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medigao.

Abstract

This document provides the method of constructing rigid
pavements of concrete with Portland cement for roads,
making use of small-sized equipment. It includes the
requirements of execution, inspection, environmental

management and the criteria of measurement.
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A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
base na sistematica a ser empregada na construgédo de
pavimentos rigidos de concreto de cimento Portland
para uso em estradas de rodagem, utilizando
equipamento de pequeno porte. Esta baseada na norma
DNIT 001/2002-PRO e cancela e substitui a norma
DNER-ES 325/97.

1 Objetivo

Esta Norma fixa as condigcbes exigiveis para a
construgdo de pavimentos rigidos, de concreto simples
de cimento Portland, em estradas de rodagem,
utilizando processo mecénico com equipamento de

pequeno porte.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base a elaboragdo desta Norma e contém disposicbes
que, ao serem citadas no texto, se tornam parte

integrante desta Norma.

As edigcbes apresentadas sdo as que estavam em vigor

na data desta publicagdo, recomendando-se que
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sempre sejam consideradas as edi¢des mais recentes,

se houver.

a)

)

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS. ASTM C 42-77: obtaining and
testing drilled cores and sawed beams of
concrete. In: ___ . 1978 Annual book of
ASTM standards. Philadelphia, Pa., 1978.
v. 14.

. ASTM C 260-77: air-entraining
admixture for concrete. In: __ . 1978
Annual book of ASTM standards.
Philadelphia, Pa., 1978. v. 14.

__ .ASTM C 309-74: liquid membrane-

forming compounds for curing concrete. In:
1978 Annual book of ASTM

standards. Philadelphia, Pa., 1978. v. 14.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 5732: cimento Portland
comum: especificacdo. Rio de Janeiro,
1991.

. NBR 5735: cimento Portland de
alto-forno: especificagdo. Rio de Janeiro,
1991.

NBR 56736: cimento Portland
pozolanico: especificagdo. Rio de Janeiro,
1991.

. NBR 5738: moldagem e cura de
corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos
de concreto: procedimento. Rio de Janeiro,
1994.

. NBR 5739: concreto — ensaio de
compresséo de corpos-de-prova cilindricos:

método de ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

NBR 7211. agregado para
concreto: especificagdo. Rio de Janeiro,
1983.

. NBR 7212: execugao de concreto
dosado em central: procedimento. Rio de
Janeiro, 1984.

. NBR 7480: bases e fios de ago
destinados a armaduras para concreto
armado: especificagdo. Rio de Janeiro,
1996.

t)

. NBR 7481: tela de ago soldada —
armadura para concreto: especificagdo. Rio
de Janeiro, 1990.

NBR 7680: extragdo, preparo,
ensaio e andlise de testemunhos de
estruturas de concreto: procedimento. Rio
de Janeiro, 1983.

NBR 11578: cimento Portland
composto: especificagdo. Rio de Janeiro,
1991.

. NBR 11580: cimento Portland —
determinagdo da agua da pasta de
consisténcia normal: método de ensaio. Rio
de Janeiro, 1991.

. NBR 11581: cimento Portland -
determinacédo dos tempos de pega: método

de ensaio. Rio de Janeiro, 1991.

. NBR 11768: aditivos para concreto
de cimento Portland: especificagdo. Rio de
Janeiro, 1992.

NBR  12142: concreto —
determinacao da resisténcia a tracdo na
flexdo em corpos-de-prova prismatico:

método de ensaio. Rio de Janeiro, 1991.

. NBR 12655: concreto — preparo,
controle e recebimento: procedimento. Rio
de Janeiro, 1996.

NBR 12821: preparagdo de
concreto em laboratério: procedimento. Rio
de Janeiro, 1993.

NBR NM 47

determinagcdo de teor de ar no concreto

concreto —

fresco. Rio de Janeiro, 1998.

NBR NM 67
determinacédo da

concreto —
consisténcia  pelo
abatimento do tronco de cone. Rio de
Janeiro, 1998.

NBR NM 102: concreto -
determinagdo da exsudagdo. Rio de
Janeiro, 1996.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER EM
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aa)

bb)

cc)

dd)

ee)

ff)

99)

hh)

037/1997: agregado graudo para concreto
de cimento. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

DNER ES 279/1997:
terraplenagem — caminhos de servigo. Rio
de Janeiro: IPR, 1997.

DNER ES 281/1997:
terraplenagem — empréstimos. Rio de
Janeiro: IPR, 1997.

DNER ES 299/1997:

pavimentagdo — regularizagdo do subleito.
Rio de Janeiro: IPR, 1997.

DNER ES 300/1997:
pavimentagéo — reforgo do subleito. Rio de
Janeiro: IPR, 1997.

