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CAPITULO lll - RECOMPOSICAO DOS PAVIMENTOS

1) PISTAS DE ROLAMENTO

As entidades executoras de obras, reparos ou servicos em vias publicas sdo responsaveis pela
qualidade das reposi¢cOes da pavimentacao durante 5 (cinco) anos, devendo as mesmas ser refeitas
quando, no decorrer desse periodo, for verificada imperfeicdo quanto a execucéo.

1.1) RECOMPOSICAO DA BASE

A presente especificacao € aplicada para todos os tipos de revestimento de pavimentacao.

A camada de base sera de concreto simples e deve alcancar uma resisténcia a compressao de,
no minimo, 25 MPa aos 28 dias. Assim que o concreto adquirir resisténcia superficial adequada
para garantir a qualidade do acabamento, o processo de cura deve ser iniciado, em conformidade
com as normas nacionais vigentes. O material selecionado deve possuir alta resisténcia a abrasao
causada pelo trafego e ser facilmente dosavel, atendendo aos padrées de trabalhabilidade e
consisténcia exigidos para a execucao precisa da obra. A espessura final da camada ndo deve ser
inferior a 25 cm em vias de trafego pesado, como faixas utilizadas por 6nibus e caminhdes.
Contudo, admite-se uma espessura minima de 20 cm em areas com trafego de veiculos leves,
como zonas residenciais com transito de carros de passeio, vans e, ocasionalmente, caminhdes de
coleta de lixo.



O recobrimento minimo para tubos de concreto, bem como a camada de assentamento de
tubos, deverdo atender as "Instru¢cdes Técnicas para Elaboracdo de Estudos Hidrologicos e
Dimensionamento Hidraulico de Sistemas de Drenagem Urbana" (aprovada pela portaria O/SUB-
Rio Aguas N° 004/2010 22 vers&o- julho de 2019) ou instrucéo técnica que venha a substitui-la
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Figura 2. Secéo Tipica camada de concreto simples (Base de Concreto) - Corte Esquematico.

Para evitar reflexdo de trincas a superficie, devera ser executada a aplicacdo de geogrelha
flexivel com resisténcia a tragdo minima de 50kN/m sobre o encontro da base rigida (nova) com a
base flexivel (antiga).

Quando se tratar de obras de logradouros com revestimento primario ou desprovidos de
quaisquer benfeitorias, a camada final de reaterro, de 15cm de espessura, devera ser executada
com material granular que satisfaca as especificacdes de base de pavimento flexivel.

1.2) RECOMPOSICAO DE REVESTIMENTO ASFALTICO

1.2.a) QUANTO A RECOMPOSICAO DE AREA
A area a ser recomposta sera definida em funcao do comprimento da vala e da largura do
logradouro conforme descrito a seguir:

Quando a extensao (comprimento) da vala for maior ou igual a 50 metros e; COM A
LARGURA ATE 4,0m

A pista de rolamento devera ter sua area totalmente recapeada, sendo que também se
exigira fresagem, no caso em gue as golas dos meios-fios ndo permitam o simples recapeamento. A
gola minima a ser deixada, devera ser de 10cm para 0 caso em questao:

~7 L LAY /’ 4
"'. ala aberta ////
.&té4m iy
, // v

%,

//

Retaprar e/ou Fresar

COM LARGURA SUPERIOR A 4,0m

A pista devera ser recapeada apenas na faixa de rolamento onde foi aberta a vala, e fresada

para garantir uma gola minima de 15cm.
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Em ambos os casos citados, o espalhamento e compactacdo da massa asfaltica devera ser
executado por meio de equipamentos mecanicos:
a) Acabadora - Espalhamento de massa asfaltica e compactacéo preévia;
b) Rolo compactado por meio de rolos tandem e de pneus.



Quando a extensao (comprimento) da vala for menor que 50 metros sera admitido a
recomposi¢cao com a largura da vala acrescido de 60 cm para cada lado;
Nota (1): Em pavimentos novos ou que receberam fresagem e recapeamento recentes, devera ser
refeito conforme estipulado para valas com extensGes maiores ou iguais a 50 metros. (quando a
obra / reparo n&o puder ser realizada por MND).
Nota (2): Define-se como faixa de pista, trecho de largura igual a definida entre o meio-fio e a
pintura de sinalizacdo, ou entre as pinturas de sinalizagédo, executadas pela CETRIO.
Nota (3): Deverdo ser repintadas todas as sinalizacdes horizontais danificadas pelo percurso da
vala, as expensas do concessionario ou seu preposto, de modo a se restabelecer as condi¢cées
originais ou necessarias segundo as leis e normas de transito.
Nota (4): Nos casos em que se trate ndo de valas, mas de cavas, de pequeno porte, a
recomposi¢cdo do pavimento poderd ser pontual.

Para entendimento das normas, definimos da seguinte forma:

Valas - Quando o comprimento > largura
Cavas - Quando o comprimento ? largura

QUANDO A VALA FOR IRREGULAR

Os cortes no pavimento deverdo ser executados com serra circular e a pista devera ser fresada
e recapeada, ao longo de todas as faixas atingidas, conforme exemplo:
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Quando houver sucessivos cortes transversais, deverao ser recapeadas todas as faixas ao longo
de todo o percurso.

No caso acima o espalhamento e compactacédo da massa asfaltica devera ser executado por
meio de equipamentos mecanicos:

a) Acabadora - Espalhamento de massa asfaltica e compactacao prévia;

b) Rolo compactado por meio de rolos tandem e de pneus.

1.2.0) QUANTO A RECOMPOSICAO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

O concreto asféltico utilizado na recomposi¢cao do pavimento sera do tipo usinado "a quente”. O
preparo e a aplicacdo da mistura deverdo obedecer as prescricdes das especificacdes da P.C.R.J,
adotando-se a faixa granulométrica adequada a mistura, a fim de preservar a mesma textura
superficial da area adjacente.

Servigos executados em corredores de Onibus deverdo ter revestimentos executados com o
CAP polimero do tipo 60/85 em toda a largura da faixa e com espalhamento mecéanico por meio de
acabadora e compactacdo com rolos tandem e de pneus.

Na compactacdo devera ser adotado trem de compactacdo adequado, para que se obtenha, no
minimo, 97% de grau de compactacdo. Para verificacdo do grau de compactacdo, 0s projetos de
cada mistura deverdo ser entregues a PCRJ, assim como a deteminacdo das densidades dos
corpos de prova a serem extraidos do pavimento acabado, conforme item 1.2.c.

A pintura de ligacdo a ser aplicada sobre a base de concreto previamente limpa, assim como
nas paredes da vala, sera realizada com emulsédo asféltica catibnica do tipo RR-1C ou 2C, diluida
na propor¢ao de 1:1 com agua, a uma taxa de aplicacédo de 0,8 I/mz.

A reposicdo do pavimento asféltico em CBUQ deve ter uma espessura minima de 10 cm em
vias com trafego de veiculos pesados, como dnibus e caminhdes, desde que o niumero N (nimero
de eixos padrédo - 8,2 tf) esteja entre 5x10? e 5x10?. Caso o numero N ultrapasse 5x107?, sera
necessario apresentar um projeto especifico para a recomposi¢do do pavimento.



Em logradouros com trafego leve a médio, admite-se uma reposicdo do pavimento asfaltico em
CBUQ com espessura minima de 5 cm, desde que o numero N ndo ultrapasse 5x10?. Se o nimero
N estiver entre 5x10? e 5x107?, devera ser considerada uma espessura de 10 cm, conforme o perfil
apresentado na figura 3.

CBUD am: 1 camadas de 5om

Base g¢ Concreta o8 Cimento Portand 25 cm
Base de Concreto da Cimanto PosBand 20 cm

Camada de Arela Fina 3 Média 20 cm Camada de Arela Fina a Média 20 cm

Camada de Areda Fina a Média 20 cm Camada de Areia Fina 3 Média 20 cm

Camada de Areia Fina a Méadia 20 em Camada de Arela Fina a Média 20 cm

Trafego (M entre Sx10% e 5x107) Trafego até N = Sx10°
Figura 3. Secao Tipica reposicdo do asfalto em CBUQ - Corte Esquematico

1.2.c) ENSAIOS PARA CONTROLE DE QUALIDADE DE MISTURAS ASFALTICAS

Para que um concreto asfaltico tenha qualidade desejada é fundamental um controle rigoroso
dos materiais 0s quais compdem esta mistura. Os materiais utilizados sédo o CAP (Cimento Asfaltico
de Petréleo), emulsdes asfélticas e agregados.

A seguir seguem as especificacbes dos ensaios para controle de qualidade de material
utilizados para producéo de massa asfaltica:

CAP:

Em 2005 a ANP (Agéncia Nacional de Petréleo) padronizou os asfaltos comercializados no Pais
e todos devem seguir as especificacbes conforme a resolucdo n°19 de 11 de julho de 2005. O
guadro seguinte apresenta as especificagcdes para CAP, segundo ANP inclusive com a identificacao
das normas de execucao de ensaio:

O cimento asfaltico de petréleo - CAP, como é conhecido no Brasil - € um produto: semi- sélido
a temperatura baixa, viscoelastico na temperatura ambiente e liquido em temperatura alta;
comporta-se como fluido newtoniano em temperaturas com valores proximos a 100°C e como
pseudoplastico em temperaturas entre 25°C e 60°C.

O manuseio e estocagem do asfalto devem ser feitos com a temperatura mais baixa possivel, a
se evitar o envelhecimento do ligante. O envelhecimento do ligante € um fenbmeno que tem
influéncia no desempenho da mistura asfaltica. A exposicdo do ligante as altas temperaturas e as
intempéries permite a perda de volateis e a oxidacdo, o que é prejudicial no que diz respeito a
fadiga. Tem-se, ao longo dos anos, tentado diminuir este efeito com adicdo de produtos e novas
tecnologias executivas.

Quanto a deformacdo permanente o ligante apresenta menor resisténcia no inicio de sua vida
de servico, quando sua rigidez € menor, sendo afetado também pelas altas temperaturas e por
veiculos trafegando a baixa velocidade com cargas elevadas.

Os CAPs mais utilizados no Brasil sdo o 30/45 e o 50/70. Esta classificacdo € feita por meio da
penetracdo de uma agulha padrédo sob condi¢cbes padronizadas (uma medida de dureza) e os
nameros indicam a faixa de penetracéo, ou seja, CAP cuja dureza esta entre 30 e 45 é classificado
como um CAP 30/45. Além deste ensaio, o CAP deve obedecer intervalos de valores de outros
critérios para cumprir a especificacdo ANP como sera visto.
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A especificacdo de material DNIT-EM-095/2006 adota a nova especificacdo de CAP que consta
na Resolucdo N° 19/2005 da Agéncia Nacional de Petr 6leo - ANP, onde sao informados os valores
de varios parametros recomendados para que se garantam as caracteristicas desejadas do asfalto.
Estas séo descritas brevemente a seguir:

Penetracdo: Ensaio onde uma agulha de peso padrdo de 100g penetra, por 5s, em uma
amostra de volume padrdo a temperatura de 25°C, exp ressa em grandeza de décimo de
milimetros. As normas para a realizacdo deste ensaio sdo: DNER-ME-003/99, ABNT 6576 e ASTM
D5. Este € um dos ensaios que devem ser realizados antes do descarregamento do CAP nos
tanques das usinas.

Viscosidade: no Brasil o equipamento mais utilizado para determinacdo da viscosidade é o
viscosimetro Saybolt Furol e seu procedimento esta descrito nas normas: ABNT NBR 14950 e
ASTM E102. Outro equipamento que tem sido utilizado mais recentemente no Pais € o viscosimetro
Brookfield, utilizado na caracterizacdo de ligantes pelo método SUPERPAVE. Este permite obter a
curva viscosidade temperatura em ampla faixa de determinagédo utilizando a mesma amostra e
fornece a viscosidade aparente do ligante. Os procedimentos para realizacao deste ensaio constam
nas normas ABNT NBR 15184 e ASTM D4402.

Ponto de amolecimento: é um ensaio que fornece uma medida da temperatura na qual o asfalto
amolece quando aquecido sob certas condi¢des particulares e atinge uma determinada condicéo de
escoamento. As normas ABNT NBR 6560 e ASTM D36 descrevem os procedimentos do ensaio.

Dutilidade: € um ensaio utilizado para se verificar a capacidade de um ligante se alongar na
forma de um filamento. Seu valor é dado pelo alongamento maximo alcancado pelo ligante a uma
velocidade de 5cm/min e imerso em agua a 25°C, antes de romper. Normas referentes a este
ensaio sdo: ABNT NBR 6293, DNER ME 163/98 e ASTM D113.

Solubilidade: ensaio para se determinar o teor de betume e a pureza do ligante. E feito filtrando
o asfalto com um solvente e a quantidade de material retido representa as impurezas presentes no
CAP. Os procedimentos do ensaio constam nas normas: ABNT NBR 14855 e ASTM D2042.

