesta norma.
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O teor de umidade deve ser determinado conforme a norma DNER-ME 196/98®, admitindo-

se de

svio maximo de 1% em relacdo a umidade 6tima determinada em laboratorio.

O concreto deve atender os seguintes requisitos:

a)

b)

Para

possuir consumo minimo de cimento entre 80 kg/m? a 120 kg/m3, a ser definido durante
0s estudos de dosagem;

a resisténcia caracteristica a compressao axial (fck) serd a definida em projeto e, aos 7
dias de idade, o fck deve ser no minimo de 5,0 MPa. Os corpos de prova devem ser
moldados conforme descrito no item 6.3, alinea €, e a resisténcia a compressao simples
deve ser determinada conforme a norma NBR 5739¢9):

deve-se estabelecer uma curva granulométrica do projeto da mistura em funcdo dos
materiais utilizados e a respectiva faixa de trabalho definida pela tolerancia da abertura
das peneiras;

a dimensdo méaxima caracteristica do agregado no concreto ndo deve exceder 1/3 da
espessura da camada ou 32 mm, obedecido o menor valor;

a granulometria da mistura de agregados devera atender a seguinte faixa:

W=

( d ) 100
y= X
Dméx

onde:

y = porcentagem que passa na peneira de abertura ‘d’;

d = abertura da peneira, em mm;

Dmax = dimensdo maxima caracteristica do agregado no concreto, mm.

0 agregado de dimensdo méxima caracteristica de 32 mm, a faixa granulométrica da

mistura deve ser a da Tabela 1:
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Tabela 1 — Faixa granulométrica da mistura

Abertura da peneira (mm) | Porcentagem que passa (%)
38 100
32 100 - 95
25 92 - 82
19 84 - 74

12,5 74 - 64
9,5 68 — 58
6,3 60 — 50
4,8 5545
2,4 45— 35
1,2 37-27
0,6 30-20
0,3 25-15
0,15 21-11
0,075 18 -8

A faixa granulométrica indicada na Tabela 1 € referencial, podendo ser aceitas outras faixas
granulométricas da camada de concreto compactado com rolo, com base em experiéncia
prévia comprovada e consolidada e desde que atendam as caracteristicas de resisténcia e de
compacidade estabelecidas nesta Especificacdo Técnica.

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

O equipamento necessario para execucdo da sub-base e base de concreto compactado com
rolo é:

a) central misturadora para dosagem, umidificacdo e homogeneizacdo do material, que
pode ser continua ou intermitente;

b) rolos compressores autopropelidos dos tipos liso vibratério, estatico e pneumatico;

c) placa vibratéria ou sapo mecanico;

d) caminhdes basculantes;

e) martelete pneumatico para eventual execucgdo de juntas transversais e longitudinais de
construcao;

f) pequenas ferramentas complementares, como pés, enxadas e réguas;
g) vibroacabadora de asfalto, com recurso eletrénico para nivelamento da camada;

h) caminh&o pipa com barra espargidora (4gua);
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5.1

5.2

5.3

i) caminhdo tanque com barra espargidora (material para cura).
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 aprovacgédo por
parte da fiscalizacdo, e ter sido liberada quanto aos requisitos de aceitacdo de materiais e
execucao.

Durante todo o tempo de execucdo da camada, 0s materiais e 0s servigcos devem ser protegidos
contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservacao.

Producéo

A mistura pode ser produzida em betoneiras estacionarias ou em estacdes de dosagem e
mistura, continua ou intermitente. Os agregados, o cimento e a agua devem ser dosados em
massa.

Os agregados resultantes da operacdo de britagem normalmente formam trés fracGes de
dimensdes méaximas distintas, devendo ser estocados convenientemente, aléem de drenados e
cobertos de modo que cada fragdo ocupe um silo da usina. Nao € permitida a mistura prévia
dos materiais no abastecimento da usina. Cada uma das fragbes deve apresentar
homogeneidade granulométrica.

A umidade dos agregados, principalmente a do agregado miudo, deve ser medida, no maximo,
a cada 2 horas.

Nas usinas utilizadas para produgdo da mistura, os silos devem ter capacidade total de, no
minimo, trés vezes a capacidade do misturador, e devem possuir, no minimo, trés silos
agregados. Os silos devem conter dispositivos que os abriguem da chuva.

A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das caracteristicas
desejadas para a mistura.