. DNER-ISA 07: impactos da fase

de obras rodoviarias — causas / mitigagéo /
eliminagao. In: Corpo normativo
ambiental para empreendimentos

rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004 — PRO: gestdo da qualidade em
obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

. DNIT 036/2004 — ME: pavimento

rigido — agua para amassamento do
concreto de cimento Portland — ensaios
quimicos: método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

. DNIT 037/2004 — ME: pavimento

rigido — agua para amassamento do
concreto de cimento Portland — ensaios
comparativos: método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

. DNIT 046/2004 — EM: pavimento

rigido — selante de juntas: especificagédo de
material. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

. DNIT 050/2004 — ME: pavimento

rigido — cimento Portland: especificagéo de
material. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

. DNIT 055/2004 — ME: pavimento

rigido — prova de carga estdtica para
determinagao do coeficiente de recalque de

subleito e sub-base em projeto e avaliagdo

de pavimento: método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

i) ___ . DNIT 064/2004 — ME: pavimento
rigido — determinacdo da consisténcia do
concreto pelo consistdmetro VeBe: método
de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

3 Definigao

Pavimento de concreto simples é o pavimento cuja
camada é constituida por placas de concreto de cimento
Portland, ndo armadas ou eventualmente com armadura
sem funcéo

estrutural, que desempenham

simultaneamente as fungbes de base e de revestimento.

4 Condicgoes gerais

4.1 Sub-base

As placas de concreto deverédo assentar sobre uma sub-
base, executada com material e espessura definidos no
projeto, que ndo devera apresentar expansibilidade nem
ser bombeavel, assegurando as placas um suporte

uniforme ao longo do tempo.

4.2 Concreto de cimento Portland para pavimento

A composigdo do concreto destinado a execugédo de
pavimentos rigidos devera ser determinada por método
racional, conforme as normas NBR 12655 e NBR 12821,
de modo a obter-se com os materiais disponiveis, uma
mistura fresca de trabalhabilidade adequada ao
processo construtivo empregado, e um produto
endurecido compacto e duravel, de baixa
permeabilidade e que satisfaga as condigbes de
resisténcia mecanica e acabamento superficial impostas
pela especificagdo, que deve acompanhar o projeto do

pavimento.

4.3 Recebimento de materiais

O recebimento e armazenamento na obra, do cimento
Portland, agregados e aditivos, devera ser feito como
recomendado nas normas DNIT 050/2004 - EM e
DNER-EM 037.
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5 Condigoes especificas
5.1 Materiais
5.1.1 Cimento Portland

Os tipos de cimento Portland considerados adequados a
pavimentacdo de concreto simples s&o: CP-| (Portland
Comum — NBR 5732), CP-ll (Portland Composto — NBR
11578), CP-lll (Portland de Alto Forno — NBR 5735) e
CP-IV (Portland Pozolanico — NBR 5736).

Outros tipos de cimento Portland poderdo ser
empregados desde que devidamente comprovada a sua

adequagao a obra em questao.

5.1.2 Agregados

Os agregados graudos e miudos deverdo atender as
exigéncias da norma NBR 7211.

51.3 Agua

A &gua destinada ao amassamento do concreto devera
atender os limites maximos indicados a seguir,

determinados de acordo com o procedimento
apresentado na norma DNIT 036/2004-ME.

pH Entre5e 8
matéria _orgénica, expressa em 3 mgl!
oxigénio consumido
residuo soélido 5000 mgl/I
sulfatos, expressos em ions SO4 600 mg/I
cloretos, expressos em ions Cl 1000 mg/|
agucar 5 mgl/l

Nos casos dubios para verificar se a agua em aprego é
prejudicial ao concreto, deverdo ser feitos ensaios
comparativos de tempo de pega e de resisténcia a
compressao, realizados, respectivamente em pasta e
argamassa de cimento, de acordo com a norma DNIT
037/2004-ME.

A agua examinada sera considerada satisfatéria se

apresentar os seguintes resultados:

a) Tempo de inicio de pega diferindo de + 30
min em relagdo a da pasta preparada com
uma agua de referéncia, em ensaio
realizado de acordo com as normas NBR
11580 e NBR 11581.

b) Resisténcia a compressdo maior ou igual a

85% em relagédo a da argamassa preparada

com a agua de referéncia, em ensaio
realizado de acordo com a norma DNIT
037/2004-ME.

5.1.4 Aditivos

Os aditivos empregados no concreto poderdao ser do
tipo plastificante-redutor de agua, superplastificante e
retardador de pega, desde que atendam a norma NBR
11768.

No caso de ser empregado aditivo incorporador de ar,
devera este aditivo atender aos requisitos gerais da
norma NBR 11768 e aos requisitos especificos da
norma ASTM-C 260.

A dosagem do aditivo no concreto devera, em principio,
ser aquela recomendada pelo fabricante, em fungéo da
temperatura ambiente, podendo ser alterada para mais
ou para menos em fungdo dos efeitos obtidos, tipo de
cimento empregado na obra e outras condi¢des. Fixada
esta dosagem no inicio da concretagem ela ndo devera
ser alterada, a menos que haja modificacdes

significativas nas caracteristicas dos materiais.