Ponto de fulgor: o ensaio de ponto de fulgor esta relacionado a seguranca do transporte,
estocagem e usinagem do ligante e fornece a menor temperatura na qual os vapores emanados
durante o aquecimento se inflamam quando expostos a uma fonte de ignicdo. O método para o
ensaio de ponto de fulgor consta nas normas: ABNT NBR 11341 e ASTM D92. Este ensaio é um
dos que devem ser realizados antes do descarregamento do CAP nos tanques das usinas.



Massa especifica: grandeza que permite a conversdo de massas em volumes e vice-versa durante
calculos de determinacgéo do teor de projeto de misturas asfalticas. Este ensaio é feito por meio de
picndmetro e esta normalizado pela ABNT NBR 6296.

Agregados:

Para que a mistura asfaltica apresente um desempenho satisfatério é fundamental que os
agregados sejam bem selecionados, apresentando as caracteristicas recomendadas de forma,
adesividade e resisténcia. Os agregados sao 0s responsaveis por sustentar as cargas aplicadas ao
pavimento e transferi-las para as camadas subjacentes.

Muitas vezes, defeitos tais como: descolamento, desintegracdo superficial, baixa resisténcia ao
atrito superficial e deformacbes permanentes podem ser atribuidos diretamente a selecdo e uso
inapropriado dos agregados.

Os agregados utilizados na pavimentacdo sdo, em geral, materiais rochosos provenientes de
pedreiras. Varios outros tipos tém sido estudados e aplicados, obtendo-se resultados relativamente
bons como é o caso da laterita e da escoria. A argila calcinada também tem sido pesquisada e
podera ser alternativa em regides onde ndo ha agregados rochosos de boa qualidade.

As propriedades quimicas dos agregados exercem pequeno efeito no desempenho do
agregado, mas o efeito € significativo quando influencia a adesdo do ligante asfaltico ao agregado.
Um agregado que nao possui boa adesividade tende a causar defeitos como a desagregacédo. Para
evitar este fendbmeno sao utilizados materiais melhoradores de adesividade como a cal e 0s agentes
melhoradores de adesividade, conhecidos no meio técnico como dopes.

Abraséo Los Angeles:

O ensaio mais usado para se determinar a resisténcia de um agregado é o ensaio de abraséo
Los Angeles, usado para medir a degradacdo por abrasdo e impacto. No Brasil este ensaio &
normalizado pelo método de ensaio DNER-035/98 e NBR NM 51. Consiste na degradacdo do
agregado na maquina "Los Angeles"”, onde ha uma carga abrasiva composta por esferas de aco e
submetida a um determinado nimero de revolugdes a uma velocidade de 30RPM a 33RPM. O valor
da abrasdo Los Angeles € expresso pela porcentagem, em peso, do material que passa, apos
ensaio, pela peneira de malhas quadradas de 1,7mm em relagdo ao que existia inicialmente nesta
peneira. O valor de Los Angeles em muitas especificacbes de pavimentacao € limitado ho maximo
50%.

Granulometria:

A distribuicdo granulométrica do agregado é uma das caracteristicas que asseguram O
intertravamento das particulas, desde as mais graudas as mais finas. Este intertravamento é o
responsavel pela estabilidade das misturas. O método esta descrito no DNER-ME-083/98.

Forma dos agregados:

Na producdo de uma mistura asféltica € desejavel que os agregados tenham tanto quanto
possivel a forma cubica. Para se determinar a cubicidade do agregado ha o método nacional DNER-
ME-086/94 que define o indice de forma. e o0 método SUPERPAVE seguindo as recomendacdes
das normas ASTM D4791 e ASTM D5821.

Absorcéo:

Neste ensaio € possivel determinar a quantidade de agua que um agregado é capaz de
absorver. Quanto mais poroso for o agregado mais agua ele absorvera. No Brasil as normas mais
utilizadas para determinacdo da absorcdo sdo: DNER-ME-195/98 para agregados graudos e ABNT
NM 30 para agregados miudos. Este ensaio € Util para se evitar agregados que absorvam muito
ligante asfaltico: o asfalto € o material mais caro e quanto mais absorvente for o agregado, mais
ligante é necessario para a mistura apresentar as caracteristicas volumétricas adequadas, dentro
das recomendacoes.

Durabilidade ou sanidade:

A durabilidade do agregado é avaliada por meio de ensaio onde sdo usadas solucbes
padronizadas de sulfatos de so6dio ou magnésio. Este ensaio simula a acdo das intempéries sobre
0s agregados, e segue a norma DNER-ME-089/94.

Adesividade:

Existem agregados que tem mais afinidade com o ligante asfaltico do que outros. O fenbmeno
da adesividade é complexo e nao é facil de ser avaliado. Alguns ensaios medem indiretamente este
efeito com testes com presenca de agua. Também ajuda se o agregado estiver limpo, sem
substancias nocivas como: argila, matéria organica e outros materiais deletérios. Finos plasticos
podem comprometer a mistura causando descolamento quando em contato com a agua ou umidade
e também enrijecer o CAP levando a mistura ao trincamento por fadiga.

O DNER especifica alguns ensaios para a determinacédo da adesividade: DNER-ME-78/94 para
agregados graudos e DNER-ME-79/94 para agregados miudos. Outros ensaios também podem ser
feitos para se determinar a existéncia de materiais nocivos a mistura como: equivalente em areia



DNER-ME-54/97, ensaio do azul de metileno e ensaio de dano por umidade induzida pelos métodos
ABNT NBR 15617/08, ASTM D 4867/04 ou AASHTO T 283, sendo este Ultimo muito utilizado
atualmente para se medir a suscetibilidade a umidade.

A ma adesividade de um agregado nem sempre esta relacionada a existéncia de materiais
deletérios e sim a composicdo quimica do agregado. Em geral os agregados basicos ou hidrofilicos
(calcario e basalto) possuem melhor adesividade do que os agregados acidos ou hidrofébicos
(granito e gnaisse). Para solugcdo deste tipo de problema, em geral, se usa substéncia como
melhorador de adesividade como € o caso da cal, pé calcario, cimento portland e dos dopes.

Massa especifica e densidade:

Sao dados necessarios para a transformacgéo de unidades gravimétricas em volumétricas e vice-
versa. As normas utilizadas para a determinacdo desses parametros sao: DNER-ME- 81/94, ASTM
C 127 e AASHTO T85 (agregado graudo) e DNER-ME-84/94, ASTM C 128 e AASHTO T84
(agregado miudo).

Emulsdes Asfalticas:

Emulsdo asfaltica catidnica € um sistema constituido pela dispersdo de uma fase asféaltica em
uma fase aquosa, ou entdo de uma fase aquosa dispersa em uma fase asféltica, apresentando
carga positiva de particula. As emulsdes asfélticas catibnicas tém os simbolos RR, RM e RL,
seguidos de uma indicacéo e da letra C, conforme sua ruptura, viscosidade Saybolt- Furol e teor de
solvente.

As emulsfes asfalticas catibnicas séo classificadas pela sua ruptura, viscosidade Saybolt- Furol,
teor de solvente e residuo da destilagdo nos 5 (cinco) tipos seguintes:

RR-1C, RR-2C - emulsdes asfélticas catibnicas de ruptura rapida. RM-1C e RM-2C - emulsdes
asfélticas catibnicas de ruptura média. RL-1C - emulséo asféltica catidnica de ruptura lenta.

As emulsfes asfalticas devem ser homogéneas. Nao devem apresentar separacdo da fase
asfaltica ap0s uma vigorosa agitacdo, dentro de 30 (trinta) dias da data do carregamento.

A seguir é apresentado um quadro com as especificacdes das emulsdes comercializadas no
Pais com as normas de ensaios.

Caracteristica Mitodos Tipo de Ruptura
Rapida Midia Lenta
s ke RR-1C RR-2C RM-1C  RM-2C RL-1C
Ensaios sobime & emulsdo
Viscosidade Saybolt-Fuml, NER 1449] D88 2090 100-400 20-200  100-400 Max 70
3, SOPC
Sedimentacio, % em MNBR 6570 D248 5 5 - = 5
peso ma.
Peneiraco, 0.84mm, % em | MBR 14333 0244 0] 1 0.1 0.1 o1
Rl Tk
Resisténcia & agua, % min
de cobertura
RErEgada 5800 e d i s RO B0 B0 &0 &0
agragado Gnvido 80 80 80 80 8
Mistura com cimenite, % max. NBR 6297 )= - - - 2
pu mistura com filer silicien NBR 6302 o : 12220
Carga da particula NBR G567 0244 positiva  positiva positihve posiiva positiva
pH, max HBR 6299 D244 - - - - 6.5
Destilagdo
solventé destilado, % em vol. NBR G568 D244 0-3 0-3 012 3-13 muka
resichin, % em paso min, 62 &7 b2 6% &0
Do rrusd i hickache
% am pesomin NBR 6568 D244 50 50
% Bm peso mis, 50 50
Ensaic sobre o tolvents destilado
Destilacdo, 95% ewaporados,  NBR 9619 360 360
ST, .
Ensalos sobre o residuo
Penetragas, 25°C, 100g HBR 6576 D5 50-250 50250 50.250 50250 50250
S5s, 0, lmm
Toor de beturme, NER 14855 D2042 97 97 97 97 a7
S B RS0 M.
Dutilidade a 250C, HBR 6253 o112 40 40 40 40 a0

cr, min.

Misturas Asfalticas a Quente:

Controle dos insumos:

Como dito anteriormente, todos os materiais utilizados na fabricacdo de Concreto asféltico
(Insumos) devem ser examinados em laboratoério, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT, e
satisfazer as especificagdes em vigor.



Cimento asfaltico:

O controle da qualidade do cimento asfaltico consta do seguinte:
01 ensaio de penetracao a 25°C (DNER-ME 003) para todo carregamento que chegar a obra;
01 ensaio do ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a obra (DNER-ME148);
01 indice de susceptibilidade térmica para cada 100t, determinado pelos ensaios DNER-ME 003

E NBR 6560;

01 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;
01 ensaio de viscosidade "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004), para todo carregamento que chegar a

obra;

01 ensaio de viscosidade "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas, para o

estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, para cada 100t.

Agregados:
O controle da qualidade dos agregados consta do seguinte:

a) Ensaios eventuais:
Somente quando houver duvidas ou variacfes quanto a origem e natureza dos materiais.

Ensaio de desgaste Los Angeles (DNER-ME 035);
Ensaio de adesivisidade DNER-ME 078 e DNER-ME 079). Se o concreto asfaltico contiver dope

também devem ser executados os ensaios de RTFOT (ASTM D-2872) ou ECA (ASTM-D-1754) e de
degradacé&o produzida pela umidade (ASHTO-283/89 e DNER-ME 138);

Ensaio de indice de forma do agregado graudo (DNER-ME 086);

b) Ensaios de rotina

02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de 8 horas de

trabalho (DNER-ME 083);

- 01 ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por jornada de 8 horas de Trabalho
(DNER 054).

- 01 Ensaio de granulometria do material de enchimento (filer), por jornada de 8 horas de
trabalho (NER-ME 083).

Controle da producéo:

O controle da producdo (Execucdo) do Concreto Asfaltico deve ser exercido através de coleta de
amostras, ensaios e determinacfes feitas de maneira aleatéria de acordo com o Plano de
Amostragem Aleatoria.

Controle da usinagem do concreto asféltico:

a) Controles da quantidade de ligante na mistura

Devem ser efetuadas extracdes de asfalto da mistura coletada dos caminhdes que acabaram de ser
carregados por meio do ensaio de extracdo utilizando o Rotarex ou Estufa de extracdo de ligante
NCAT.

A porcentagem de ligante na mistura deve respeitar os limites estabelecidos no projeto da

mistura, devendo-se observar a tolerdncia maxima de + 0,3.
Controle da graduacgao da mistura de agregados:
Deve ser procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) da mistura dos agregados
resultantes das extracfes citadas na alinea "a". A curva granulométrica deve manter-se continua,
enguadrando-se dentro das tolerancias especificadas no projeto da mistura.
Controle de temperatura:
Séao efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de 8 horas de trabalho, em cada um dos
itens abaixo discriminados:

do agregado, no silo quente da usina;

do ligante, na usina;

da mistura, no momento da saida do misturador.
As temperaturas podem apresentar variacoes de + 5°C das especificadas no projeto da mistura.
Controle das caracteristicas da mistura:
Devem ser realizados ensaios Marshall em trés corpos-de-prova de cada mistura por jornada de
oito horas de trabalho (DNER-ME 043) e também o ensaio de tracdo por compressao diametral a
25°C (DNER-ME 138), em material coletado apés a passagem da acabadora. Os corpos-de-prova
devem ser moldados in loco, imediatamente antes do inicio da compactacdo da massa.
Os valores de estabilidade, e da resisténcia a tracdo por compressao diametral devem satisfazer ao
especificado.



Plano de Amostragem - Controle Tecnologico:

O numero e a frequéncia de determinacdes correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnolégico da producdo e do produto sdo estabelecidos segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela Fiscalizacéo, de acordo com a seguinte tabela de controle estatistico de resultados
(DNER-PRO 277).

