E PROIBIDO NA FORMA DA LEI N25988 ARTIGO |84 DO CODIGO PENAL,
A REPRODUCAO TOTAL OU PARCIAL DESTE DESENHO, SEM AUTORIZACAO.

Notas Técnicas - Pavimento rigido de alto desempenho

PROJETO GEOMETRICO PAVIMENTO DE
CON C RETO U RBAN O g (0, . 1. Quanto a preparagdo para a execug¢ao do pavimento rigido:

Todos os envolvidos com a execugdo do pavimento (construtora, concreteira, gerenciadora, executor, terraplenagem, controle tecnolégico), devem
se reunir para definicdo de suas responsabilidades antes, durante e apds a execugdo do pavimento. E fundamental que seja repassado cada item

ESC 1 500 destas notas para ciéncia e coordenagdo entre as partes.

2. Quanto a preparagao do subleito:
O solo local devera apresentar as caracteristicas minimas definidas no “Quadro de Dimensionamento” deste projeto: grau de compactagdo (GC),
suporte do solo (CBR) e expansibilidade maxima (Expmax < 2%).
Se for encontrado entulho ou material organico no solo, este devera ser removido e substituido por solo de boa qualidade.
O solo primitivo ou o corpo do aterro devera apresentar GC maior que 98%. A camada final de solo, estabelecida em pelo menos 20 cm, devera
apresentar grau de compactagdo maior do que 98% do Proctor Normal. Caso ndo alcance a compactagdo minima, gradear a faixa de compactagdo

i i
[ [
- deficiente, corrigir a umidade e voltar recompactando em camadas de no méximo 20 cm. Caso esta camada final de solo ndo alcance o CBR minimo
PROJ ETO GEOM ETTRICO PAVIM ENTO DE CONCRETO definido em projeto, devera ser reforcado com estabilizante sélido de solo, material granular ou substituido por solo de boa qualidade. (Para mais
URBANO - DETALHE DE REFORCOS
|

detalhes, procurar Norma Técnica DNIT 137/2010 - ES). Portanto o subleito devera ser regularizado segundo o procedimento ET-DE-P00/001 do
DER/SP - Meloria e preparo do subleito e, se necessdrio, reforcado pelo modo indicado no ET-DE-PO/-002 do DER/SP - refor¢o do subleito.

3. Quanto a preparagao da sub-base:

A execugdo da camada de sub-base devera obedecer as caracteristicas minimas definidas no “Quadro de Dimensionamento” deste projeto:
I I Espessura (h), Grau de compactagdo (GC) e Suporte da sub-base (CBR).
| | Utilizar material granular de boa qualidade, preferencialmente faixa B ou C do DNIT, brita graduada ou material equivalente. Garantir a espessura
minima de projeto (considerar o empolamento do material) e o correto nivelamento da sub-base a fim de garantir a cota de implantagdo do
pavimento. A camada devera apresentar grau de compactagdo de 98% do Proctor normal e CBR > 80%.
Os caimentos, se houverem, deverdo ser configurados a partir do subleito, de modo a garantir a espessura constante da sub-base e piso.
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} } Obs.: A caracterizagdo do solo e o acompanhamento da compactagdo da camada de subleito e sub-base deverd ser efetuada por laboratério

6 O } 1 60 } técnico competente. Para a execu¢do da sub-base em BGS deve ser seguida a especificagdo técnica "Sub-base ou Base de Brita Graduada -

———————————————————— e e L e == ————q ET-DE-P00/008 do DER/SP, incluindo todo o controle técnologico.
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4. Quanto ao assentamento das férmas:
Formas metalicas ou similar (madeira), para a contengdo frontal do concreto em quantidade suficiente para 2 dias de produgdo, se for utilizada.
Estas formas deverdo servir de furos para a instalagdo das barras de ligagdo. No caso de concretagem em toda a largura/secdo transversal da
pista/rua, em um mesmo momento, poderdo ser utilizadas mestras/taliscas de nivel, substituindo as formas, para referéncia de cota e apoio do
equipamento de adensamento/alisamento do concreto.