51.5 Aco

O ago para as eventuais barras de transferéncia ou de

ligacdo devera obedecer a norma NBR 7480.

As barras de transferéncia deverao ser obrigatoriamente

lisas e retas, de ago tipo CA-25.

Nas barras de ligagao usa-se o ago CA-50 e admite-se o

emprego alternativo do ago CA-25.

As telas soldadas empregadas nas armaduras de
combate a fissuragdo deverdo atender a norma NBR
7481.

5.1.6 Material selante de juntas

O material selante podera ser moldado a quente,
moldado a frio ou pré-moldado, e devera ser de
produgao industrial, atendendo a norma DNIT 046/2004-
EM.

5.1.7 Material para enchimento das juntas de dilatagéo

Poderdo ser empregadas fibras trabalhadas, cortiga,
borracha esponjosa, poliestireno ou pinho sem noé
devidamente impermeabilizado, como material de

enchimento da parte inferior das juntas de dilatacéo.
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5.1.8 Pelicula isolante e impermeabilizante

Como pelicula isolante e impermeabilizante entre a

placa do pavimento e a sub-base podera ser usada:

a) membrana plastica, flexivel, com espessura

entre 0,2mm e 0,3mm;

b) papel do tipo “kraft” betumado, com
gramatura minima igual a 200g/m?
contendo uma quantidade de cimento
asfaltico de petréleo ou alcatrdo nao inferior
a 60g/m?;

c) pintura  betuminosa, executada com
emulsdes asfalticas catidnicas de ruptura
média, com taxa de aplicagdo entre os

limites de 0,8 I/m? e 1,6 I/m2.

5.1.9 Materiais para cura do concreto

Os materiais para cura do concreto poderdo ser agua,
tecido de juta, cdnhamo ou algodao, lencol plastico,
lencol de papel betumado ou alcatroado e compostos

quimicos liquidos capazes de formar peliculas plasticas.

O lengol plastico e o lengol de papel betumado deverao
apresentar as mesmas caracteristicas exigidas para seu

emprego como material isolante, definidas no item 5.1.8.

Os compostos quimicos liquidos deverdo ser a base de
PVA ou polipropileno, ter pigmentagéo branca ou clara e

obedecer aos requisitos da norma ASTM-C 309.

Os tecidos deverédo ser limpos, absorventes, sem furos,

e, quando secos, pesar um minimo de 200g/m?2.

5.1.10 Concreto

O concreto do pavimento devera atender aos requisitos

seguintes:

a) Resisténcia caracteristica a tragdo na
flexdo (fctM,k) definida no projeto ou, entao,
a resisténcia caracteristica a compressao
axial equivalente (fck), desde que seja
determinada em ensaio a correlagdo entre
estas resisténcias, utilizando os materiais

que efetivamente serdo usados na obra:

— A resisténcia a tragdo na flexao sera
determinada em corpos de prova

prismaticos, conforme os

procedimentos constantes nas normas
NBR 5738 e NBR 12142.

— A resisténcia a compresséo axial sera
determinada em  corpos-de-prova
cilindricos, conforme os
procedimentos constantes nas normas
NBR 5738 e NBR 5739.

— A idade de controle da resisténcia
caracteristica sera aquela definida no

projeto.
b)  consumo minimo de cimento:
—  Cmin = 320Kg/m3.
c) relagdo agua/ cimento maxima:
- A/IC=0,50I/Kg.

d) abatimento, determinado conforme a norma
NBR 7223:

- 70mm £ 10mm.

e) a dimensdo maxima caracteristica do
agregado no concreto ndo devera exceder
1/3 da espessura da placa do pavimento ou

50mm, obedecido o menor valor.

f) teor de ar, determinado conforme a norma
NBR NM 47:

- £0,5%.

g) exsudagao, medida conforme a norma NBR
NM 102:

- £1,5%.

5.2 Equipamentos

Os principais equipamentos destinados a execugéo das

placas de concreto do pavimento séo:

a) férmas metalicas, para conter o concreto
fresco, e ao mesmo tempo, servir como
guias para a movimentagdo das unidades
de distribuicdo e adensamento do concreto,

devendo ser montadas sobre rodas.