Tabela - Amostragem variavel

n|s B 7 B g 10 |12 |13 |14 15 (16 |17 |19 [21
K[155] 147|136 [ 1,37 125127 1,16 193|117 1,70 1,08 1.06[ 1.04| 1,07
v[0.45]035/030]0.25]/019/0.15]/0.10/0.08[0.06]0.05]/0.04]0.03]0.02] 0,01
n = n" de amostras; k = coeficients multiplicador; V =risco do executante.

Condicdes de conformidade e ndo conformidade:

Todos os ensaios de controle e determinacfes relativos a producdo e ao produto, realizados de
acordo com o Plano de Amostragem, deverdo cumprir as Condicbes Gerais e Especificas desta
Norma, e estar de acordo com 0s seguintes critérios:

Quando especificada uma faixa de valores minimos e méaximos, devem ser verificadas as seguintes
condicoes:

X —ks < valor minimo espedfidade ou = ks “walor maximo de projeto : Nio
Conformidade;
2 —ks = valormnimo especfidado ou = ks < valor maximo de
projeto : Conformidade; Senda:
Tl - n
C fwi-xR
LY r!s 1
]
n
d
e

- valores individuais.

- média da amostra.
S -desvio padrdo da amostra.
k —coeficiente tabelado em fungio do
numero de determinagies . n -num ero de
determinacies.

Quando espedficado um valor minimo a ser atingido devem ser
verfficadas as seguintes condigdes:

Se ¥ ks < valor minimo espedficado
MNao Conformidade; Se * ks = valor

m nima especificado: Corformidade.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periédicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO a qual estabelece que sejam
tomadas providencias para tratamento das "Nao-Conformidades" da Producéo e do Produto.

1.2.d) PRODUCAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ)

A execucdo de concreto asfaltico usinado a quente (CBUQ) deverd ser realizada conforme
Especificagdo de servico do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT-
031/2006:

Definicdo

Concreto Asféltico - Mistura executada a quente, em usina apropriada, com caracteristicas
especificas compostas de agregado graduado, material de enchimento (filler) se necessario e
cimento asféltico, espalhada a quente.

Condicbes gerais:
O concreto asféaltico pode ser empregado como revestimento, camada de ligacao (binder), base,
regularizacao ou refor¢co do pavimento.

N&o é permitida a execucdo dos servicos, objeto desta Especificacdo, em dias de chuva.



O concreto asfaltico somente deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura
ambiente for superior a 10°C.

Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve apresentar por parte do
fabricante/distribuidor certificado de resultados de analise dos ensaios de caracterizacdo exigidos
pela especificacdo, correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de carregamento para transporte
com destino ao canteiro de servico, se 0 periodo entre os dois eventos ultrapassar em 10 dias.
Deve trazer também indicagcdo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetdo e
distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

Condicbes especificas:

Materiais:

Os materiais constituintes do concreto asfaltico sédo agregados graudo, agregado miudo, materialde
enchimento filer e ligante asféltico, os quais devem satisfazer as Normas pertinentes, e as
Especificacbes aprovadas pelo DNIT.

Cimento asfaltico:

Podem ser empregados 0s seguintes tipos de cimento asfaltico de petroleo:
- CAP-30/45
- CAP-50/70
- CAP-60/85 SBS (Conforme resolugcdo ANP No. 32/2010)

Agregados:

Agregado graudo:

O agregado graudo pode ser pedra britada, escoria, seixo rolado preferencialmente britado ou outro
material indicado nas Especificacdes Complementares.

Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50% (DNER-ME 035) indice de forma superior 0,5 9DNER-
ME 086);

Durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 089)

Agregado miudo:

O agregado miudo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos ou outro material indicado nas
Especificagbes Complementares. Suas particulas individuais devem ser resisentes, estando livres
de torrbes de argila e de substancias nocivas. Deve apresentar equivalente de areia igual ou
superior a 60%.

Material de enchimento (filler):

Quando da aplicacdo deve estar seco e isento de grumos, e deve ser constituido por materiais
minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal extinta, pds-calcéarios, cinza volante,
etc; de acordo com a Norma DNER-EM 367.

Melhorador de adesividade:

Nao havendo boa adesividade entre o ligante asféltico e os agregados graudos ou muidos (DNER-
ME 078 e DNER-ME 079), pode ser empregado molhorador de adesividade na quantidade fixada no
projeto.

A determinacdo da adesividade do ligante com o melhorador de adesividade € definida pelos
seguintes ensaios:

Métodos DNER-ME 078 e DNER-ME 079, apds submeter o ligante asfaltico contendo o dope ao
ensaio RTFOT (ASTM -D 2872) ou ao ensaio ECA (ASTM D-1754);

Método de ensaio para determinar a resisténcia de misturas asfélticas compactadas a degradacéo
produzida pela Umidade (AASHTO 283). Neste caso a razdo da resisténcia a tracdo por
compresséao diametral estética antes e ap0s a imersao deve ser superior a 0,7 (DNER-ME 138).

Composicao da mistura:

A composicdo do concreto asfaltico deve satisfazer aos requisitos do quadro seguinte com as
respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria (DNER-ME 083) e aos percentuais do
ligante asféltico determinados pelo projeto da mistura.



Peneira de malha % em massa passando
. ‘quadradn

:S-E?:l'l At;;lrmra A B c Tolerancias
il 508 100
13 381 85— 100 100 - 7%
254 75-100 95- 100 . 7%
Y 19,1 60— 90 80 - 100 100 +7%
v 12,7 . . 80-100 +7%
38" 895 35-65 45.-80 70-90 +7%
N° 4 48 25-50 28-60 44-72 +5%
Ne10 20 20— 40 20-45 22.50 +5%
N° 40 042 10-30 10-32 8-26 +5%
N° 80 0,18 5-20 B-20 4.16 +3%
N® 200 0,075 1-8 3-8 2-10 +2%

A faixa usada deve ser aquela, cujo diametro méaximo é inferior a 2/3 da espessura da camada.
CondicOes de Seguranca.

Obs.: A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro tem utilizado também nos projetos de misturas
asfélticas faixas granulométricas de 6rgaos internacionais.

No projeto da curva granulométrica, para camada de revestimento, deve ser considerada a
seguranca do usuario, especificada no item: Condi¢cdes de Seguranca.

As porcentagens de ligante se referem a mistura de agregados, considerada como 100%. Para
todos os tipos a fracao retida entre duas peneiras consecutivas nao deve ser inferior a 4% do total.

Comada
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Devem ser observados os valores limites para as caracteristicas especificadas no quadro a seguir:

b) As Especificacbes Complementares podem fixar outra energia de compactacao:
c) As misturas devem atender as especificacdes da relacdo betume/vazios ou aos minimos de
vazios do agregado mineral, dados pela seguinte tabela:

VAM - ¥ arios do Age gade Minsral
Tamarho Nominal Max mo do
imo do agregado VAN Mics
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Equipamentos:

Os equipamentos necessarios a execucao dos servigos serdo adequados aos locais de instalacao
das obras, atendendo ao que dispdem as especificacdes para 0s servigos.

Devem ser utilizados, no minimo, 0s seguintes equipamentos:

Depoésito para ligante asfaltico:



Os depoésitos do ligante asféltico devem possuir dispositivos capazes de aquecer o ligante nas
temperaturas fixadas nesta Norma. Estes dispositivos também devem evitar qualquer
superaquecimento localizado. Deve ser instalado um sistema de recirculagdo para o ligante
asfaltico, de modo a garantir a circulacdo, desembaracada e continua, do deposito ao misturador,
durante todo o periodo de operagdo. A capacidade dos depésitos deve ser suficiente para no
minimo, trés dias de servico.

Silos para agregados:

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador e ser
divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e stocar, adequadamente, as fracoes
apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados

de descarga. Deve haver um silo adequado para o filer, conjugado com dispositivos para a sua
dosagem.

Usina para misturas asfalticas:

-1+

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, ap0s o secador, dispor
de misturador capaz de produzir um mistura uniforme. Um termdmetro, com prote¢do metélica e
escala de 90° a 210°C (preciséo 1 °C), deve ser fixado no dosador de ligante ou na linha de
alimentacéo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do misturador. A usina deve ser
equipada, além disto, com pirémetro elétrico, ou outros instrumentos termométricos aprovados,
colocados na descarga do secador, com dispositivos para registrar a temperaturados
agregados, com preciséo de 5°C.

A usina deve possuir termdmetros nos silos quentes. Pode, também, ser utilizada uma usina do tipo
tambor/secador/misturador, de duas zonas (conveccdo e radiacdo), provida de: coletor de po,
alimentador de "filler", sistema de descargada mistura asfaltica, por intermédio de transportador de
correia com comporta do tipo "clam- shell" ou alternativamente, em silos de estocagem.

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagem dindmica e deve ser assegurada a
homogeneidade das granulometrias dos diferentes agregados .

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forca. Tais partes devem estar
instaladas em recinto fechado, com os cabos de forca comandos ligados em tomadas externas
especiais para esta aplicacdo. A operacdo de pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser
semi-automatica com leitura instantdnea e acumuladora, por meio de registros digitais em "display"
de cristal liquido. Devem existir potencidmetros para compensacdo das massas especificas dos
diferentes tipos de ligantes asfalticos e para selecdo de velocidade dos alimentadores dos
agregados frios.

Caminhdes basculantes paratransporte da mistura:

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto asfaltico usinado a quente, devem ter
cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabéao, 6leo cru
fino, Oleo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. A
utilizacdo de produtos susceptiveis de dissolver o ligante asféaltico (6leo diesel, gasolina etc.) ndo é
permitida.

Equipamento para espalhamento e acabamento:

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento
definidos no projeto. As acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a
mistura exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcdo, alem de
marchas para a frente e para tras. As acabadoras devem ser equipadas com alisadores e
dispositivos para aquecimento, a temperatura requerida, para a colocacdo da mistura sem
irregularidade.

Equipamento para compactacao:

O equipamento para compactacdo deve ser constituido por rolo pneumatico e rolo metdlico liso, tipo
tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneumaticos, autopropulsionados. Devem ser dotados de
dispositivos que permitam a calibragem de variacdo da pressao dos pneus de 2.5 kgflcm2 a 8,4
kgf/cm2.

O equipamento em operacao deve ser suficiente para compactar a mistura na densidade de

projeto, enquanto esta se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.



NOTA: Todo equipamento a ser utilizado deve ser vistoriado antes do inicio da execucdo do servico
de modo a garantir condicbes apropriadas de operacdo, sem 0 que, ndo sera autorizada a sua
utilizacao.

Execucdo:

Pintura de ligagéo:

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execucdo da imprimacédo e a do revestimento, ou no
caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter sido a imprimagéo recoberta
com areia, po-de-pedra, etc., deve ser feita uma pintura de ligacao.

Temperatura do ligante:

A temperatura do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser determinada para cada tipo de
ligante, em funcéo da relacdo temperatura x viscosicade. A temperatura conveniente € aquela na
qual o cimento asféaltico apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 a 150 SSF,
Saybolt-Furol (DNER-ME 004), indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 75 a 95 SSF. A
temperatura do ligante ndo deve ser inferior a 107°C nem exceder a 177°C. Aquecimento dos
agregados:

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10°C a 15°C acima da temperatura do

ligante asfaltico, sem ultrapassar 177°C.

Producédo do concreto asfaltico:

A Producéo do concreto asféltico é efetuada em usinas apropriadas, conforme anteriormente
especificado.

Transporte do concreto asféltico:

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado, da usina ao ponto de aplicacdo, nos veiculos
especificados quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura
especificada. Cada carregamento deve ser coberto com lona ou outro matérial aceitavel, com
tamanho suficiente para proteger a mistura.

Distribuicdo e compactagéo da mistura:

A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos adequados, conforme
especificado.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas devem ser sanadas pela adicao
manual de concreto asfaltico, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos
metalicos.

Apos a distribuicdo do concreto asféltico, tem inicio a rolagem. Como norma geral, a temperatura de
rolagem € a mais elevada que a mistura asfaltica possa suportar, temperatura essa fixada,
experimentalmente, para cada caso.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressdo variavel, inicia-se a rolagem com baixa
pressdo, a qual deve ser aumentada a medida que a mistura seja compactada, e,
conseqguentemente, suportando pressdes mais elevadas.

A compactacdo deve ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcdo ao eixo
da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compactacdo deve comecar sempre do
ponto mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte de, pelo menos, metade da
largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de rolagem perdurara até o memento em que seja
atingida a compactacao especificada.

Durante a rolagem nao séao permitidas mudancas de direcéo e inversdes bruscas das marchas, nem
estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo

devem ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Abertura ao trafego:

Os revestimentos recém-acabados devem ser mantidos sem trafego, até o seu completo
resfriamento.

Manejo ambiental:

Para execucado do concreto asfaltico sdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizacédo de asfalto e
agregados, além da instalacdo de usina misturadora.

Os cuidados observados para fins de preservacao do meio ambiente envolvem a producéo, a
estocagem e a aplicacéo de agregados, assim como a operacao da usina.

NOTA: Devem ser observadas as prescri¢coes estabelecidas nos Programas Ambientaisque
integram o Projeto Basico Ambiental - PBA.