As fragOes obtidas, acumuladas nos silos da usina, sdo combinadas no misturador,
acrescentando-se ainda a agua necessaria a conducdo da mistura de agregados a respectiva
umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas nas operagdes
construtivas subsequentes. O abastecimento dos insumos deve ser convenientemente
programado de modo a evitar a interrupg¢ao da produgéo.

As fracdes devem ser combinadas de tal forma a enquadrar a mistura final dentro da faixa
granulométrica definida na dosagem do concreto.

Transporte e Langamento

Os materiais apos misturados devem ser transportados em caminh@es basculantes, protegidos
com lona, para evitar perda de umidade durante seu transporte até o local de seu espalhamento.
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5.4

5.5

O lancamento do concreto rolado deve ser efetuado diretamente na cacamba receptora da
vibroacabadora, pelo caminhdo basculante, sendo a velocidade de descarga compativel com
a de operacao do equipamento vibroacabador.

Espalhamento

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta deve ser umedecida sem
excesso de agua, para que ndo se formem pocas.

O espalhamento do concreto deve ser executado por meio da vibroacabadora de asfalto, de
forma a se obter adequados nivelamento e acabamento superficial da camada. Nao é permitido
0 espalhamento do material com equipamento ndo apropriado. A espessura solta deve ser tal
que, ao final da compactacdo da camada, esta possua espessura igual a definida em projeto.

A camada de CCR deve exceder a largura do pavimento de concreto em, no minimo, 40 cm
de cada lado, devendo a sua superficie ser regular e nivelada de acordo com a especificacdo
do projeto. A espessura da camada antes da compactacdo deve ser tal que, ap6s a sua
compactacao, seja atingida a espessura definida no projeto para a camada, devendo exceder,
no maximo, 25% da espessura de projeto.

Apos o término do espalhamento, o material deve ser imediatamente compactado. A largura
de cada pano de concretagem ndo deve permitir que eventuais juntas de constru¢do fiqguem
situadas abaixo de futuras trilhas de roda.

O mesmo procedimento deve ser adotado para impedir que ocasionais juntas transversais
coincidam com bueiros, drenos ou outras interferéncias que venham a enfraquecer a secao.

Compactacao

A compactagédo deve iniciar-se com rolo compactador tipo liso vibratério a 40 cm das bordas
do pavimento em percursos equidistantes do eixo, cobrindo, em cada passada, pelo menos
25% da faixa anteriormente compactada, sendo as duas primeiras passadas sem vibragéo, para
acomodar o material. As proximas etapas devem ser realizadas com vibragdo, em uma
quantidade de passadas gque assegurem o grau de compactacao determinado nesta norma.

Nos trechos em curva, havendo superelevacao, a compactacao deve progredir da borda mais
baixa para a mais alta.

Apos a operacdo dos rolos lisos, caso se julgue necessario, poderdo ser utilizados rolos
pneumaticos para fechamento da superficie.

A espessura da camada individual acabada deve atender a espessura de projeto e ndo deve ser
inferior a 10 cm ou trés vezes a dimensdo maxima do agregado no concreto. Podem ser
admitidas espessuras de até 20 cm, desde que 0s ensaios de densidade demonstrem a
homogeneidade da camada em toda sua espessura.

O desvio de umidade maximo em relacdo ao teor 6timo de compactacdo deve ser de no
maximo + 1 ponto percentual, e 0 grau de compactacao deve ser igual a 100% em relacao a
massa especifica aparente seca maxima seca, obtidos no ensaio de compactagdo, com energia
normal, segundo NBR 718211,
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5.6

5.7

5.8

O tempo méaximo decorrido entre a adicdo de dgua a mistura e o término da compactacdo deve
ser, no maximo, de 2 horas.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacdo ou onde seu emprego ndo for
recomendavel, a compactacdo requerida deve ser realizada a custa de compactadores
portateis, placas vibratorias ou sapos mecanicos.

Junta de Construcao

Ao fim de cada jornada de trabalho deve ser executada uma junta transversal de construcao,
em local ja compactado com face vertical, por meio de corte no concreto recém compactado.
As juntas transversais ndo devem coincidir com drenos ou outros elementos que venham a
enfraquecer a secao.

Juntas longitudinais ou eventualmente transversais, caso sejam necessarias, podem ser
executadas por meio de corte no concreto recém compactado. Em todos os casos, a junta
longitudinal ndo deve situar-se abaixo das trilhas de roda do trafego.