A superficie que se apoia sobre o terreno
tera no minimo 20cm de largura, nas
fébrmas de metal de até 20cm de altura, e
largura no minimo igual a altura, no caso de
féormas mais altas. As férmas devem

possuir, a intervalos maximos de 1m,
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f)

)

dispositivos que garantam sua perfeita
fixacdo ao solo e posterior remogéo, sem
prejuizo para o pavimento executado. O
sistema de unido das férmas deve ser tal
que permita uma ajustagem correta e

impeca qualquer desnivelamento ou desvio;

distribuidora de concreto, regulavel e com
tracdo propria, podendo ser constituida de
uma cagamba distribuidora de concreto na
direcado transversal a faixa de concretagem,
ou de um cabegote distribuidor que trabalha
sobre um travessdo metdlico, também

transversal a faixa de concretagem;

bateria de vibradores de imersdo, com
didmetro externo de no maximo 40mm, e
régua vibratéria, ambos com frequéncia

igual ou superior a 60Hz (3600rpm);
eixo rotor frontal;

vibro-acabadora de bitola ajustavel, com
freqliéncia de no minimo 3500

vibragdes/min;

régua alisadora ou acabadora, diagonal ou
ndo, tubular ou oscilante, de bitola

ajustavel;

perfil metalico tipo “T” para a execugéo de

juntas moldadas;

maquina de serrar juntas com disco
diamantado, com didmetro e espessura
apropriados, que possibilitem fazer a
ranhura e o reservatério do selante com as

dimensdes especificadas em projeto;

ponte de servico de madeira, de rigidez
suficiente para nao fletir e de comprimento
igual a largura da placa de concreto mais
50 cm;

rolo de cabo longo, preferencialmente de

aluminio, com formas arredondadas;

desempenadeira de madeira, com area Uutil

de no minimo, 450 cm?;

régua para nivelamento, de madeira, de 3
m de comprimento e com rigidez suficiente

para nao fletir;

m) vassouras de fios de nylon, com fios
suficientemente rigidos para provocar
ranhuras na superficie do pavimento, ou
tiras de lona de 0,25 m x 4,00 m, para

acabamento superficial das placas;

n) ferramentas com ponta em cinzel, que
penetrem nas juntas e vassouras de fios

duros para limpeza das juntas;

0) compressor de ar comprimido com
mangueira de 12m de comprimento e
12mm de didmetro, caso necessario para a
limpeza das juntas, dispondo de bocal que
possibilite direcionar o jato de ar para

dentro da junta;

p) desempenadeira de borda para
acabamento de cantos das juntas

moldadas.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser
vistoriado antes do inicio da execugdo do
servico, de modo a garantir condicbes
apropriadas de operagdo, sem 0 que nao

sera autorizada a sua utilizag&o.
5.3 Execugdo do pavimento
5.3.1 Subleito

O subleito devera ser regularizado segundo o
procedimento da Norma DNER-ES 299 e se necessério,
reforgado do modo indicado na norma DNER-ES 300.

Concluida a operacao de preparo do subleito, este sera
testado por meio de provas de carga para determinacéo
do coeficiente de recalque (k) conforme a norma DNIT
055/2004-ME, feita aleatoriamente nas bordas e no eixo
do futuro pavimento de concreto, no minimo a cada 100
m, ou nos casos de solos homogéneos, a cada 200 m e

nos pontos onde for julgado necessario.

Podera ser admitido que o controle do coeficiente de
recalque seja feito por meio de execucdo de ensaios de
indices de Suporte Califérnia (ISC), em nUmero
estatisticamente significativo, a partir dos quais sera
avaliado o coeficiente de recalque (k) por meio de

curvas de correlagao apropriadas.



NORMA DNIT 047/2004 —ES

5.3.2 Sub-base

Serd executada de acordo com as especificacdes
estabelecidas pelo DNIT para o tipo projetado, devendo
ser mantida sua conformagdo geométrica até a ocasiao

da execucao do pavimento de concreto.

5.3.3 Assentamento de férmas e preparo para a

concretagem

As fbrmas deverdo ser assentadas a camada
subjacente e ficar suficientemente firmes, com base no
alinhamento do eixo da pista. Deverao ser fixadas com
ponteiros de aco, a cada metro, no maximo, de modo a
suportar, sem deslocamento, os esforgos inerentes ao
trabalho. Para o perfeito assentamento das férmas
deve-se calga-las em toda a sua extensdo, ndo se

permitindo apoios isolados.

O topo das férmas devera coincidir com a superficie de
rolamento prevista, fazendo-se necessaria a verificagao
do alinhamento e do nivelamento, admitindo-se desvios
altimétricos de até 3mm e diferengas planialtimétricas

ndo superiores a 5Smm com relagéo ao projeto.

Devera ser feita a verificagdo do fundo de caixa, ndo se
admitindo espessura, ao longo de toda a secado

transversal, inferior a especificada no projeto.

Caso tenha sido recomendada a colocagéo de pelicula
impermeabilizante e isolante sobre a superficie de sub-
base, deve ser verificado se esta pelicula esta
adequadamente esticada e se as emendas sao feitas

com recobrimento de, no minimo, 20cm.

As formas deverdo ser untadas de modo a facilitar a

desmoldagem.