Agregados:

No decorrer do processo de obtencéo de agregados de pedreiras e areias devem ser considerados
0S seguintes cuidados principais:

Caso utilizadas instalagcdes comerciais, a brita e a areia somente sdo aceitas ap0s apresentacéo da
licenca ambiental de operagdo da pedreira/areal, cuja cOpia deve ser arquivada junto ao Livro de
Ocorréncias da Obra;

N&do é permitida a localizacdo da pedreira e das instalacdes de britagem em éarea de preservacao
ambiental;

Planejar adequadamente a exploracdo da pedreira e do areal, de modo a minimizar os impactos
decorrentes da exploracdo e a possibilitar a recuperacdo ambiental apdés o término da atividade
exploratoria; Impedir as queimadas;

Seguir as recomendacdes constantes da Norma DNER-ES 279 para os caminhos de servigo;
construir, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacéo para retencdo do pé de pedra
eventualmente produzido em excesso;

Além destas, devem ser atendidas, no que couberem, as recomenda¢fes da DNER ISA - 07 -
Instrucdo de Servico Ambiental:

impactos da fase de obras rodoviarias - causas/mitigacao/eliminacao.

Cimento asfaltico:

Instalar os depdésitos em locais afastados de cursos d’agua.

Vedar o descarte do refugo de materiais usados na faixa de dominio e em areas onde possam
causar prejuizos ambientais.

Recuperar a area afetada pelas operacdes de construcdo / execucao, imediatamente apos a
remocao da usina e dos depdsitos e a limpeza do canteiro de obras.

As operagOes em usinas asfalticas a quente englobam:

Estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios: Transporte, peneiramento,
estocagem e pesagem de agregados quentes; Transporte e estocagem de filer;

Transporte, estocagem e aquecimento de *6leo combustivel e do cimento asfaltico.

*A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro converteu suas usinas para utilizacdo do GNV como
combustivel.

Os agentes e fontes poluidoras compreendem:

AGENTES FONTES POLUIDORAS
POLUIDORES

Emissdo de | A pnncipal fonte € o secador rotafivo
particulas
QOutras fontes sdo. peneiramento, transferéncia e manuseio
de agregados, balanca, pilhas de estocagem e frafego de
veiculos e vias de acesso

Il. Emissdo de | Combustio do dleo: dxido de enxofre, dxido de nitrogénio,
gases mandxido e carbono e hidrocarbonetos

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos
Aquecimento de cimento asfaltico: hidrocarbonetos

Tanques de estocagem de dleo combustivel e de cimento
asfalhco: hidrocarbonetos

lll.  Emissdes | As principais fontes sdo pilhas de estocagem ao ar livre,
Fugitivas carregamento dos silos frios, vias de trafego, areais de
peneiramento, pesagem e mistura

NOTA: Emissdes Fugitivas - sdo quaisquer langcamentos ao ambiente, sem passar primeiro por
alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.

Instalacao:

Impedir a instalacdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200 m (duzentos
metros), medidos a partir da base da chaminé, de residéncias, de hospitais, clinicas, centros de
reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras
construcdes comunitarias.

Definir no projeto executivo, areas para as instalagdes industriais, de maneira tal que se consiga o
minimo de agressédo ao meio ambiente.

O executante sera responsavel pela obtencdo da licenca de instalacdo/operacéo, assim como pela
manutencgao e condi¢cbes de funcionamento da usina dentro do prescrito nesta Norma.

Operacéo:



Instalar sistemas de controle de poluicdo do ar constituidos por ciclones e filtro de mangas ou por
equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos na legislagéo.

Apresentar junto com o projeto para obtencao de licenca, os resultados de medices em chaminés
que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto, para atender aos padrées
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental.

Dotar os silos de estocagem de agregado frio de protecdes lateral e cobertura, para evitar dispersao
das emissdes fugitivas durante a operacdo de carregamento.

Enclausurar a correia transportadora de agregado frio.

Adotar procedimentos de forma que a alimentacdo do secador seja feita sem emissao visivel para a
atmosfera.

Manter pressao negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em operacédo, para evitar
emissdes de particulas na entrada e na saida.

Dotar o misturador, os silos de agregado quente e as peneiras classificatérias do sistema de
controle de poluicdo do ar, para evitar emissdes de vapores e particulas para a atmosfera.

Fechar os silos de estocagem de mistura asfaltica.

Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as emissdes provenientes
do trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% de capacidade.

Dotar os silos de estocagem de filer de sistema proéprio de filtragem a seco.

Adotar procedimentos operacionais que evitem a emissao de particulas provenientes dos sistemas
de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do po retido nas mangas.

Acionar os sistemas de controle de poluicdo do ar antes dos equipamentos de processo. Manter em
boas condi¢des todos 0s equipamentos de processo e de controle.

Dotar as chaminés de instalacdes adequadas para realizagdo de medicdes.

Substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas ou eletricidade) e
estabelecer barreiras vegetais no local, sempre que possivel.

Espalhamento e compactacédo na pista:

Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento imediatamente antes de
iniciada a compactacao. Estas temperaturas devem ser as indicadas, com uma tolerancia de + 5°C.
O controle do grau de compactacdo - GC da mistura asfaltica deve ser feito, medindo-se a
densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada e compactada na pista, por
meio de brocas rotativas e comparando-se os valores obtidos com os resultados da densidade
aparente de projeto da mistura.

Devem ser realizadas determinagdes em locais escolhidos, aleatoriamente, durante a jornada de
trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97% ou superiores a 101%, em relacdo a massa
especifica aparente do projeto da mistura (conforme item 7.5. alinea "a").

Verificacdo do produto:

A verificacdo final da qualidade do revestimento de Concreto Asfaltico (Produto) deve ser exercida
através das seguintes determinacdes, executadas de acordo com o Plano de Amostragem Aleatdrio:
Espessura da camada:

Deve ser medida por ocasido da extracdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do
eixo e dos bordos: antes e depois do espalhamento e compactacdo da mistura. Admite-se a
variacao de + 5% em relagcdo as espessuras de projeto.

Alinhamentos:

A verificacdo do eixo e dos bordos deve ser feita durante os trabalhos de locagdo e nivelamento nas
diversas secfes correspondentes as estacas da locacdo e nivelamento nas diversas secoes
correspondentes as estacas da locacao. Os desvios verificados ndo devem exceder 5cm.
Acabamento da superficie:

Durante a execucdo deve ser feito em cada estaca da locacdo o controle de acabamento da
superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra de 1.2m,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variacdo da

superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5cm, quando verificada
com qualquer das réguas.

Em vias com velocidade acima de 60km/h, o acabamento longitudinal da superficie deve ser
verificado por aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta devidamente calibrados (DNER-
PRO 164 e DNER-PRO 182) ou outro dispositivo equivalente para esta finalidade. Neste caso o
Quociente de Irregularidade - QI deve apresentar valor inferior ou igual a 35 contagens/Km (IRl 2,7).



Condicdes de seguranca:
O revestimento de concreto asfaltico acabado deve apresentar Valores de Resisténcia a
Derrapagem - VDR =
45 quando medido com o Péndulo Britanico (ASTM-E 303) e Altura de
Areia - 1,20mm =
HS =
0,60mm (NF P-98-216-7). Os ensaios de controle sdo realizados em segmentos escolhidos de
maneira aleatdria, na forma definida pelo Plano da Qualidade.

Os servigos sO devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta Norma. Todo detalhe
incorreto ou mal-executado deve ser corrigido.

Qualquer servico s6 deve ser aceito  se as corre¢des executadas o colocarem em
conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario sera rejeitado.

1.3) RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

Nesta situagéo, conforme ja abordado no item A.2.3 do Capitulo Il, deverdo ser recompostas em
igual espessura a anteriormente demolida em toda a area da placa, isto é, area contida entre juntas e
meio-fio.

A resisténcia axial a compressao do concreto devera ser fck28 ? 35MPa, conforme 'Tnstrug(")es para
Execucéo de Pavimentacdo em Logradouro” (disponivel na pagina da internet da Prefeitura da
cidade do Rio de Janeiro - SMO).

1.3.a) PAVIMENTO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND (PROCESSO MANUAL)

Esta especificacdo é baseada na Instrucao técnica de execugdo n° ITE-16/87 da Secretaria
Municipal de Obras da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. Adotou-se o0 processo manual devido
as peculiaridades dos servigcos de conservagdo que dispensam o uso de equipamentos mais
sofisticados e grandes como é o caso da pavimentadora de concreto.

Objetivo:

Esta Instrucdo tem por objetivo fixar as condigdes gerais que devem ser obedecidas na execugao

dos pavimentos de concreto por processo manual.

Campo de aplicacéao:

Esta instrucdo sera aplicada na execucédo de pavimentos de concreto sempre que as condicdes

locais ndo permitirem a construgao por processo mecanico.

Materiais:
Cimentos:
Portland comum:

Trés tipos serdo considerados na presente instrucdo, segundo a resisténcia do ensaio a
compressao aos 28 dias, o CP 25, CP 32 e CP 40. Tais cimentos deverao obedecer a especificacao
NBR 5732.

Portland alto forno:

Dois tipos serdo considerados na presente instrucéo a saber: AF 25 e AF 32. Tais cimentos deverao
obedecer a especificacdo NBR 5735.

Portland pozolanico:

Tais cimentos deverdo obedecer a especificacdo NBR 5736. Em todos os casos sera admitido o
cimento a granel.

Agregados para concreto:

Os agregados serdo "miudo"” e "graudo”, sendo o miudo areia natural ou artificial e o graido pedra
britada ou pedregulho.

Os agregados miudo e graudo devem satisfazer a Especificacdo NBR 7211.

Os agregados de tipos e procedéncias diferentes devidamente identificados deverdo ser
depositados em plataformas separadas, onde ndo haja possibilidade de se misturarem com outros
agregados ou com materiais estranhos que venham prejudicar suas qualidades; também no seu
manuseio deve-se tomar preocupacao para evitar essa mistura, assim como segregagao.

Agua:



A agua destilada ao amassamento e cura do concreto deve ser limpida e isenta de teores
prejudiciais de sais, 6leos, &cidos, élcalis e matéria organica. Presumem-se ssatisfatorias as aguas
potaveis.

Aco para as barras de transferéncias e barras de ligacao:

O aco usado nas barras de transferéncia € normalmente o CA25A liso, especificado ela NBR 7480.
As barras de transferéncia devem ser lisas e retas.

Nas barras de ligagdo emprega-se o aco CA50A ou o CA50B, podendo ser indiferentemente liso ou
com saliéncias.

Materiais de selagem de juntas:
Varios sdo os materiais utilizados para selagem de juntas, tais como:
-elastémero pré-moldados;
-pastas a base de resinas epoxicas;
-pastas a base de silicone;
-pastas a base de polisulfetos;
-asfalto filerizado aplicado a quente;
-emulsdo asfaltica anibnica com pedrisco.

Tais materiais atenderdo ao ET-22 ABCP.

Isolante entre o concreto e a sub-base:

Aceitam-se como elementos isolantes entre a placa de concreto e a sub-base, a membrana plastica
com o papel "Kraft" betuminado. Tais materiais atenderdo a NBR 7583.

Materiais de protecéo para cura:

O material usado na cura do concreto sera, normalmente, tecido de juta, canhamo, algodao, areia,
papel impregnado de betume e produtos de cura quimica.

Concreto:

O concreto sera dosado racionalmente de modo a obter-se com os materiais disponiveis uma
mistura de trabalhabilidade adequada ao processo construtivo empregado, e um produto compacto,
impermeavel, satisfazendo as condicGes de resisténcia mecanica, bem como, do abatimento no
cone de consisténcia (slump test), determinado de acordo com a NBR 7223, previstas no projeto.

A resisténcia a compressao do concreto € a verificada em corpos de prova cilindricos, com idade de
7 a 28 dias preparados de acordo com o método NBR 5738 e rompidos de acordo com o Método
NBR 5739. Levando-se em conta que o concreto sera vibrado, a energia de socamento do corpo
de prova de que trata o NBR 5738, deve ser aumentada de modo a nele obter o grau de
compacidade necessario.

O consumo de cimento sera, no minimo de 350 Kg/m de concreto.

O diametro maximo do agregado graudo devera estar compreendido entre 1/3 e 1/4 do valor da
espessura da placa, ndo devendo ultrapassar a 50 mm.

Durante a concretagem o empreiteiro devera zelar para que as caracteristicas do concreto
permanecam satisfatorias, providenciando as ajustagens de traco que se fizerem necessarias.

Equipamento:

Todo equipamento a ser usado na obra deve ser previamente aprovado pela fiscalizagéo, estar em
perfeito estado de funcionamento e ser mantido nestas condicdes. O empreiteiro devera dispor na
obra do equipamento necessario ao correto andamento dos servicos.

Formas:

As formas laterais de concretagem deverdo ser de preferéncia metéalicas e suficientemente rigidas;
de modo a suportarem sem deformacdo apreciavel as solicitagdes de servico. Formas mistas de
madeira e metal ou s6 de madeira poderdo ser empregadas desde que possuam uma espessura
minima de 5cm.