Na ocasido do reinicio dos servicos, as faces das juntas de construcdo (transversal ou
eventualmente longitudinais) devem ser umedecidas antes da colocag¢do da camada adjacente.

Cura

Todo o trecho, logo apds a sua execugdo de acordo com esta especificacdo, deve ser submetido
a um processo de cura, devendo ser protegido contra a perda rapida de umidade, por pelo
menos sete dias. A pintura de cura deve ser constituida por imprimacdo com emulsdo asfaltica
tipo RR-2C.

A emulsdo asféaltica tipo RR-2C deve ser aplicada com caminhdo a razéo de 0,8 I/m2a 1,6
I/mz2,

Antes da aplicagdo da pintura asfaltica, no caso de retardamento desta, podera ser realizada
aspersédo de agua sobre a superficie do concreto compactado.

Caso ndo seja executada a pintura de cura logo ap6s a rolagem, ou quando houver mais de
uma camada de concreto e ocorrer defasagem na colocagdo da segunda camada, a superficie
deve ser mantida constantemente Umida, sendo vetado o transito de veiculo espargidor d’agua
sobre o concreto rolado.

Outro procedimento de cura s6 podera ser utilizado se definido pelo Controle Tecnoldgico e
aprovado pela Fiscalizagdo, de tal forma que ndo traga qualquer prejuizo a camada de
concreto rolado executada.

Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de concreto compactado com rolo ndo deve ser liberada & acéo de qualquer
tipo de trafego até que possua resisténcia compativel com sua solicitacdo de carga e até que a
imprimacdo esteja completamente rompida e curada, ndo sendo liberado, em qualquer
hipétese, antes de decorridas 72 horas do término da execugéo.
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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 aceitagdo 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 115792 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 divida sobre a sua sanidade, conforme DNER-EM
034/97©.

A 4gua 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 m?3 e sempre que houver
variacdo 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) identificacdo da classificacdo granulometrica;
d) massa do material,
e) data do fornecimento.
Cura

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve atender aos requisitos
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6.2

6.3

6.3.1

6.3.2

estabelecidos na Especificacdo Técnica do DER/SP do préprio material.
Controle da Producéo de Concreto
O controle da producéo do concreto deve abranger:
a) granulometria da mistura dos agregados sem adicao do cimento, conforme DNER-ME
083/97(1% a cada 2.500 m? de camada, com o minimo de uma determinagéo por dia;

b) determinar a umidade dos agregados gratdos e mitidos, no maximo, a cada 2 horas;

c) no caso de usina continua, é feita a verificacdo do consumo de cimento no inicio e no
meio da jornada de 8hs de trabalho da seguinte forma:

- liberar apenas o cimento em toda a extenséo da correia transportadora, desde a
saida do silo até entrada do misturador;

- selecionar uma faixa de 2 m, recolher cuidadosamente o cimento e pesa-lo;

- limpar a esteira e liberar a composi¢do dos agregados, recolher os agregados na
mesma regido tomada pelo cimento;

- secar 0 agregado e fazer a propor¢do em massa entre o0 cimento e o agregado.
Controle de Execucao
Realizar no controle do concreto os ensaios especificados nos itens 6.3.1 a 6.3.3.
Teor de umidade do concreto fresco

Deve-se determinar o teor de umidade cada vez que forem moldados corpos de prova para
ensaio de resisténcia & compressio, conforme DNER-ME 196/98).

No inicio da obra o teor de umidade deve ser verificado a cada 2 caminhdes, no méaximo,
antes do langamento a frente de vibroacabadora de asfalto, até a constancia dos resultados. A
partir dai o teor de umidade pode ser medido a cada 4 caminhdes, no maximo.

Resisténcia a compressao

A cada trecho de 2.500 m? de camada devem ser moldados, de amassadas diferentes e
aleatdrias, no minimo seis exemplares de corpos de prova. Cada exemplar é constituido por
dois corpos de prova cilindricos de uma mesma amassada, considerando-se como resisténcia
do exemplar, aquele de maior valor.

Os corpos de prova devem ter 15 cm de diametro e 30 cm de altura, moldados em cinco
camadas de alturas aproximadamente iguais, compactadas com soquete de 4,5 kg, com altura
de queda de 45 cm, recebendo cada camada 30 golpes.