5.3.4 Mistura, transporte, langamento e espalhamento

do concreto

O concreto podera ser produzido em betoneiras
estaciondrias ou em centrais, podendo os materiais
serem medidos tanto em massa como em volume,
exceto o cimento, que sempre devera ser medido em
massa. No caso do concreto fornecido por usina
comercial deverdo ser atendidas as condigcdes
estipuladas na norma NBR 7212.

O langamento do concreto devera ser feito, de

preferéncia, lateralmente a faixa a executar.

O transporte do concreto, quando nao for feito em
caminhdo betoneira, devera ser realizado em
equipamento capaz de evitar a segregagdo dos

materiais componentes da mistura.

O periodo maximo entre a mistura (a partir da adigdo da
agua) e o langamento do concreto devera ser de trinta
minutos, sendo proibida a redosagem sob qualquer
forma. Quando for usado caminh&o betoneira e houver
agitacdo do concreto durante o transporte e a sua
descarga, este periodo podera ser ampliado para 90

minutos.

O espalhamento do concreto pode ser feito com auxilio
de ferramentas manuais ou executado eventualmente a
maquina, porém, qualquer processo utilizado deve
garantir uma distribuicdo homogénea, de modo a

regularizar a camada na espessura a ser adensada.

5.3.5 Adensamento do concreto

Devera ser feito pelos vibradores de imersdo e pela

régua vibratoria.

Nos cantos das férmas devem ser aplicados os
vibradores, de modo a corrigir deficiéncias no
adensamento do concreto quando da vibragéo
superficial pela régua vibratdria.

A verificagdo da regularidade longitudinal da superficie
deverd ser feita por meio de uma régua de 3m de

comprimento.

Qualquer variagédo na superficie, superior a 5 mm, seja
uma depressao ou uma saliéncia, devera ser corrigida
de pronto, sendo as saliéncias cortadas e as
depressbdes preenchidas com concreto fresco.

5.3.6 Acabamento do concreto

Realizar imediatamente apdés o adensamento, a
operagédo de acabamento, que consta, inicialmente, da
passagem da régua acabadora em deslocamentos
longitudinais, com movimentos de vaivém, em seguida
devera proceder-se ao acabamento final que sera dado
com tiras de lona ou com vassouras de fios de nylon,

que provocarao ranhuras na superficie da placa.

A tira de lona deve ser aplicada transversalmente num
deslocamento de vaivém, enquanto a vassoura de fios
de nylon deve ser passada na diregdo transversal a
faixa concretada. As ranhuras devem ser continuas e

uniformes ao longo da largura da placa.
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5.3.7 Identificagéo das placas

Todas as placas de concreto receberdo um numero de

identificacdo impresso em um de seus cantos.

5.3.8 Execucdo das juntas

Todas as juntas devem estar em conformidade com as
posigbes indicadas no projeto, ndo se permitindo

desvios de alinhamento superiores a 5mm.

5.3.8.1 Juntas longitudinais

O pavimento devera ser executado em faixas
longitudinais parciais, devendo a posicdo das juntas
longitudinais de construcdo coincidir com a das

longitudinais de projeto.

Retirada a forma da junta, a face lateral da placa sera
pintada com material apropriado que impegca a

aderéncia entre a faixa executada e a futura faixa.

5.3.8.2 Juntas transversais

As juntas transversais deverao ser retilineas em toda a
sua extensdo e perpendiculares ao eixo longitudinal do
pavimento, salvo em situagdes 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.

A locagéo das segbes onde serdo executadas as juntas
devera ser feita por medidas topograficas, devendo ser
determinadas as posi¢gdes futuras por pontos fixos
estabelecidos nas duas margens da pista, ou, ainda,

sobre as formas estacionarias.

Quando for adotado o processo de abertura de junta por
moldagem (ou insergdo), a introducéo do perfil deve ser
feita por vibragdo, com o concreto ainda fresco e apos o
acabamento, sendo corrigidas todas as irregularidades

provenientes desta operagao.

Quando a junta for serrada devera ser feito um plano
para a abertura das juntas, procedendo-se ao corte no

prazo maximo de 6h a 48h do término da concretagem.

5.3.8.3 Juntas transversais de construgao

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou sempre que a
concretagem tiver de ser interrompida por mais de 30
minutos, devera ser executada uma junta de construgao,
cuja posicdo deve coincidir com a de uma junta
transversal indicada no projeto. No caso de
impossibilidade do prosseguimento da concretagem até
uma junta transversal projetada devera ser executada,
obrigatoriamente, uma junta transversal de construcéo

de emergéncia, de tipo previsto no projeto.

5.3.8.4 Barras de ligagao nas juntas longitudinais

As barras de aco utilizadas como barras de ligagédo
devem ter o didmetro, espagamento e comprimento
definidos no projeto e estarem limpas e isentas de 6leo
ou qualquer substancia que prejudique sua aderéncia ao

concreto.

5.3.8.5 Barras de transferéncia nas juntas

transversais

Serdo obrigatoriamente lisas e retas, com o didmetro,

espagamento e comprimento definidos no projeto.