As formas deverdo ser assentes a camada subjacente e ficarem suficientemente firmes, possuindo
para tal, a intervalos de 1m no maximo, dispositivos que garantam sua perfeita fixacdo e posterior
remogao sem prejuizo para o pavimento executado. O sistema de unido das formas deve ser tal que
permita uma ajustagem correta e impeca qualquer desnivelamento ou desvio.

Formas torcidas, empenadas ou amassadas ndo poderdo ser usadas. Verificar com uma régua de
3m. Nenhum ponto no topo devera afastar-se de mais de 3mm e na face lateral, de mais de 6 mm.
Formas especiais com peca fixada ao longo de sua face interna serdo utilizadas, quando se desejar
obter bordo de placa com perfilde encaixe, projetado para juntas de encaixe tipo macho- fémea, ou
com furos (devidamente dimensionados pelo projeto) que permitam a passagem da barra.




Betoneiras:

As betoneiras empregadas devem produzir um concreto homogéneo e realizar sua descarga sem
segregacao dos componentes. Devem ter uma capacidade tal que permita continuidade nas
operacoes de concretagem.

As betoneiras devem possuir reservatorio de agua com medidores automaticos de descarga que
permitam a medida da agua com um erro inferior a + 1,5%. Este dispositivo deve ser
constantemente aferido.

Dispositivos de medidas de agregados:

Os dispositivos para pesagem dos materiais quer sejam unidades autbnomas, quer fagcam parte dos
silos dosadores, ndo deverao conduzir a erros superiores a + 2%.

No caso de medicdo em volume, os recipientes destinados aos agregados devem trazer
externamente, em caracteres bem legiveis a designacao do traco e do agregado a que se destinam.

Equipamento para transporte do concreto:

Sendo o concreto produzido no canteiro da obra, o transporte do mesmo da betoneira até o local de
lancamento sera feito por cacamba que permita a descarga com espalhamento do material sem
segregacao. Podem ser utilizados com o mesmo fim carrinhos de mao com rodas de borracha.

Equipamento de adensamento e acabamento inicial:

O adensamento do concreto sera feito com viga vibradora, chapa vibradora e vibradores de
imersdo. O acabamento inicial serd feito pela passagem da viga vibradora.

A viga vibradora deverad ser montada sobre um chassis de rodas, para movimentar-se sobre as
formas, sendo deslocada manualmente. Deverd operar de tal maneira que produza vibracbes
uniformes em toda a largura da faixa concretada.

As chapas vibradoras deverdo ser portateis, com peso nao inferior a 60 Kg com uma base de
dimensdes minimas de 40 x 60 cm, com vibradores acionados por motores a gasolina ou elétricos.
Os vibradores de imersédo deverdo ser de dois (2) tamanhos de diametro de agulha e que devem
ser da ordem de 35 e 45mm, com frequéncia superior a 3.500 ciclos por minuto. O comprimento do
eixo flexivel dos vibradores devera ser de 4 a 5 m.

Equipamento para execucédo de juntas:

Réguas de aco e perfis T metalicos para moldagem das juntas, ferramentas metélicas para
arredondamento das arestas, desempenadeiras metalicas e de madeira e pontes de servico, moveis
e de largura tal que se apoiem suas extremidades nas formas laterais, devem existir em nimero
suficiente.

Maquinas especiais, como serras serao utilizadas preferencialmente.

Apetrechos para acabamento final:

Deverao existir em numero suficiente os seguintes apetrechos de acabamento: Desempenadeiras
de madeira de cabo longo, desempenadeiras comuns de madeira e metélicas, rodos de madeira
bastante leves, de 1,5 a 2m no minimo de comprimento de aresta fina igualmente em madeira e de
borracha, perfeitamente retilinea e munida de cabo longo, tiras de lona, dotadas de punhos com
20cm, no minimo, de largura, e comprimento ndo inferior a largura da faixa concretada mais um
metro, devendo ser leve e ndo apresentar costuras voltadas para a face alisadora.

Equipamento para enchimento de juntas:

O empreiteiro devera prover todos os apetrechos necessarios a limpeza, pintura e enchimento das
juntas, como sejam: vassouras de fios duros, ferramentas com ponta em cinzel que penetrem na
ranhura das juntas, compressor de ar e mangueira de 12,7 a 19,05 mm (1/2" a 3/4") dotada de bocal
capaz de soprar a junta, caldeira de aquecimento de material betuminoso com termoémetro (escala
50°C a 200°C) vasilhame préprio para aplicacdo do material de vedacao, baldes, pas, etc.
Equipamento de controle:

O empreiteiro deveré dispor, na obra, dos servi¢os de laboratorio para controle da dosagem e
verificacdo da qualidade do concreto.

Devem existir no canteiro de servico réguas de 3 m de comprimento preferivelmente metalicas para
verificacdo das formas e superficie do pavimento pronto.

Execucéo:

Trabalhos preliminares:

A camada subjacente de acordo com o projeto sera preparada com a forma prescrita na respectiva
instrucgéo.

Assentamento das formas e preparo para concretagem:

As formas serdo assentadas de acordo com os alinhamentos indicados no projeto uniformemente
apoiadas sobre a camada subjacente e fixadas com grampos ou ponteiros de aco, de modo a
suportarem sem deformacdo ou movimentos apreciaveis as solicitacbes inerentes ao trabalho. O



topo das formas devera coincidir com a superficie de rolamento prevista.

Quando se constatar insuficiéncia nas condi¢cdes de apoio de qual quer forma, esta sera removida e
convenientemente reassentada.

O alinhamento e o nivelamento das formas deveréo ser verificados, e se necessarios, corrigidos,
antes do langamento do concreto.

Assentadas as formas, procede-se a verificacdo do fundo da caixa com um gabarito nelas apoiado,
corrigindo-se qualquer irregularidade, onde necessario.

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

O empreiteiro devera ter formas assentadas em uma extensao minimade 100m, a contar do ponto
em que estiver sendo lancado o concreto.

Preparo da caixa para o langamento do concreto:

Apoés o acerto do fundo da caixa de conformidade com o perfil transversal do projeto, a superficie
sera coberta com tiras de papel impermeabilizante. Na colocacdo do papel, as tiras devem ser
superpostas de 10 cm, no minimo. O papel deverd ser mantido intacto até o lancamento do
concreto.

No caso do projeto néo indicar o emprego do papel ou outro impermeabilizante, o fundo da caixa
sera suficientemente molhado antes do lancamento do concreto, tomando-se precaucdes para
evitar formacao de lama e pocas de agua.

Sobre a superficie pronta para receber o concreto ndo serd permitido o trafego de veiculos ou
equipamento.

Preparo e lancamento de concreto:

A medicao dos materiais deve obedecer as seguintes condi¢des:
a) O cimento deve ser medido em peso, o0 que pode ser feito pela contagem de sacos, (50Kg), nao
se tolerando neste caso 0 aproveitamento de sacos avariados;
b) Os agregados de tipos diferentes, miado ou graudo, devem ser medidos separadamente, em
peso ou em volume, considerando sempre nestas operacdes a influéncia da unidade;
c) aquantidade de 4gua a adicionar em cada traco, serd determinada levando-se em consideracao
a umidade dos agregados. A quantidade total de agua de amassamento ndo deve diferir mais de 3%
do valor especificado.

O amassamento do concreto sera feito sempre em betoneiras, que poderdo estar localizadas ou no
canteiro de servico ou em instalacdes centrais fixas, ou montadas em caminhdes.

No caso de serem utilizadas instalacdes centrais fixas de amassamento, o0 concreto devera ser
transportado ao local de lancamento em caminhdes misturadores.

O amassamento do concreto sera feito sempre de modo continuo com duragédo de pelo menos um
minuto, a contar do momento em que todos os componentes tiverem sido langados na betoneira.

O intervalo maximo de tempo permitido entre 0 amassamento e o langamento do concreto sera de
trinta (30) minutos.

O concreto deve ser transportado: para o local de amassamento de modo que nao acarrete
segregacao dos componentes.

O lancamento do concreto devera ser feito de modo a reduzir o trabalho de espalha-lo, evitando-se
a segregacao dos seus componentes.

A producdo de concreto deverd ser regulada de acordo com a marcha das operacbes de
concretagem, num ritmo que garanta a necessaria continuidade do servico.

Espalhamento e adensamento do concreto:

O espalhamento do concreto serd executado manualmente com ferramentas de mao, tais como,
pads, enxadas, etc., evitando-se sempre a segregacdo dos materiais. O concreto deverd ser
distribuido com ligeiro excesso por toda a largura da faixa, de maneira que apds o adensamento e
acabamento, seja obtida, em qualquer ponto do pavimento, a espessura do projeto.

O adensamento do concreto sera feito por vibracdo superficial, viga vibradora e chapa vibradora,
exigindo-se, entretanto, o emprego de vibradores de imersédo, proximo as formas, na execucao de
juntas e sempre que a vibragéo superficial se mostrar insuficiente ou ainda quando a espessura do
pavimento ou condi¢des locais o exigirem.

O acabamento da superficie sera feito imediatamente apds o adensamento do concreto com auxilio
da viga vibradora.

A viga vibradora devera passar em um mesmo local tantas vezes quantas forem necessarias ao
perfeito acabamento do concreto, a fim de que a superficie do pavimento fique no greide e perfil
transversal do projeto, pronta para o acabamento final.




As depressfes observadas na passagem da maquina serdo imediatamente corrigidas com concreto
fresco, sendo vedado o emprego de argamassa para esse fim.
Deve-se evitar um nimero excessivo de passagens do equipamento pelo mesmo trecho.

As superficies em que se apoia a viga vibradora devem ser mantidas limpas, de modo a permitirem
o perfeito rolamento das maquinas e garantirem a obtencdo de um pavimento sem irregularidades
superficiais.

Juntas:

Todas as juntas longitudinais e transversais devem estar de conformidades com as posi¢coes
indicadas no projeto, ndo se permitindo desvios de alinhamento ou de posi¢cdo superiores a 10mm.
As juntas devem ser continuas em todo 0 seu comprimento.

Juntas longitudinais:

O pavimento sera executado em faixas longitudinais, devendo a posicdo cdo das juntas em
construcao, coincidir com a das juntas longitudinais, indicadas no projeto.

Quando a junta em construcdo for do tipo macho-fémea ou do tipo de articulacao, retirada a forma,
o bordo sera pintado com betume, servindo de molde para a execuc¢ao da faixa adjacente.

Quando a junta longitudinal for do tipo sec¢ao enfraquecida os sulcos destinados a receber material
de vedacéao serdo executadas no concreto fresco com emprego de um perfil T metalico, logo apés o
seu adensamento e acerto pela viga vibradora, devendo a superficie do pavimento ser corrigida a
todas as irregularidades decorrentes desta operacdo. Quando for adotada junta serrada, a mesma
sera executada apos o endurecimento do concreto.

Quando a introducao do perfil T metalico for dificil, adapta-se sobre ela a chapa vibradora.

Juntas transversais:

As juntas transversais deverdo ser retilineas e normais ao eixo do pavimento, salvo situacdes
particulares indicadas no projeto. Deverdo ser executadas de modo que as operagbes de
acabamento final da superficie possam processar-se continuamente como se as juntas nao
existissem.

Quando a junta transversal for dotada de barras de transferéncia, sua instalacdo devera ser
procedida a frente do ponto em que estiver sendo lancado o concreto, com antecedéncia bastante
para sua perfeita execucdo. Deverdo ser empregados sistemas de fixacdo que assegurem a
permanéncia das barras em sua posicao correta durante a concretagem. O langamento do concreto
adjacente a junta serd feito com pas, simultaneamente de ambos os lados, de modo a nédo deslocar
o dispositivo instalado. O adensamento sera feito cuida- dosamente ao longo de toda a junta, com
vibradores de imersédo que ndo deverdo entrar em contato com o sistema de fixagdo e barras de
transferéncia. Adensado o concreto adjacente a junta, procede-se ao acabamento mecanico da
superficie com as necessarias precaucdes para que, a passagem do equipamento, a junta ndo seja
deslocada.

Juntas transversais de contracéo tipo "seccdo enfraquecida™:

As secg0Oes serdo enfraquecidas através de sulcos no concreto fresco, com as dimensdes indicadas
no projeto, executados com laminas de aco apropriadas. A superficie do pavimento deve ser
corrigida de todas as irregularidades decorrentes desta operacdo. De preferéncia, os sulcos
deverdo ser executados com serras especiais logo apdés o endurecimento do concreto.

Juntas transversais de construcao:
Ao fim de cada jornada de trabalho ou sempre que a concretagem tiver de ser interrompida por mais
de 45 minutos, sera executada uma junta de construcao, cuja posicdo sempre que

possivel devera coincidir com a da junta de contracdo. Na confeccdo da junta de construcao utiliza-
se uma madeira de largura igual a da placa, que poderé ser dotada de furos nas posi¢des indicadas
no projeto, de didametro igual ao das barras de transferéncia. A madeira é removida com cuidado
antes do prosseguimento da concretagem.

Juntas especiais:

Sempre que uma placa do pavimento encontrar a face de uma obra de arte, havera, neste caso,
uma junta transversal de dilatacdo de 15 a 20mm de espessura, preenchida com uma madeira mole
(pinho sem nés) ou material adequado.