o o O 5. Quanto a barreira de vapor:
Utilizar lona pldstica com espessura = 0,15 mm (150 micra) com sobreposi¢cdo de 20 cm nas emendas. A lona plastica também tem fun¢do de
O) D e @ reduzir o atrito do pavimento com a sub-base, minimizando o risco de fissuragdo por retragdo e outras patologias. Deve-se garantir que a lona
» = I om =L esteja bem posicionada e plana. Ndo permitir que o pavimento seja concretado com a lona ou outros elementos soltos ou enrolados nas ferragens,
| _ sob o risco de causar descontinuidade estrutural do concreto.
S A} )Y
} 6. Quanto as barras de transferéncia:
| E fundamental que as barras estejam e se mantenham corretamente posicionadas e alinhadas durante todo o processo de concretagem de modo
} e e e R O R R R U R 'if"it* que assim permanecam e atuem duralnte a uFiIizagéo d? pavimento. Nas juntas construtivas as barras sdo posicionadas na forma de concretagem e
] I B A N N I (O U [N I SO N ,T‘,Q,J,,LIL 'f7#—«}—ﬂ.'l\'f‘r"f'+*#*"**"’“*T’T'T'ﬂf'lf'ff\ffffﬁ\’ﬂ\ Co dévem ficar aderidas ao concreto. Apds a.retlrada das férmas, sua outra metade deve ser engrzi\x.ada. N ) X
| e e Jf—f—ﬂ'f\'f\—’r'+*f*ﬁ*j’*}’*‘“"*'*"ﬂ‘ ST T gl U T O el S N3o é recomendado que se gire ou movimente as barras durante a concretagem para reposicionamento ou para facilitar a remoco das férmas
} }7} ﬁ\t H\ Jﬁ 4 L Jﬁ L L }7 }7 l 7}7} J 7} 4 4 Jﬁ Jﬁ L L }7 L }7}7} J 7} JL J Jﬁ %\ L Jﬁ L L }7 }7 l 7}7} 4 J i I 7‘. AL ‘L Jﬁ Jr L AL L e ’: ’\‘ j* “‘ e ‘f T T ‘\' t .\l = .\ [ B l 4' 4"7“-7L,L,L4‘,.LJ-,L,L-l-4-47-~7-p7.p7‘+74‘- posteriormente. Isto cria um espago entre o concreto e a barra e diminui a transferéncia de carga. Se for verificada tal prética, as barras deverdo
\T 77777777777777777777777 R o } | R I o } L o o LfL7L74.»-J~4.-J‘*'LF'*‘.’*““*“‘*4"7"'7‘F'J‘ﬁ'#iﬂ:7.ti'LiirifiJT'#\'A‘i-.‘i"Pifi S T S R N e S S ser recolocadas usando cola estrutural rigida a base de epdxi, preenchendo totalmente os vazios.
L | | L I Lo I e e
| | | | | | | | | |

|
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} 7. Quanto a adigdo de fibras estruturais no concreto:

I A fibra estrutural (macrofibra) sintética deverd atender os desempenhos minimos indicados no quadro “Caracteristicas do Concreto” deste projeto.
} O desempenho da fibra devera ser comprovado por ensaios laboratoriais reconhecidos. Devera atender as norma: NBR 16940, NBR16942; ASTM
} C1557/14 e ASTM C1609/10 quanto a tenacidade do fio e resisténcia residual, respectivamente. Ndo devera ser empregado fibras com matéria
} prima a base de politereftalato de etileno (PET reciclado). Caso seja adicionalmente especificada a microfibra de vidro, esta devera ter sua
} resisténcia a alcalinidade do concreto comprovada.
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8. Quanto ao concreto:

E de inteira responsabilidade da concreteira propor um traco que, com a utilizacdo de seus agregados e cimento, atenda as especificagdes descritas
EXEMPLO REPRESENTATIVO no quadro “Caracteristicas do Concreto” deste projeto. A concreteira devera rodar o trago proposto em laboratério a fim de verificar a
‘ conformidade com estas especificagdes e se mantém as caracteristicas de fluidez e trabalhabilidade com a adi¢do das fibras estruturais. Este
trabalho deve ser executado com bastante antecedéncia de modo a poder promover qualquer alteragdo necessaria antes do inicio efetivo do
pavimento. Ndo utilizar aditivos de base policarboxilato. Ndo adotar retardadores de pega. Se for necessario o emprego de qualquer adigdo
diferente da especificada, entrar em contato com nossa equipe para avaliagdo (NBR12655 e NBR12821).