O processo de instalagdo devera garantir a sua
imobilidade na adequada posicdo, mantendo-as
paralelas a superficie acabada e ao eixo longitudinal do

pavimento.

Estas barras deverdo ter metade do comprimento mais
2 cm pintados e engraxados, de modo a permitir a livre
movimentagdo da junta. Nas juntas de construgdo que
ndo coincidem com uma junta de contragdo, a barra ndo

tera trecho pintado ou engraxado.

O capuz que recobre a extremidade deslizante da barra
de transferéncia das juntas de dilatagdo deve ser
suficientemente resistente, para ndo amassar durante a
concretagem. A folga entre a extremidade fechada do
capuz e a ponta livre da barra, estabelecida no projeto,

devera ser garantida durante a concretagem.

No alinhamento destas barras sdo admitidas as

tolerancias seguintes:

a) o desvio maximo das extremidades de uma
barra, em relacdo a posigao prevista no
projeto, sera de * 1% do comprimento da

barra;
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b) em pelo menos dois tercos das barras de
uma junta, o desvio maximo sera de
0,7%.

5.3.9 Colocacao da tela de armacgéo

Nas placas de dimensdes irregulares e acima dos
padrdes normalmente adotados nas placas, devera ser
colocada uma tela soldada, cujo tipo sera definido no

projeto.

Esta tela deve ser colocada a 5 cm da superficie do
pavimento e no maximo até meia altura da espessura
da placa, devendo distar 5cm de qualquer bordo da

placa.

5.3.10 Cura do concreto

O periodo total de cura devera ser de 7 dias,
compreendendo um periodo inicial de aproximadamente
24 horas, contadas tdo logo seja terminado o
acabamento do pavimento, seguido de um periodo final,

até o concreto atingir a idade de 7 dias.

No periodo inicial de cura ndo sera admitido sobre o
pavimento qualquer espécie de transito. Deve ser
empregada a cura quimica, aplicando-se em toda a
superficie do pavimento um composto quimico liquido
que forma pelicula plastica, a razdo de 0,35 I/m? a 0,50

I/m2.

Apbs o periodo inicial de cura, a superficie do pavimento
dever4d ser coberta com qualquer dos produtos
mencionados no item 5.1.9 ou combinag¢des apropriadas
desses materiais ou outro tipo adequado de protegéo,
que evite a exposicado do concreto as intempéries e a
perda brusca de umidade. Quando a cura se fizer por
meio de tecidos, papel betumado ou lencgol plastico,
deve-se superpor as tiras em pelo menos 10cm. No
caso de ocorrer a necessidade da retirada desses
materiais de algum local, a sua reposi¢cdo devera ser

feita dentro de 30 minutos, no maximo.

5.3.11 Desmoldagem

As formas s6 poderao ser retiradas quando decorrerem
pelo menos 12 horas apdés a concretagem. Poderao,
entretanto ser fixados prazos diferentes, para mais ou
para menos, desde que o concreto possa suportar sem
nenhum dano a operagdo de desmoldagem e
atendendo-se, ainda, a um maximo de 24 horas.

Durante a desmoldagem deverdo ser tomados os

cuidados necessarios para evitar o esborcinamento dos

cantos das placas.

Recomenda-se que as faces laterais das placas, ao
serem expostas pela remogdo das formas, sejam
imediatamente protegidas por processo que lhes
proporcione condicdes de cura andlogas as da

superficie do pavimento.

5.3.12 Selagem de juntas

O material de selagem s6 podera ser aplicado quando
os sulcos das juntas estiverem limpos e secos,
empregando-se para tanto ferramentas com ponta em
cinzel que penetrem na ranhura das juntas sem danifica-

las, vassouras de fios duros e jato de ar comprimido.

O material selante deve ser cautelosarnente colocado
no interior dos sulcos, sem respingar na superficie, e em
quantidade suficiente para encher a junta sem
transbordamento. Qualquer excesso devera ser
prontamente removido e a superficie limpa de lodo

material respingado.

A profundidade de penetragdo do material selante

devera ser aquela definida no projeto.

6 Manejo ambiental

Os cuidados a serem observados visando a
preservacdo do meio ambiente, no decorrer das
operagbes destinadas a execugdo do pavimento de

concreto sao:

6.1 Na exploragdo das ocorréncias de materiais

Atendimento as recomendagdes preconizadas nas
especificacdes DNER-ES-281, e DNER-ISA 07.