No entroncamento de duas pistas, a junta comum as duas sera do tipo macho-fémea, com bordo
espessado.

Ao longo das sarjetas de concreto e na sua face de contato com as placas, havera uma junta
longitudinal do tipo macho-fémea ou de bordo espessado.



Enchimento das juntas:
Material de vedacdo de juntas s6 poderd ser aplicado quando os sulcos dos mesmos estiverem
secos e limpos.

Colocacéo do material vedante:

Preliminarmente os sulcos destinados a receber o material vedante, devem ser completamente
limpos, empregando-se para isso ferramentas com pontas em cinzel, que penetrem na ranhura das
juntas, vassouras de fios duros e jato de ar comprimido.

Pintura da junta:

Apos a limpeza da junta a mesma sera pintada com o material de selagem de juntas.

Sendo o material de vedacdo aplicado a quente, a operacdo de aquecimento devera ser
cuidadosamente controlada a fim de que a temperatura ndo se eleve a ponto de prejudicar suas
propriedades.

A temperatura de aquecimento dos vedantes betuminosos, deve apenas permitir que 0s mesmos
derretam e apresentem consisténcia e adesividade adequada durante a aplicacéo.

O material de vedacéo deve ser cautelosamente derramado no interior dos sulcos, sem respingar a
superficie, e em quantidade suficiente para encher a junta sem transbordamento.

Apo6s o resfriamento sera completado o enchimento onde for constatada insuficiéncia da quantidade
de material aplicado. Quando for necessario impedir que o material de vedacgéo seja levantado pelo
trafego eventual, um ou dois minutos apds o enchimento da junta a superficie exposta do material
vedantedevera ser polvilhada com areia fina ou pé de pedra.

Ferragem:

Barras de ligacao (ligadores):

As barras de aco utilizadas como ligadores, de diametro e comprimento indicados no projeto, devem
estar limpas antes de sua colocacao, isentas de 6leo ou qualquer substancia que prejudique sua
aderéncia ao concreto. Serdo colocadas nas posi¢cdes igualmente indicadas pelo projeto, cuidando-
se para que ndo sejam deslocadas ao ser executado o servico.

Barras de transferéncia (passadores):
Os passadores, de diametro e comprimento indicados no projeto, serdo barras lisas, retas, sem
qualquer deformacao que possa prejudicar o seu deslizamento no interior do concreto. Serao

colocadas nas posic¢oes indicadas no projeto, devendo o sistema de fixacdo empregado, manté- las
durante a concretagem, rigorosamente normais ao plano das juntas.

Cada barra tera uma metade livre, que devera estar isenta de ferrugem e sera previamente pintada
com tinta a base de zarcdo. Imediatamente antes da coloca¢do das barras na posi¢do, esta metade
sera untada com graxa ou 0leo grosso.

Acabamento final:

Imediatamente ap06s a passagem da viga vibradora, sera executado um desempenamento
longitudinal com uma desempenadeira e rodo de madeira apropriados, dispostos paralelamente ao
eixo longitudinal do pavimento. Manobradas com um movimento de vai-vem, a desempenadeira ou
rodo passara gradualmente de um ao outro lado do pavimento.

O excesso de agua da superficie sera removido por meio de rodos com aresta de borracha.
Enquanto o concreto estiver ainda plastico, sera procedida a verificacdo da superficie, em toda a
largura da faixa, com uma régua de 3m disposta paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento e
avancando de cada vez no maximo metade do seu comprimento. Qualquer depressdo encontrada
sera imediatamente cheia com concreto fresco, rasada, compactada e devidamente acabada, e
qualguer saliéncia sera cortada e igualmente acabada. Ndo serd permitido a utilizacdo de
argamassa para os acertos de depressdes da placa.

Logo ap0ls o desparecimento da agua superficial, procede-se ao acabamento final com uma tira de
lona. Esta deve ser colocada na direcdo transversal e operada num movimento rapido de vai-vem,
deslocando-se ao mesmo tempo na direcéo longitudinal do pavimento, durante a ope- racdo, a lona
deve ser frequentemente lavada de modo a impedir a formacdo de crostas de concreto na sua
superficie.

Antes do inicio da pega, as pecas usadas na moldagem das juntas serdo retiradas e, com
ferramentas adequadas, afeicoadas todas as arestas de acordo com o projeto. Qualquer porgéao de
concreto que caia no interior do sulco de uma junta devera ser prontamente removida.

Para operagcbes de acabamento final que se tenham de realizar na regido central da placa, os
operarios deverdo trabalhar de cima de pontes de servico moveis.




Desmoldagem:

As formas s6 poderdo ser retiradas quando decorrerem pelo menos 12 horas apds a concretagem.
A fiscalizacdo podera, entretanto, fixar prazos maiores até um maximo de 26 horas. Durante a
desmoldagem serdo tomados 0s necessarios cuidados para evitar o esborcinamento das placas.
Cura:

O periodo de cura deve ser no minimo de 7 dias, comportando duas fases distintas. As faces
laterais das placas, expostas pela remocéo das formas, deverdo ser imediatamente protegidas de
modo a terem condi¢cfes de cura analogas as da superficie do pavimento.

Periodo inicial de cura:

Apdés o acabamento final, a superficie do pavimento devera ser coberta com tiras bem molhadas de
tecido de algoddao ou aniagem. As tiras devem ser cuidadosamente colocadas com uma
superposicao minima de 10 cm, fazendo logo que possivel sem danificar a superficie da placa. O
tecido permanecerda sobre a superficie do pavimento durante pelo menos 24 horas, devendo ser
conservado constantemente molhado por irrigacdes frequentes. A insuficiéncia de cobertura, sua
colocacao tardia ou a falta de irrigacédo n&o serdao admitidas.

Periodo final de cura:

Decorridas as primeiras 24 horas, quando ndo se desejar manter pelo restante do periodo de cura o
mesmo processo usado no periodo inicial, poder-se-4 usar um lencol de agua ou uma camada de
pelo menos 3cm de espessura, de areia ou poé-de-pedra mantida permanente mentemolhada.
Outros processos poderéo ser empregados a critério da fiscalizacéo.

Nos trechos submetidos a cura, sob nenhum pretexto serd admitido o transito de veiculos e animais.
Controle e recebimento da obra:

Resisténcia a compressao:

A resisténcia a compressao, sera verificada pela Fiscalizacdo através do rompimento aos 7 e 28
dias de corpos de prova cilindricos moldados e curados no canteiro de servico. A moldagem dos
corpos de prova, sera feita de acordo com o NBR 5738, e o rompimento de acordo com o NBR
5739, devendo ser retirados no minimo 3 (trés) corpos de prova para cada 150 m de pavimento, de
pontos escolhidos pela Fiscalizacdo de modo a bem caracterizar a area concretada.

A resisténcia caracteristica do concreto de determinado trecho de pavimento, serd a média
aritmética dos resultados obtidos com os corpos de prova correspondentes. Serdo eliminados os
resultados, que se afastarem mais de 20% da média. Se, contudo, mais de 1/3 dos corpos de prova
se afastarem de mais de 15%, todos os resultados da série devem ser desprezados.

Quando a resisténcia média obtida, for igual ou superior a 85% do valor previsto, o pavimento sera
ACEITO gquanto a esta exigéncia. Em caso contrario, ou quando os resultados de uma série forem
desprezados, o trecho correspondente sera considerado SUSPEITO.

De cada trecho considerado suspeito, a Fiscalizacdo fara extrair a intervalos aproximadamente
iguais no minimo 3 (trés) corpos de prova cilindricos de geratrizes normais a superficie do
pavimento para serem submetidos a ensaio de ruptura de acordo com o NBR 5739.

Quando as resisténcias de todos os corpos de prova extraidos forem iguais ou superiores a 85% do
valor previsto, o trecho do pavimento sera aceito quanto a esta exigéncia, impondo-se, contudo que
a idade dos corpos de prova na ocasido da ruptura seja no maximo de 60 dias. Quando a
resisténcia de qualquer corpo de prova for superior a 85% do valor previsto, a fiscalizacdo fara
extrair e ensaiar novos corpos de prova de todas as placas, as quais 0s corpos de prova
representam, podendo ser aceitas ou rejeitadas as placas correspondentes, desde que 0S corpos
de prova extraidos satisfacam ou ndo a exigéncia de 85% ou mais da resisténcia prescrita. As
placas rejeitadas pela Fiscalizagdo serdo removidas e reconstruidas de acordo com a presente
Instrucao.

Espessura:

A espessura do pavimento serd verificada pela fiscalizacdo através de corpos de prova cilindricos
de didmetro minimo igual a 5cm, extraidos do pavimento em pontos escolhidos. Devem ser
retirados no minimo dois (2) corpos de prova para cada 1.000 m de pavimento. Para o mesmo fim,
poderao ser utilizados os corpos de prova que tenham sido extraidos para verificacao da resisténcia.
Quando a medida da espessura dos corpos de prova nao revelarem insuficiéncia de espessura
superior a 1cm da espessura do projeto, o pavimento sera aceito quanta a esta exigéncia. Quando
qualguer corpo de prova revelar insuficiéncia de espessura superior a 1cm, a fiscalizacdo fara
extrair novos corpos de prova da area suspeita, em numero suficiente para bem caracterizar as
placas deficientes. Serdo entdo aceitas ou rejeitadas as placas correspondentes, conforme
satisfizerem ou néo os corpos de prova e a exigéncia.




As placas rejeitadas pela Fiscalizacdo serdo removidas e reconstruidas de acordo com a presente
instrucao.

Verificacdo da superficie:

A superficie do pavimento sera verificada pela Fiscalizagdo com uma régua de 3 m de comprimento
disposta paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento.

Quando a superficie ndo apresentar irregularidades superiores a 5mm, 0 pavimento sera aceito
quanto a esta exigéncia. Trechos apresentando irregularidades superiores a 5mm, serdo corrigidos
por meio de processo de abrasdo, e na impossibilidade, serdo rejeitados pela fiscalizacdo. As
placas rejeitadas serdo removidas e reconstruidas de acordo com a presente instrucao.

Quando as placas apresentarem trincas durante o periodo de 28 dias ap0s a sua execugdo, as
mesmas serao rejeitadas, removidas e reconstruidas de acordo com a presente instrucao.

Abertura ao trafego:

Normalmente, o pavimento pronto s6 devera ser aberto ao trafego decorridos no minimo 28 dias da
concretagem, e apds sua verificacdo e recebimento pela Fiscalizacdo. A antecipacao da abertura ao
trafego, quando necessario, podera ser feita pela fiscalizagdo, que devera proceder as verificagbes
desta instrucéo, sendo o pavimento aceito, quanto a resisténcia, conforme resultados obtidos em
ensaios de resisténcia de corpos de prova com pelo menos 7 dias de idade.

1.4) RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS DE PARALELEPIPEDOS

ApoOs a execucao da base, devera ser executada camada de assentamento em areia ou po de pedra.
As juntas dos paralelos deverao ser alternadas. Apds o assentamento, devera ser feita compactacao
com rolo compactador, placa vibratéria ou soquete manual. O rejunte devera ser com brita zero ou
pedrisco nos vazios e emulsdo asféltica do tipo RR2C. Apds o rompimento da emulsao, lancar areia.
Devera ser rigorosamente observada a paginacao original no reassentamento desses elementos
pétreos.

1.4.a) PAVIMENTO DE PARALELEPIPEDOS

Definicdo

O pavimento de alvenaria poliédrica consiste de um revestimento de pedras irregulares, assentadas
por processo manual, rejuntadas com a areia, betume ou argamassa de cimento- areia e assentes
sobre um colch&o de areia ou uma sub-base de solo estabilizado, de acordo com as presentes
instrucdes.

Instrucdes de execucao:

Preparo do subleito:

Sera procedido de acordo com as normas e especificacdes do DNER para regularizacdo do subleito.
Assentamento dos paralelepipedos:

Sobre o leito preparado sera espalhada uma camada solta e uniforme de areia, ou de po-de- pedra
na espessura maxima de 0,08m, destinada a compensar as irregularidades e desuniformidades de
tamanho dos paralelepipedos.

Feito isto, sdo os paralelepipedos distribui- dos ao longo do subleito, em leiras longitudinais

espacadas de 2,50m para facilitar a localizacéo das linhas de referéncia para o assentamento.

Cravam-se ponteiros de a¢o ao longo do eixo da pista, afastados entre si ndo mais de 10,00m.
Marca-se com giz nestes ponteiros com o auxilio de régua e nivel de pedreiro, uma cota tal que,
referida ao nivel da guia, dé a secao transversal correspondente ao abaulamento ou superelevacéo
estabelecida pelo projeto. Distende-se fortemente um cordel pela marca de giz, de ponteiro a
ponteiro, e um outro de cada ponteiro as guias, normalmente ao eixo da pista. Entre o eixo e as
guias outros cordéis devem ser distendidos paralelamente ao eixo, com espacamento nao superior
a 2,50m. Inicia-se, entdo, o assentamento dos paralelepipedos.