Logo apds a moldagem, os corpos de prova devem receber cura quimica por um periodo de
24 horas; em seguida devem ser desmoldados e levados para a cura em camara Umida ou
imers3o, de acordo com a norma DNER-ME 046/98('4), até a idade do ensaio & compressio,
de acordo com a norma NBR 573900,
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6.4

6.4.1

6.4.2

Grau de Compactacgao

A cada trecho de 2.500 m2 de camada devem ser executados, no minimo, 6 ensaios para a
medida do grau de compactacéo.

Tendo como referéncia cada faixa de trafego separadamente, os furos devem obedecer a
seguinte sequéncia: borda direita / eixo / borda esquerda da faixa, sendo os ensaios realizados
a uma distancia minima de um metro das bordas externas da camada.

O grau de compactacdo € expresso pela relacdo entre a massa especifica in situ do material
compactado, determinada pelo método do frasco de areia segundo a norma DNER-ME
092/9419), e a massa especifica aparente seca maxima obtida em laboratério.

Controle Geométrico

O controle geométrico da camada de sub-base ou base de concreto compactado com rolo deve
ser feito por meio de medidas topograficas altimétricas e planialtimétricas por nivelamento
do eixo e bordas, em secdes transversais definidas de 5 em 5 metros, com pontos de medicao
em cada se¢do distantes entre si, no maximo, de 3 metros no sentido da largura da plataforma,
de modo que cada secdo seja definida por, no minimo, cinco pontos.

Controle da Espessura da Camada

A espessura média é determinada por:

Sendo:
hm = espessura média;
hi= espessuras individuais;
N = ndmero de verificagdes, no minimo igual a 6.

Definindo-se lotes de inspecdo a cada 2.500 m?, a verificacdo da espessura da camada pode
ser feita através das medidas dos préprios furos feitos para o controle de compactacéo.

Controle da Largura da Camada

Apbs a execucdo da camada deve-se proceder a relocagdo e ao nivelamento do eixo e das
bordas do pavimento, ndo se permitindo largura da camada de sub-base ou base de concreto
compactado com rolo, em qualquer secdo, menor do que a especificada em projeto.

ACEITACAO

Os servigos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais, e de execucdo, estabelecidas nesta especificagdo, discriminadas a
sequir:
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7.1

7.1.1

7.1.2

7.1.3

7.2

7.2.1

7.2.2

7.3

7.3.1

Materiais

Cimento

O cimento ¢ aceito desde que o certificado de qualidade ateste o atendimento da especificacdo
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 é aceita desde seja isenta de matéria organica ou outras substancias prejudiciais a
hidratacdo do cimento. Quando houver indicios sobre a sanidade da dgua sera aceita desde
que atenda as normas DNER-EM 034/97® e NBR 15900-1-11,

Agregado

Os agregados sio aceitos desde que atendam aos requisitos da NBR 7211,
Producéo do Concreto Rolado

Granulometria da Mistura

Os resultados da granulometria da mistura devem ser analisados estatisticamente para
conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral conforme
anexo B.

A variagdo granulométrica admitida e a definida pela tolerancia da abertura das peneiras,
conforme especificada abaixo:

- peneiras 1 2" a 3/8” , tolerancia de + 7%;
- peneiras n ° 4 a n° 40, tolerancia de + 5%;
- peneira n.° 80, tolerancia + 3%;
- peneira n° 200, tolerancia + 2%.

Consumo de Cimento

A variacdo da propor¢do em massa entre o cimento e 0s agregados admitida é + 0,5 percentual
do valor definido no projeto de dosagem da mistura.

O consumo tipico de cimento para a camada de concreto compactada com rolo, varia de 85
kg/m3 a 130 kg/ma.

EXECUCAO
Resisténcia

Os lotes de cada trecho inspecionado devem possuir no minimo 6 amostras e no maximo 32
amostras.
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A resisténcia caracteristica estimada a compressdo simples deve ser determinada na idade
definida em projeto, devendo atender ao valor minimo de 5,0 MPa aos 7 dias, sendo calculada
de acordo com a equacdo 5 — Tabela C-1, apresentada no Anexo C. Os lotes serdo aceitos
desde que:

fekest = 5,0 MPa aos 7 dias

Onde:

fo est = rESIStENcia caracteristica do concreto rolado estimada a compressao simples;

Se o lote for rejeitado, isto €, se as resisténcias caracteristicas estimadas for inferior a
especificada devem ser extraidos, as expensas do consultor, pelo menos 6 corpos-de-prova
cilindricos, de 15 cm ou 10 cm de didmetro, conforme NBR 7680-1-2(9), e ensaiados a
compressdo, conforme a norma NBR 573919, determinando-se a resisténcia caracteristica
estimada conforme acima descrito.