CASO OCORRA CAIXA DE INSPEGCAO OU POGOS DE VISITA DEVE-SE 5. Qo a0 ancamento do onerte
COLOCAR UMA TELA DE REFORGO Q92 COM Gocm EM VOLTA. ADOTAR A descarga podera ocorrer diretamente na pista, utilizando-se o bombeamento do concreto somente em areas de dificil acesso ao caminhdo

betoneira. A concreteira deve oferecer um fornecimento continuo de concreto a obra, de modo a impedir a formagdo de juntas frias, emendas de

ESTA MEDIDA PARA QUALQUER INTERFERENCIA NA SITUACAO DO acabamento e outras patologias. O volume de concreto diario e o inicio do langamento devem ser combinados entre a obra, o executor e a

concreteira. Impedir que a nata de lubrificagio da bomba seja despejada na pista de concretagem. E obrigatério o mapeamento da descarga do

PAVIMENTO, COLOCAN DO 60cm DE REFORGO EM VOLTA DA ) concreto, de modo a se rastrear individualmente cada caminhdo.
10.Quanto ao adensamento, regulariza¢do da superficie e desempeno mecanico:

INTE RFEREN CIA ENCONTRADA. CO LOCAR RE FO RQO EM PLACAS COM Deve-se empregar vibrador de imersdo em toda a drea do pavimento, nas barras de transferéncia, de modo a impedir a formagdo de vazios nestes

elementos. O adensamento da superficie deve ser executado por régua vibratdria, manual (tipo vibro strike). Nestes sistemas, deverdo ser
FOMARTO IRREG U LAR_ empregados métodos de calibragdo do equipamento a fim de garantir precisdo no nivelamento do concreto.

I A regularizagdo da superficie é alcangada com o emprego de equipamento tipo rodo de corte. Deve-se passar repetidas vezes e em varios sentidos
de modo a equalizar a superficie, removendo topos e vales deixados pelo reguamento inicial do concreto.
O desempeno mecanico deve ser promovido por acabadoras simples ou duplas ou vassourado. E proibida a aspersdo de agua durante o
acabamento, sob pena de redugdo consideravel da resisténcia a abrasdo. O acabamento final do pavimento deverd ser vassourado ou camurgado.

11.Quanto a planicidade e nivelamento:
E de responsabilidade do executor a observagdo das boas praticas executivas durante os trabalhos, de modo a atender os parametros de
planicidade e nivelamento descritas no projeto.

12.Quanto ao corte das juntas:
Deve-se proceder com o corte das juntas do tipo 'serrada’ no intervalo de 4h a 8h apés o lancamento do concreto, para evitar a fissuragdo das
placas. Deve-se empregar equipamento tipo softcut para cortes mais prematuros. Os cortes deverdo ser efetuados seguindo a mesma sequéncia da
concretagem. IMPORTANTE: Deve-se serrar as juntas com a profundidade de 1/3 da espessura do pavimento. As juntas de construgdo podem
receber a passagem da serra de modo a melhorar o aspecto visual e formar o reservatério para o selante. Deve-se aguardar até que as placas
estejam visivelmente separadas.

13.Quanto a cura do concreto:
Deve ser utilizado o emprego de cura quimica, com produto a base PVA ou polipropileno, com pigmentagdo branca claraque obdega aos requisitos
descritos na norma ASTM-C 309. Devendo-se ser aplicada em toda a superficie em razdo de 0,35 a 0,50 |/m?. Visando formac&o de pelicula plastica.
O periodo total de cura deve ser de no minimo 7 dias.

14.Quanto ao tratamento superficial e tratamento de juntas:
Se o pavimento ndo receber revestimento ou pintura posterior, deve-se aplicar um endurecedor de superficie de base fltorsilicato de magnésio, ou
equivalente, para o tratamento superficial contra a abrasdo e formagdo de pd. Seguir as recomendagdes do fabricante para a aplicagdo.
Nas juntas de encontro (JE) deve ser utilizado selador flexivel de poliuretano ou equivalente, com dureza Shore A = 25 + 5. Nas juntas serradas ndo
serad necessario o tratamento, sendo o mesmo realizado apenas nas juntas construtivas (JC) deve ser utilizar preferencialmente seladores de
poliuretano modificado com alcatrdo ou material equivalente que resista ao sol e intempéries.