Em trechos retos:



Pronta a rede de cordéis, principia-se o assentamento da 12 fileira normal ao eixo. Nessa fileira
deverd hever uma junta coincidindo com o eixo da pista. Os paralelepipedos deverdo ser colocados
sobre a camada solta de areia ou pO-de-pedra, acertada no alto do assentamento de cada
paralelepipedo pelo calceteiro, de modo que sua face superior fique cerca de 0,01lm acima do
cordel. O calceteiro golpeia o paralelepipedo com o martelo de modo a trazer sua face superior ao
nivel do cordel. Assentado o 1° paralelepipedo, o 2° sera colocado ao seu lado, tocando-o
ligeiramente, formando-se uma junta pelas irregularidades da face do paralelepipedo; este, por sua
vez, sera assentado como o 1°.

A fileira devera progredir do eixo da pista para as guias, devendo terminar junto a estas,
preferivelmente por um paralelepipedo mais comprido que o comum, em vez de se colocar um
paralelepipedo comum e mais um pedaco de paralelepipedo.

A 22 fileira deverd iniciar-se colocando-se o 1° paralelepipedo sob o cordel do eixo da pista. Os
demais paralelepipedos serdo assentados como os da primeira fileira.

As juntas da 32 fileira, deverdo, tanto quanto possivel, ficar no prolongamento das juntas da 12
fileira, os da 42 no prolongamento da 22, e assim sucessivamente, de modo que as juntas dos
paralelepipedos de cada fileira se alterem com relacéo as 2 fileiras vizinhas, isto €, a que cada junta
figue em frente ao paralelepipedo adjacente, dentro do seu terco médio. Os paralelepipedos
empregados numa mesma fileira deverdo ter larguras aproximadamente iguais. As juntas
longitudinais e transversais ndo deverao exceder de 0,15 m.

Em trechos curvos:

Nas curvas de grande raio, pela selecdo dos tamanhos dos paralelepipedos e pela ligeira
modificacdo da espessura da junta transversal, manter-se-&o as fileiras normais ao eixo da pista.

Em trechos de cruzamento:

No paralelogramo formado pelos prolongamentos dos alinhamentos dos bordos das duas pistas que
se cruzam, as fileiras mestras devem ser colocadas em forma de L, cujo vértice se encontra no
centro desse paralelogramo e cujos lados, formando um angulo ré to, sdo: um paralelo a diagonal
maior e outro paralelo a perpendicular tracada do centro sobre essa diagonal.

Quando as quinas do cruzamento forem quebradas ou arredondadas, na figura triangular formada
na pista, as fileiras devem ser assentadas em V, sendo que o V maior, formado pelas duas
primeiras fileiras, tera 0 seu vértice coincidindo con a interse¢do dos alinhamentos que formam a
quina.

Em trechos de entrocamento:
Na pista principal, o calcamento devera continuar sem modificagdo do seu aparelho; na pista
secundaria, o assentamento seguira da mesma forma até encontrar o alinhamento do bordo da
pista principal, tomando-se a atencao devida a perfeita concordancia da juncao das duas vias.

Rejuntamento:

O rejuntamento dos paralelepipedos sera efetuado logo que seja terminado o seu assentamento. O
intervalo entre uma e outra operacdo fica a critério da Fiscalizacdo. Entretanto, o rejuntamento
dever4d acompanhar de perto o assentamento, principalmente em regides chuvosas ou sujeitas a
outras causas que possam danificar o calcamento jA assentado, porém, ainda ndo fixado e
protegido pelo rejuntamento.

O rejuntamento podera ser feito com areia ou pé-de-pedra, com material betuminoso ou com
argamassa de cimento-areia, conforme o especificado no projeto.

O rejuntamento com areia ou po-de-pedra sera feito espalhando-se uma camada de areia ou po-de-
pedra de 0,2m de espessura sobre o calgcamento, e, forcando-se a penetracdo desse material nas
juntas dos paralelepipedos, por meio de vassourdes adequados.

O rejuntamento com material betuminoso sera feito do seguinte modo: espalha-se inicialmente uma
camada de pedriscos (brita zero) de 0,010m de espessura sobre o calgamento e, por meio de
vassourfes adequados, forca-se a penetracdo desse material até preencher, aproximadamente, 1/3
da profundidade das juntas dos paralelepipedos. Em seguida, utilizando- se regadores proprios, se
completara o enchimento das juntas com o material betuminoso, até que este aflore na superficie do
calcamento.

O rejuntamento com mastique betuminoso a guarnicdo devera ser limpa até a profundidade de
0,025m, procurando-se com varredura manual eliminar todo o p6 aderente, preferencialmente
lavando e deixando secar antes da aplicacdo do mastique (garantir a sua perfeita aderéncia a
pedra). O mastique sera confeccionado, aquecendo-se previamente num recipiente, o asfalto tipo
CAP 50/70 até a temperatura de 150/160°C e jun tando-se 30% em peso de cimento portland CP 32



aos poucos, sob agitacdo para formacdo do mastique. A aplicacdo devera ser a temperatura da
mistura.

O rejuntamento com argamassa de cimento-areia, cujo traco (1:3) sera fixado no projeto, ou
indicado pela fiscalizagdo, far-se-4, do mesno modo, pelo preenchimento total das juntas dos
poliedros e pa raleleplpedos.

Compactacao:

Logo ap6s a conclusdao do servico de rejuntamento dos paralelepipedos, o calcamento sera
devidamente compactado com o rolo compactador liso, tipo "tandem" oom peso minimo de 10
toneladas. A rolagem devera progredir dos bordos para o centro, paralelamente ao eixo da pista de
modo uniforme, cada passada atingindo a metade da outra faixa de rolamento, até completa fixacédo
do calgcamento, isto é, até quando ndo se observar mais nenhuma movimentacdo da base pela
passagem do rolo. Qualquer irregularidade ou depressdo que venha a surgir durante a
compactacdo, devera ser prontamente corrigida, removendo e recolocando os paralelepipedos com
maior ou menor adicdo do material de assentamento em quantidade suficiente & completa correcao
de defeito verificado.

A compactacdo das partes inacessiveis aos rolos compactadores devera ser efetuada por meio de
soquetes manuais adequados.

Protecdo a obra:

Durante todo o periodo de construcdo do pavimento até seu recebimento definitivo, os trechos em
construcdo e o pavimento pronto deverdo ser protegidos contra os elementos que possam danifica-
los. Tratando-se de vias cujo trafego ndo possa ser desviado, a obra serd executada em meia pista,
e neste caso o0 empreiteiro devera construir e conservar barricadas para impedir o trafego pela meia-
pista em servico, bem como ter um perfeito servico de sinalizacéo, de modo

a impedir acidentes e impecilios a circulacdo do trafego pela meia-pista livre, em qualquer hora do
dia ou da noite.

Controles:
O pavimento pronto devera ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensdes e sec¢ao
transversal tipica estabelecidos pelo projeto.
Controle Tecnologico:
Ensaios:
Antes de iniciados 0s servicos deverao ser feitos, com a pedra a ser utilizada, os ensaios de
desgaste Los Angeles e durabilidade (Soundness Test).
Controle Geomeétrico:
Verificacdo das dimensdes dos paralelepipedos depois de assentados - Tolerancia serao tolerados,
na fileira completa, no maximo 20% de paralelepipedos com dimensdes diferentes do estabelecido
nesta especificacdo. A altura do paralelepipedo nas sondagens em diversos pontos escolhidos pela
fiscalizacdo, ndo podera estar em mais de 10% fora dos limites estabelecidos nesta especificacao.
Verificacdo das dimens@es das juntas - Tolerancia - numa fileira completa, a tolerancia méaxima para
as juntas que estejam fora das exigéncias estabelecidas nesta especificacdo sera de 30%.
Verificacdo da superficie: A face do calgcamento ndo devera apresentar sob nenhuma régua so- bre
ela disposta em qualquer direcéo, depresséo superior a 0,010m.
Verificacdo da espessura: A altura do colchdo, mais a do paralelepipedo depois de comprimidos, nas
sondagens feitas em diversos pontos escolhidos pela Fiscalizacdo, ndo podera estar em mais de 5%
fora do limite estabelecido nesta especificacao.

1.5) RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS INTERTRAVADOS DE CONCRETO

Apés a execucgdo da base, deverdo ser recolocados os elementos em perfeita integridade estrutural,
retirados por ocasido da escavacao restabelecendo a paginacao urbanistica original.

Em caso de elementos danificados, mesmo que apenas em suas arestas, tais pecas deverao ser
substituidas por novas.
S6 serdo admitidos cortes dos elementos intertravados por meio de maquina policorte com disco.

Apds o assentamento das pecgas, deverd ser executado intertravamento por meio de camada de
areia fina, compactando-se com placa vibratoria.



1.5.a) PAVIMENTO DE BLOCOS DE CONCRETO INTERTRAVADOS

Objetivo:
A presente instrucédo trata da execucao de pavimentos articulados de concreto.

Descricéo:

As pavimentacBes acima designadas, serdo constituidas por lajotas ou blocos de concreto de
cimento portland, articulados ou nado, assentes sobre a camada subjacente espeficicada pelo
projeto.

Materiais:

Os blocos ou lajotas de concreto de cimento portland deverédo obedecer as especificacdes para
materiais.

Equipamentos:
Equipamento minimo a ser utilizado na construcdo dos pavimentos articulados de concreto, é 0
seguinte:

Veiculos para transporte dos materiais; Rolo compressor de pneus;

Soquetes de qualquer tipo aprovado pela fiscalizacao;

Pequenas ferramentas tais como: pas, enxadas, carrinhos de méo e etc.

Execucéo:
As operagOes de assentamento dos blocos ou lajotas de concreto, somente poderéo ter inicio apds

a conclusédo dos servicos de drenagem e preparo das camadas subjacentes especificadas pelo
projeto.

Os blocos ou lajotas de concreto, serdo assentes normalmente, sobre uma camada de material
granular inerte, (p6-de-pedra ou preferencialmente areia grossa), com espessura média de 5cm.

O assentamento serd iniciado com uma fileira de blocos dispostos na dire¢cdo da menor dimenséo
da area a pavimentar, a qual servira como guia para melhor disposicédo das pecas.

O arremate com alinhamentos existentes ou com superficie vertical sera feito com auxilio de pecas
premoldadas, ou cortadas em forma de 1/2 ou 3/4 de bloco.

O rejuntamento dos blocos ou lajotas de concreto, serd executado de acordo com o previsto pelo
projeto, e nos mesmos moldes indicados na instrucdo de pavimentos de paralelepipedos, utilizando-
se o rolo de pneus em vez de rolo de rodas lisas.

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

Recebimento:

Para fins de recebimento, a fiscalizacdo procedera as seguintes verificacoes:

A superficie dos pavimentos articulados de concreto, devidamente acabada, devera ter a forma
definida pelos alinhamentos, perfis e seccéo transversal tipo, estabelecidos no projeto, o que sera
verificado com régua padrdo de 3m, ndo sendo tolerados afastamentos maiores do que 0,5 cm
entre dois pontos da mesma, quando em contato com a superficie.
1.6) SINALIZACAO HORIZONTAL

A sinalizac&o horizontal devera ser recomposta utilizando massa termoplastica com microesferas de
vidro por aspersao no caso de linhas de faixas continuas e tracejadas e por extrusdo no caso de
simbolos, faixas de direcionamento de fluxo e de pedestres. Também deverdo ser recompostos toda
a sinalizacao de ciclofaixas com laminados elastoplastico na cor original das faixas, os segregadores
danificados ou extraidos, assim como todas as tachas e

tachdes do trecho que sofreu intervengéo.

Em caso de duvidas, poderao ser requisitados os projetos de sinalizacdo que poderao ser
fornecidos pela CET-Rio.

I11.2) PASSEIOS
2.1) RECOMPOSICAO DE PISOS EM PEDRAS PORTUGUESAS

O pavimento de pedra portuguesa recomposto dever4, ao final da obras, apresentar a mesma forma
artistica que o pavimento anteriormente existente, obedecendo a paginacéo urbanistica original.



Sobre a base acabada, executada em concreto de cimento Portland com 8cm de espessura minima
e fck ? 13,5MPa, sera feito o espalhamento da camada de assentamento, constituida de mistura de
saibro peneirado, ou preferencialmente clarofilito e cimento no trago 1:5 em volume.

Nesta camada serdo colocadas as pedras, adotando-se gabaritos em madeirit na forma dos
desenhos originais, mantendo-se a mesma densidade das pedras do pavimento adjacente.

A colocacao das pedras devera ser feita de tal modo que a superficie final, apés a compactacédo com
maco de madeira, venha a oferecer a mesma textura que a area adjacente, ndo permitindo de
qgualquer forma, juntas com espacamento superior a 5mm. Para tanto, o executante devera manter
na obra um estoque de pedras novas, nunca inferior a 15% do volume retirado.

Somente apds a compactacdo podera a executante promover a irrigacao e lavagem da superficie, a
fim de se obter adequada cimentacao da mistura de assentamento, devendo o revestimento
permanecer interditado ao transito no minimo por 24 horas.