Havendo nova rejeicdo a parte condenada deve ser demolida e reconstruida.
7.3.2 Compactagao

O valor caracteristico estimado do grau de compactacdo deve ser calculado conforme a
equacdo 3 do anexo B e controlado adotando-se o procedimento seguinte:

GCest > 100% : aceita-Se 0 Servigo;
GCest < 100% : rejeita-se 0 servico;
Onde:
GCest = valor caracteristico estimado do grau de compactacao do concreto rolado.
O servico rejeitado deve ser refeito, de forma a se enquadrar nas especificacdes desta norma.
7.3.3 Geometria
Os servicos executados sao aceitos desde que sejam atendidas as seguintes condicdes:

a) a largura da plataforma ndo apresente valores inferiores aos previsto para camada em
projeto, admite-se tolerancia de mais 10 cm;

b) as espessuras individuais ndo apresentem desvios superiores a 1 cm em relacdo a
espessura de projeto; a variacdo da espessura média de cada subtrecho ndo deve ser
menor que 1 cm da espessura de projeto;

c) os valores individuais de cota ndo se encontrem fora do intervalo de -1cm a +1cm em
relacdo a cota prevista em projeto.

O acabamento da superficie sera aceito desde que:

a) a variacdo maxima entre dois pontos de contato, de qualquer uma das réguas e a
superficie da camada, seja de no maximo 0,5 cm;

- ————————————————— ]
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b) as juntas executadas apresentarem-se homogéneas em relacdo ao conjunto da mistura,
isentas de desniveis e de saliéncias.

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 sao apresentados os cuidados e providéncias
para protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execugdo do concreto
compactado com rolo para sub-base ou base de pavimento de concreto de cimento Portland.

8.1 Exploracdo de Ocorréncia de Materiais

Devem ser observados as prescri¢cdes da legislagdo ambiental, em particular a Resolucéo
CONAMA 307/20027 e os seguintes procedimentos na exploracio das ocorréncias de
materiais:

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

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

c) ndo é permitida a localizacdo da pedreira e das instalacdes de britagem em area de
preservacao permanente ou de protecdo ambiental,

d) ndo é permitida a exploracéo de areal em area de preservagdo permanente ou de protecao
ambiental,

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

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

g) deve-se construir, junto as instalacfes de britagem, bacias de sedimentacao para retencao
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 operacgdo, junto ao 0rgao
ambiental competente;

i) instalar sistemas de controle de poluicdo do ar, dotar os depositos 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.

8.2 Execucao

Durante a execugdo devem ser observados os seguintes procedimentos:
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a) deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servigos;

b) deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecessarios a vegetacdo 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 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;

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

f) é proibido a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizados na base e sub-base de
concreto rolado, junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem
como o soterramento da vegetacéo;

g) ¢ obrigatdrio o uso de EPI’s, equipamentos de protecao individual, pelos funcionarios.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O servico deve ser medido em metros cubicos de camada acabada, cujo volume é calculado
multiplicando-se as extensdes obtidas a partir do estagueamento pela area da secéo transversal
de projeto.

O servigo recebido e medido da forma descrita € pago conforme o respectivo prego unitério
contratual, no qual estdo inclusos: o fornecimento de materiais, produgdo da mistura
devidamente calibrada, perdas, carga e transporte até os locais de aplicacdo, descarga,
espalhamento, compactacdo e acabamento; abrangendo inclusive a mao-de-obra com
encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos servicos, executados de forma a atender
ao projeto e as especificagdes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE
23.11.11 Pavimento de concreto pobre para base de pavimento rigido m3
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ANEXO A — TABELAS DE CONTROLE
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CALCULOS
ENSAIO METODO FREQUENCIA EST@Efggégsou ACEITACAO
INDIVIDUAIS
1.1 Cimento
Cimento Portland comum Atender

Realizar médulo de finura

Cimento Portland de alto-forno
Realizar médulo de finura

Cimento Portland de alto-forno
Realizar moédulo de finura

Cimento Portland pozolanico
Realizar médulo de finura

NBR 11579(2

a cada 2.000 m2 de camada acabada.