No caso de material pétreo (agregados graudos),
deverdo ser tomados os seguintes cuidados na

exploragao das ocorréncias desses materiais:

a) O material somente sera aceito apés a
Executante apresentar a licenca ambiental
de operagao da pedreira, para
arquivamento da copia da licenga junto ao

Livro de Ocorréncias da Obra;

b) Evitar a localizagdo da pedreira e das
instalagbes de britagem em area de

preservagao ambiental;



NORMA DNIT 047/2004 —ES

c) Planejar adequadamente a exploragdo da
pedreira, de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploragdo e a
possibilitar a recuperagcdo ambiental, apds
a retirada de todos os materiais e

equipamentos;

d) Nao provocar queimadas como forma de

desmatamento;

e) As estradas de acesso deverdo seguir as
recomendagbes da especificacdo DNER-
ES 279;

f) Deverdo ser construidas, junto as
instalagbes de britagem, bacias de
sedimentacao para retengdo do poé-de-
pedra eventualmente produzido em
excesso ou por lavagem de brita, evitando

seu carregamento para cursos d'agua;

g) Caso seja fornecida por terceiros, exigir
documentagdo atestando a regularidade
das instalagbes, assim como sua operagao,

junto ao 6rgdo ambiental competente;

h) Caso o licitante opte pela implantagéo de
pedreiras ou areais (indicados ou ndo em
projeto) sera de sua responsabilidade e
custos a obtengdo do licenciamento
ambiental junto aos 6rgdos competentes.
Neste caso deverdo ser mantidas as
caracteristicas técnicas especificadas em
projeto para estes agregados e ndo serédo
admitidos investimentos financeiros aos

custos licitados.

6.2 Na execucao

Os cuidados para a preservagao ambiental, referem-se
a disciplina do trafego e do estacionamento dos

equipamentos.

Deve ser proibido o trafego desordenado dos
equipamentos nos caminhos de servico para evitar

danos ao meio ambiente.

10

7 Inspecao

71 Controle dos insumos

No controle de recebimento dos materiais deverao ser
adotados os procedimentos recomendados no item 5.1

desta Norma.

7.2  Controle da produgao (execugao)

Deverdo ser realizados no concreto os ensaios

relacionados nos itens 7.2.1 e 7.2.2.

7.2.1 Determinagao do abatimento do concreto

Devera ser feita segundo a norma NBR 7223, em

amostra coletada de cada amassada (ou betonada).

7.2.2 Determinagéo da resisténcia do concreto

7.2.2.1 Resisténcia de controle

Na inspecdo do concreto devera ser determinada a
resisténcia a tragdo na flexdo na idade de controle
fixada no projeto, ou entdo a resisténcia a compressao
axial, desde que tenha sido estabelecida através de
ensaios, para o concreto em questdo, uma correlagao
confidvel entre a resisténcia a tragdo na flexdo e a

resisténcia a compressao axial.

7.2.2.2 Moldagem dos corpos-de-prova

A cada trecho de no maximo 2.500m? de pavimento,
definido para inspegdo, deverdo ser moldados
aleatoriamente e de amassadas diferentes, no minimo,
6 exemplares de corpos de prova, sendo cada exemplar
constituido por, no minimo, 2 corpos de prova
prismaticos ou cilindricos de uma mesma amassada,
cujas dimensdes, preparo e cura deverdo estar de

acordo com a norma NBR 5738.

Na identificagdo dos corpos de prova devera constar a
data da moldagem, a classe do concreto, a identificagao
da placa onde foi langado o concreto (ver 5.3.7 desta

Norma) e outras informagdes julgadas necessarias.
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7.2.2.3 Ensaios

Os corpos de prova deverdo ser ensaiados na idade de
controle fixada no projeto, sendo a resisténcia a tragéo
na flexdo determinada nos corpos de prova prismaticos,
conforme a norma NBR 12142, e a resisténcia a
compressao axial nos corpos de prova cilindricos, de

acordo com a norma NBR 5739.

Dos 2 resultados obtidos sera escolhido o de maior
valor, que sera considerado como sendo a resisténcia

do exemplar.

7.3  Controle do produto

7.3.1 Controle geométrico

Durante a execugdo de cada trecho de pavimento
definido para inspegdo, procede-se a relocagdo e ao
nivelamento do eixo e dos bordos, de 20m em 20m ao
longo do eixo, para verificar se a largura e a espessura

do pavimento estdo de acordo com o projeto.

Para a verificagdo da espessura, esta relocagdo e
nivelamento deverdo ser feitos nos mesmos pontos,
tanto no topo da sub-base (antes da execugido do
pavimento de concreto), como no topo do pavimento de

concreto (apds a sua execugao).

O trecho de pavimento sera aceito quando:

a) avariagdo na largura da placa for inferior a

+ 10% em relagéo a definida no projeto;

b) a espessura média do pavimento for igual
ou maior que a espessura de projeto e a
diferenga entre o maior e o menor valor
obtido para as espessuras seja no maximo

de 1 cm.

c) Caso a espessura média do pavimento seja
inferior a de projeto, devera ser feita a
revisdo deste projeto, adotando para o
trecho a espessura média determinada e a
resisténcia caracteristica estimada para o

concreto;

d) Caso o trecho ndo seja aceito, as partes
interessadas poderdao tomar uma das

decisOes citadas no item 7.4.