2.2) RECOMPOSICAO DE PISOS CIMENTADOS

A recomposicao dos passeios atingidos por abertura de cavas sera feita sobre base de concreto de
cimento Portland, com 8cm de espessura minima e fck ? 25MPa, executada sobre sub-leito
devidamente compactado.

Sobre a base, seré feito um revestimento impermeével de 3cm de espessura, com argamassa de
cimento e areia no traco 1:3 em volume. Sendo adicionado a agua de amassamento aditivo fixador,
melhorando assim a aderéncia da mesma.

N&o serdo permitidos remendos em passeios revestidos por cimento quando a obra atingir 50%
(cingUienta por cento) ou mais da area calcada, caso em que devera o mesmo ser demolido
integralmente e executado novo revestimento em placas, separadas por juntas de dilatacdo. Para
efeito deste limite serdo consideradas isoladamente, as areas de passeio correspondente a cada
imovel fronteiro a obra. Se a area atingida for menor que a acima estipulada, o calcamento afetado
devera ser refeito na conformidade do pavimento adjacente criando - se juntas secas com largura
compativel com a paginacgéo existente e faixa com largura minima de 1/3 de largura

do passeio, ndo menor que 1 metro.

Caso a calcada tenha até 1,20 m de largura, devera toda ela ser refeita, independente da area
de intervencdo. A textura e a cor do piso cimentado devera respeitar o existente.

2.3) RECOMPOSICAO DE PLACAS PETREAS

Apés a regularizacao e compactacao do terreno, espalha-se sobre esta area, p6 de pedra ou areia,
com espessura minima de 5cm para acomodar a futura colocagéo das placas costaneiras. No caso
de outros materiais pétreos deverdo as mesmas ser assentadas sobre a argamassa de cimento,
areia e saibro, ou clarofilito, no traco 1:3:2, em volume, com baixo fator gua cimento (tipo farofa).

O rejuntamento onde couber, sera executado com argamassa de cimento e areia, com tragco 1:3, em
volume. No caso de placas pétreas, as mesmas deverdo ter no minimo 3cm de espessura. O
acabamento das mesmas devera atender o existente no local.

Quando se tratar de passagem de veiculos leves, deverdo as placas ser assentadas, sobre camada
de concreto, com 12cm de espessura e resisténcia minima de 25MPa. No caso de veiculos pesados,
a espessura da placa deveréa ser de 20 cm.

2.4) RECOMPOSICAO DE PLACAS DE CONCRETO

Qualquer passeio em concreto deverd atender as especificagdes abaixo, respeitando a diferenciacéo
das texturas.
2.4.1) CALCADAS COMUNS DE PEDESTRES

Placa pré-moldada
a) Com assentamento com argamassa.
- Espessura minima da placa: 8 cm;




- Fck? 25 MPa,;
- Paginacao com dimensdes maximas de 40 cm x 80 cm.

b) Sem assentamento com argamassa:

- Colchao de assentamento em areia ou p6 de pedra com espessura de 3cmab cm;
- Espessura minima da placa = 8 cm;

- Fck? 25 MPa;

- Paginacdo com dimensdes maximas de 40 cm x 80 cm. Placa moldada in loco

- Espessura minima da placa = 8 cm;

- Fck ? 25 MPa.

- Paginacdo com dimensdes maximas de 2,50 m x 2,50 m.

Em todos os casos acima devera ser executado um contrapiso magro (fck? 13,5 MPa) com

8 cm de espessura sobre uma base de material granular de CBR 5% e com grau de compactacao
igual a 100% do Proctor Normal, além de se considerar as armacdes das placas ja apresentadas no
projeto.

2.4.2) CALCADAS EM FRENTE AS LOJAS DE CONCESSIONARIAS DE VEICULOS E
POSTOS DE GASOLINA

Placa moldada in loco

- Espessura da placa = 18 cm;

- Fck ? 35 MPa.

- Paginacdo com dimensdes maximas de 1,00 m x 2,00 m.
- Colocacao de barras de transferéncia e de ligagao.

Em todos os casos acima devera ser executado um contrapiso magro (fck? 13,5 MPa) com 8 cm de
espessura sobre uma base de material granular de CBR ? 5% e com grau de compactacao igual a
100% do Proctor Normal.

2.4.3) RAMPAS DE ACESSO
A) RAMPAS PARA ACESSO DE GARAGEM RESIDENCIAL.:
Placa pré-moldada

a) Com assentamento com argamassa:
- Espessura minima da placa: 8 cm;
- Fck? 25 MPa;
- Paginacao com dimensdes maximas de 40 cm x 80 cm.

cm;
b)

c) Sem assentamento com argamassa:

- Colchéao de assentamento em areia ou p6 de pedra com espessura de 3cmab

- Espessura minima da placa = 8 cm;
- Fck? 25 MPa,;
- Paginacao com dimensdes maximas de 40 cm x 80 cm.

Placa moldada in loco

- Espessura minima da placa = 8 cm;
- Fck ? 25 MPa.
- Paginacdo com dimensdes maximas 2,50 m x 2,50 m.

Em todos os casos acima, devera ser executado um contrapiso magro (Fck? 13,5 MPa) com 8 cm de
espessura sobre uma base de material granular de CBR ? 5% e com grau de compactacao igual a
100% do Proctor Normal.



B) RAMPAS DE ACESSO A GARAGEM COMERCIAL E ENTRADAS DE POSTO DE GASOLINA

Placa moldada in loco
- Espessura da placa = 18 cm;
- Fck ? 35 MPa.
- Paginacao com dimensdes maximas de 1,00 m x 2,00 m.
- Colocacao de barras de transferéncia e de ligacao.

Em todos os casos acima, devera ser executado um contrapiso magro (fck >= 13,5 MPa) com 8 cm
de espessura sobre uma base de material granular de CBR ? 5% e com grau de compactacéo igual
a 100% do Proctor Normal.

C) RAMPAS PARA ACESSO DE PORTADORES DE NECESSIDADES ESPECIAIS

Rampas de Acessibilidade:

E o antigo rebaixamento de meio fio e calcada para travessia de pedestres.
Atualmente é preciso atender aos parametros basicos para elaboracédo de rampas de acordo com a
ABNT- NBR 9050 de 2004.

RAMPAS - Parametros bésicos:
1 - Configuracdo geométrica (o formato da rampa)

Considera-se basicamente a largura do passeio na hora de decidir o formato da rampa.

Nas calcadas com larguras compativeis com passeio livre e implantagdo de rampa:

Observagoes:

As rampas, localizadas em lados opostos da via devem estar alinhadas entre si,
Deve ser garantida uma faixa livre para passeio recomendada de 1,20m,
Somente em casos excepcionais permite-se uma faixa livre de 0,80m.
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Nas calcadas estreitas as rampas devem ser construidas longitudinalmente, na largura total da
calcada:




Observacao: As rampas, localizadas em lados opostos da via, devem estar alinhadas entre si.
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PERSPECTIVA

S/ Escala
DECLIVIDADE

A declividade méaxima devera ser de 8,33%. Este valor € absolutamente cabivel, pois em
declividades maiores hd uma dificuldade imensa para transpor o desnivel, principalmente para
usuarios de cadeiras de rodas.

TABELA PRATICA (8,33%)
Alturado meio | Comprimento
fio (espelho)cm da rampa m
22 2,64
21 252
20 2,40
19 2,28
18 2,16
17 2,04
16 1,92
15 1,80
14 1,68
13 1,56
*12 1,44
*10 1,20

N&o se recomenda ter um comprimento menor que 1,5m, pois dificulta a percepcéo do espaco
destinado a rampa.

Meio-fios com altura superior a 22cm indicam analise especifica.
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LARGURA DA RAMPAS

Em vias com um fluxo de pedestre intenso para atravessar (maior que 25pedestres/min/m), como
em grandes avenidas e ruas principais, recomenda-se:

A largura da rampa deve ser igual a faixa de travessia de pedestre.
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Em vias com fluxo de pedestre pouco intenso para atravessar (menor que 25pedestres/min/m),
como em ruas locais recomenda-se:

A rampa deve ter com uma largura minima recomendavel de 1,50m.



A Norma cita uma largura minima de 1,20m o que na pratica ndo funciona bem, pois ocorrem os
"esbarrdes".
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ABAS LATERAIS OU ORELHAS DAS RAMPAS

Devem ser construidas para evitar tropecos ao compor planos inclinados de
acomodacgao.

Devem ter inclinagcdo maxima de 10% e projecao horizontal minima de 0.50m.

Recomenda-se manter a aresta viva entre as faces inclinadas.

Sugere-se construir separadamente a parte retangular da rampa da triangular, para evitar o efeito
"boleado”.

Quando a superficie imediatamente ao lado da rampa contiver obstaculos, as abas laterais
podem ser dispensadas.

Com Rampas Abas Laterais:



Rampas Sem abas Laterais: E definida quando existem obstaculos laterais.

MATERIAIS

Deve-se sempre construir a rampa em concreto.

O acabamento deve apresentar rugosidade (ex: concreto vassourado).

Em locais onde existem rampas em granito, como € o caso dos locais onde ocorreu implantacéo
dos Rios Cidades, recomenda-se o0 uso do granito com alguma rusticidade.

Torna-se também desejado um reforco com armadura em tela de aco soldada, para evitar
trincamentos ja que nem sempre 0 uso € exclusivo para pedestres.

TENTO E PODOTATIL
Deve-se colocar tento de concreto no contorno entre a rampa propriamente dita e o podotatil de
alerta, que é o ladrilho hidraulico de bolinhas para orientacao do deficiente visual.

Recomenda-se no minimo 40cm de largura de podotatil
Sempre que o meio fio for de granito, reutiliza-lo no rebaixamento junto ao pavimento da pista
(asfalto ou outros) e na parte inclinada (abas ou orelhas da rampa).

A experiéncia mostra que principalmente as abas ou orelhas quando séo substituidas ou séo
remendadas com concreto duram pouquissimo.

;A

CAIXA - RALOS

N&o se recomenda que permaneca caixa-ralo destinada ao escoamento de agua pluvial em frente a
rampa. Caso seja absolutamente necessario implantar a rampa em frente ao ralo existente, este
deve ser devidamente realocado.

Isto é errado!






Recomendagdes e observagoes finais:



Existem muitos obstaculos nos passeios como caixas de concessionarias, postes, hidrantes, ralos e
etc.. No entanto estes ndo devem constituir impedimentos capazes de inviabilizar a implantacdodas
rampas.

Solugbes devem ser encontradas, a criatividade deve ser exercida, pois sempre é possivel encontrar
uma forma de obedecer aos parametros basicos que imprimem conforto e seguranca.

2.4.4) Juntas

O concreto devera ser cortado com uma serra de disco de diamante logo ap6s o endurecimento
inicial, com no méximo 36 a 48 horas de cura. A profundidade da ranhura deve ficar entre 1/4 e 1/6
da espessura da placa, com no minimo de 4 cm e nunca inferior, também, ao diametro minimo do
agregado. A largura da ranhura deve ser no minimo de 3 mm. E usual adotar-se a largura de 6 mm
para as juntas.

O material selante para juntas do pavimento de concreto devera ter em linhas gerais, uma boa
aderéncia ao substrato do concreto das bordas, apresentar deformacdo permanente & compressao
inferior a 50%, e quando submetidos ao envelhecimento por intemperismo, deve

apresentar capacidade de alongamento a tracdo de no minimo 100%, ter baixa absorcdo de agua
(inferior a 5%) e n&o apresentar perda de aderéncia na tracao superior a 10%.

A profundidade do material selante ndo devera ultrapassar 1,5 vez a abertura da junta, devendo para
tanto ser introduzido na junta um corddo de sisal ou outro material compressivel para garantir a
profundidade de penetracdo do selante.

2.5) RECOMPOSICAO DE BLOCOS DE INTERTRAVADOS DE CONCRETO

Apds a execucdo da base deverdo ser recolocados os elementos em perfeita integridade
estrutural, retirados por ocasido de escavacao, restabelecendo a paginacao urbanistica original.

Em caso de elementos danificados, mesmo que apenas em suas arestas, tais pecas deverao
ser substituidas por novas. SO serdo admitidos cortes dos elementos intertravados por meio de
méquina policorte com disco.

Apéds o assentamento das pecas devera ser executado intertravamento por meio de camada de
areia fina compactando-se com placa vibratéria. A espessura das pecas intertravadas podera ser de
no minimo 6¢cm.

2.6) RECOMPOSICAO DE LADRILHO HIDRAULICO.

Apés preparo do terreno, nivela-se com uma camada minima de 5cm de concreto Fck
?15MPa para passeios e 15cm de concreto armado para 0s acessos a garagens. Espalha- se
argamassa no traco 1:3, sarrafeando em seguida.

Execucéo do espalhamento de camada fina de cimento sobre a massa e da molhagem da
superficie com brocha até obter uma nata. Sobre esta, assentar os ladrilhos e com desempenadeira
acertar o esquadro e o nivel de tal modo que a nata de cimento suba preenchendo a parte vazia,
fazendo o rejunte simultaneamente.

Observacéao geral: Recomposicao de outro tipo de pavimento devera obedecer aos detalhes e aos
materiais originais.