Resultados Individuais

DNER-EM 036/95% e possuir
modulo de finura satisfatério

Atender

DNER-EM 036/95(" e possuir
modulo de finura satisfatério

Atender

DNER-EM 036/95® e possuir
modulo de finura satisfatério

Atender

DNER-EM 036/95® e possuir
modulo de finura satisfatério

1.2 Agua

Verificagéo da qualidade

DNER-EM
034/97® e NBR
15900-1-11(:

Sempre que houver divida sobre a sua
sanidade

Resultados individuais

Ser isenta de teores nocivos de
sais, acidos, alcalis, matéria
orgéanica ou outras substancias
nocivas e atender DNER-EM
034/97® e NBR 15900-1-11()

1.3 Agregados

Agregados miudos e graudos, verificagdo da
gualidade e granulometria

NBR 7211 ©

Amostragem a cada 100 m® e sempre que
houver variagdo da natureza e procedéncia do
material

Resultados individuais

Atender o especificado na
norma
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CALCULOS
ESTATISTICOS OU
VALORES
INDIVIDUAIS

ENSAIO METODO FREQUENCIA ACEITAGCAO

2. CONTROLE DA PRODUGAO DO CONCRETO

Controle Bilateral

xzi—K§ZUEe

Deve ser realizada em cada 2.500 m2 de Aceita, quando as variagbes

Granulometria da mistura dos agregados, DNER-ME camada, com 0 minimo de uma determinagéo X ; (LIE e LSE) estiverem
X - 13) . } 3 =X+K,S>LSE f -
sem adicdo de cimento 083/98 por dia e sempre que a mistura achar-se fora 1 compreendidas entre os limites
da faixa de trabalho especificada da faixa de trabalho

Andlise de no minimo 4
e no maximo 10

amostras
Umidade dos agregados graudos e miidos ][\/!eyod_o expedito da 2 determinacdes, a cada 4 horas Resultados individuais Parametro de auste de
rigideira producao

verificar consumo de cimento da seguinte
forma:
e liberar apenas o cimento em toda a

extensao da correia transportadora,

desde a saida do silo até entrada do

misturador;
e selecionar uma faixa de 2 m, recolher, O ) . . .

cuidadosamente o cimento, e pesar, b aqens no inicio e no meio da jornada de 8hs de + 0,5% do definido no projeto de

pesag trabalho dosagem da mistura

e limpar a esteira e liberar a composicao

dos agregados, recolher os agregados

na mesma regiao tomada pelo cimento;
e secar 0 agregado e fazer a proporgéo

em massa entre o0 cimento e 0

agregado
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Teor de umidade

DNER-ME 196/98®)

antes do langamento a frente de
vibroacabadora de asfalto, até a constancia
dos resultados. A partir dai, o teor de umidade
pode ser medido a cada 4 caminhdes, no
maximo;

Resultados individuais

CALCULOS
: o ESTATISTICOS OU =
ENSAIO METODO FREQUENCIA VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
3. CONTROLE DA EXECUCAO
No inicio da obra o teor de umidade deve ser
verificado a cada 2 caminhdes, no maximo, se a umidade estiver

compreendida entre + 1% da
umidade Otima de
compactacéo, o material pode
ser liberado para compactacao

Determinacdo da massa especifica aparente
in situ, e o correspondente grau de
compactagao.

A cada trecho de 2.500 m2 de camada devem
ser executados, no minimo, 6 ensaios para a
medida do grau de compactacao.

Tendo como referéncia cada faixa de trafego

Controle Estatistico
Unilateral

231554'(\{'5{)5 separadamente, os furos devem obedecer a X=X-KS2LIE GC 2100%
seguinte sequéncia: borda direita / eixo / borda | apalise de no minimo 4 e
esquerda da faixa, sendo os ensaios realizados no maximo 10 amostras
a uma distancia minima de um metro das
bordas externas da camada.
/continua
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CALCULOS
- e ESTATISTICOS OU x
ENSAIO METODO FREQUENCIA VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS

3. CONTROLE DA EXECUCAO

A cada trecho de 2.500 m2 de camada devem

ser moldados, de amassadas diferentes e

aleatérias, no minimo seis exemplares de

corpos de prova. Cada exemplar é constituido i

Moldagem e cura | por dois corpos de prova cilindricos de uma Contrgle Unilateral
Resistancia 2 . idade definid conforme DNER- mesma amassada, considerando-se como X =X-KS>LIE
eris's;tggtc(')a a compressdo na idade detfinica ME 046/9814); resisténcia do exemplar, aguele de maior valor. fekest = 5,0 MPa
prol ensaio conforme Os corpos de prova devem ter 15 cm de | Analise de no minimo 4 e
NBR 573910 diametro e 30 cm de altura, moldados em cinco | no maximo 10 amostras

camadas de alturas aproximadamente iguais,

compactadas com soquete de 4,5 kg, com

altura de queda de 45 cm, recebendo cada

camada 30 golpes.
Se a camada de camada ou subtrecho analisado for rejeitado, isto é, a resisténcia caracteristica estimada é inferior a especificada, devem ser extraidos pelo menos 6 corpos de
prova da camada, conforme NBR 7680-1-2(16), e realizar novos ensaios de resisténcia a compressio conforme a NBR 573919 e determinar a nova resisténcia caracteristica.
Havendo nova rejeicao deve-se a parte condenada deve ser demolida e reconstruida
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4. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
) ) CALCULOS )
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
R_eloca(;ao € A cada 20 m, no eixo, bordas e dois pontos As espessuras_lnd|V|dua_|s nao
nivelamento : vy apresente desvios superiores a
s intermediarios .
topografico 1 cm em relagéo a espessura
Espessuras o . de projeto; a espessura média
ou Quando verlfl_cada atraves_ de Iuros, nos de cada subtrecho ndo deve
mesmos locais da determinacdo da massa
e ser menor que 1 cm da
especifica in situ .
furos espessura de projeto
Relocacgéo e
Cotas nivelamento A cada 20 m Intervalo de variagdo -1 a +1cm
topogréfico
Relocacéo e
Largura da plataforma nivelamento Acada 20 m Resultados individuais No maximo +10 cm
Medidas de trena
Nivelamento com 2
réguas, uma de
G, " © Slig de A variacdo da superficie em
Acabamento da superficie 1,20 m, colocadas ; ¢ P
) A cada 20 m dois pontos quaisquer de
respectivamente contato deve ser < 0,5 cm
em angulo reto e '
paralelamente ao
eixo da pista
as juntas executadas devem
apresentar homogéneas em
Verificagdo das juntas Inspecéo visual Em toda junta relac@o ao conjunto da mistura,
isenta de desniveis e de
saliéncias
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ANEXO B — CONTROLE ESTATISTICO
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

1 - Média aritmética da amostra ()_() X=&="

Y 2
2 - Desvio-padréo da amostra (S) S = M
N-1 Onde:

Xi = valor individual da amostra

Controle Unilateral

3 - Controle pelo limite inferior

_ N = n® de determinacdes efetuadas
X=X-KS >LIE

K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nimero
de amostras
Ou
- K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do nimero
4 - Controle pelo limite B de determinagdes
superior X=X+KS<LSE || SE = limite superior especificado

Controle Bilateral LIE = limite inferior especificado

X:X—K1$2LIE

5 - Controle pelo limite inferior .

e superior xz§+KlssLSE

Tabela B-2 — Valores K — Tolerancia Unilateral e K1 Tolerancia Bilateral

N K K1 n K K1 . K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 0 0,52 0,84
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ANEXO C - DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES
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Tabela C-1 — Controle Estatistico

Parametro
Onde:
e = ,Zfi f =resisténcia de um determinado exemplar
1 - Média aritmética da amostra ( X) f ou f .= i=1 i
ctM, ] i N |
fetm | = resisténcia caracteristica média do concreto
Z(f— f )2 da amostra a tracéo na flexao; na idade de j dias;
2 - Desvio-padrdo da amostra (s), da _ ctM,j i
resisténcia a tracéo na flexao N—-1 _

fCJ. = resisténcia média do concreto da amostra a

compresséo, na idade de j dias;

3 - Desvio-padrdo da amostra (s), da
resisténcia a compresséo S=

. . N = ndmero de amostras
4 — Resisténcia caracteristica —"

i 3 5 f =f .—Ks

:sternada do concreto a tragdo na CtM, est  CtM, j

€xao K= parametro estatistico que varia em fungdo do
5 - Resisténcia caracteristica o namero de amostras que estéo tabelados na tabela
estimada do concreto & compresséo f =f.-Ks B-2 - Valores de K.

: ck,est ¢
simples

Tabela C-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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