7.3.2 Controle do acabamento superficial

Apds a conclusdo de cada trecho de inspegdo e
autorizagdo para trafego, devera este trecho ser
avaliado quanto ao conforto e a suavidade ao
rolamento, conforme a norma DNIT 063/2004-PRO.

O laudo desta avaliagdo devera atribuir ao trecho
inspecionado, um conceito sobre a condi¢do geral da
estrutura e do comportamento da pavimentacéo,
avaliando os aspectos de integridade, capacidade e
regularidade superficial, resisténcia a derrapagem,

potencial de hidroplanagem e outros.

Este conceito sera dado por uma nota, entre 0 e 100,
sendo aprovados quanto a estes aspectos, somente os
trechos que apresentarem nesta avaliagdo, uma nota

igual ou superior a 40.

Caso o ftrecho ndo seja aceito, a superficie do
pavimento devera ser reparada ; e isto ndo for possivel,
os trechos de considerados com acabamento ruim

deverao ser demolidos e refeitos.

7.4 Condigoes de conformidade e nao-

conformidade

7.4.1 Resisténcia do concreto

7.4.1.1 Determinagao da resisténcia caracteristica

A resisténcia caracteristica estimada do concreto do
trecho inspecionado a tragéo na flexdo ou a compressao

axial sera determinada a partir das expressoes:

f ctM, est = fctM28 — Ks
ou
f ck, est = fc28 - Ks

Onde:

fctM, est = valor estimado da resisténcia caracteristica

do concreto a tragao na flexao;

f ctM28 = resisténcia média do concreto a tragdo na

flexdo, na idade de 28 dias;

f ck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do

concreto a compresséo axial;

f c28 = resisténcia média do concreto a compressao

axial, na idade de 28 dias;

s = desvio padrao dos resultados;
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k = coeficiente de distribuigdo de Student; O valor do coeficiente k é fungdo da quantidade de

n = namero de exemplares. exemplares do lote, sendo obtido na Tabela 1.

Tabela 1 — Coeficiente de distribuicdo de Student

AMOSTRAGEM VARIAVEL

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

k 0,920 | 0,906 | 0,896 | 0,889 | 0,883 | 0,876 | 0,868 | 0,863 | 0,861 | 0,857 | 0,854 | 0,842 | 0,842

7.4.1.2 Aceitagao automatica

O pavimento sera aceito automaticamente quanto a
resisténcia do concreto, quando se obtiver uma das

seguintes condicdes:
f ctM, est= f ctM,k
ou

fck,est=fck

7.4.1.3 Verificagdes suplementares

a) Quando ndo houver aceitacdo automatica
deverao ser extraidos no trecho, em pontos
uniformemente espagados, no minimo, 6
corpos de prova cilindricos de 15 cm de
didmetro, segundo a norma NBR 7680, ou
corpos de prova prismaticos, conforme a
norma ASTM-C 42, os quais serdo
ensaiados respectivamente a compressao
axial (norma NBR 5739) e a tragdo na
flexdo (norma NBR 12142). Estes corpos
de prova devem ser extraidos das placas
que apresentarem as menores resisténcias

no resultado do controle.

b) Com os resultados obtidos nestes corpos
de prova sera determinada a resisténcia
caracteristica conforme o procedimento
indicado no item 7.4.1.1. O trecho sera
aceito se for atendida a condigdo exigida no
item 7.4.1.2. Caso esta condigdo nado seja
atendida devera ser feita reviséo do projeto,
adotando para a resisténcia do concreto do

trecho a resisténcia caracteristica estimada

e a espessura média determinada no

controle geométrico.

c) Se o trecho ainda nao for aceito devera ser
adotada, de acordo com o parecer da
Fiscalizaggo e sem ©6nus para o

Contratante, uma das seguintes decisoes:

— aproveitamento do pavimento, com

restricbes ao carregamento ou ao uso;
— 0 pavimento sera reforgado;

— demoli¢do e reconstrugdo pavimento.

7.4.1.4 Registros

Os resultados dos controles serdo analisados e
registrados em relatérios periédicos de
acompanhamento, de acordo com a norma DNIT
011/2004-PRO, que estabelece os procedimentos para
tratamento das n&o-conformidades dos insumos, da

producao e do produto.

8 Critérios de medigao

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com

0s seguintes critérios:

O pavimento sera medido em metros cubicos de
concreto, conforme a segdo transversal do projeto. Nao
serao motivos de medigdo a méao-de-obra, materiais,
equipamentos, transportes, langamento da mistura,

adensamento, acabamento, cura e encargos.

No célculo dos valores dos volumes serdo consideradas

as larguras médias obtidas no controle geométrico.

Ndo serdao considerados quantitativos de servigco

superiores aos indicados no projeto.

/indice Gera
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