15.Quanto ao controle tecnolégico do concreto:
O acompanhamento da qualidade do concreto empregado na obra deve ser feito por laboratdrio especializado em controle tecnoldgico de
materiais e é de responsabilidade do cliente a sua contratagdo. O procedimento minimo de ensaios deve ser tal que permita o rastreio de todo o
concreto aplicado no pavimento:
- Determinagdo do abatimento (slump test) de todos os caminhdes antes do langamento;
- Resisténcia a compressdo de todos os caminh&es, com pelo menos 3 corpos de prova cada;
- Resisténcia a tragdo na flexdo de 50% dos caminh&es do dia, com 4 corpos de prova por amostra.
Sugerimos o rompimento de 1 CP em 7 dias e 2CPs em 28 dias para a compressdo e de 2CPs aos 14 e 2CPs aos 28 dias para a tragdo na flexdo.
(Para mais detalhes, procurar Norma Técnica NBR 5739/07 e NBR 12142/91)

16.Quanto a execugdo de placa teste:
A execugdo de placa teste em tempo habil facilita a corregdo de curso quando verificado, em uma porgdo menor e controlada do pavimento,
patologias inerentes ao concreto e seus aditivos. Verifica-se também a preparagdo do executor, atengdo as boas praticas executivas e a qualidade.
Recomenda-se que seja executada em area entre 200 e 300 m? ou que se utilize ao menos 2 descargas de caminhdo betoneira.

17.Quanto a liberagdo para uso e manutengdo:
A limpeza do pavimento e sua manutengdo posterior deve ser feita por equipamento manual ou automatizado, detergentes neutros e dgua. A
utilizagdo de solugdes acidas ou alcalinas sdo proibidas, pois causam manchas, corroem a superficie e aceleram seu desgaste.
A liberagdo de uso do pavimento para as cargas maximas admitida em projeto deve ser de 21 dias ou assim que a resisténcia do concreto indicada
em projeto seja alcangada e confirmada pelos ensaios de tragdo e compressao.

LEGENDA
/'\ PAV. H=10cm COM FIBRA SINTETICA
( is,/ . JUNTA SERRADA Area = 8.340.92 m?
' (cada cor indica uma etapa de execugao)
(B JUNTA DE ENCONTRO
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JUNTA DE CONSTRUGAO

G

OBSERVAGAO:
O DIMENSIONAMENTO E REFERENTE COM AS NORMAS TECNICAS ASTM E ABNT

CARACTERISTICAS DO CONCRETO E OBRIGATORIO CORTAR 1/3 DgT::\ﬁaCE)NTO NAS JUNTAS SERRADAS -

VER NOTA 13 ~ , ~
1 - RESISTENCIA A TRAGAO NA FLEXAO (Fem) > 4,2 MPa (fy >30MPa) 8 - REEDUTOR DE RETRAGAO - Redutrac (Concrefiber) 6,0 kg/m?® REALIZAR O CORTE DA JUNTA SERRADA NO MAXIMO ATE 3 HORAS APOS z ) NAO CORRESPONDE A METODOS E OU |NVENQOES DE TERCEIROS EXISTENTES.
O TERMINO DO ACABAMENTO. JUNTADE CONSTRUGAO (JC) BARRA DE TRANSFERENCIA 7 , 3 JUNTA SERRADA (JS)
2 - MODULO DE ELASTICIDADE DO CONCRETO (E,) > 23 GPa 9 - REFORCO ESTRUTURAL DO PUC - CRF50/4 PUCAD (50mm) (Concrefiber) | 4,0 kg/m? — H
3 - ABATIMENTO (slump) CHEGA EM OBRA 120mm £ 20mm 9.1 - POLIPROPILENO RESITENTE A ALCALINIDADE (NBR 16942:2021) 99,7% _QUADRO DE CARGAS P RO J E T O EX E C U T IVO
4 - NECESSARIA A ADICAO DE ADTIVO POLIFUNCIONAL 9.2 - "MODULO DE ELASTICIDADE DA MACROFIBRA 6a9GPa CARGAS CONSIDERADAS NO DIMENSIONAMENTO
-Trafego veiculos leves ; 1,0 ton / roda
5 - TEOR DE ARGAMASSA 52%<a<53% 10 - RETRAGAO HIDRAULICA MAXIMA (8 SEMANAS) <2% -Trafego leve veiculos pesados : 2,5 ton /roda (10,0 ton /eixo peso balanga) CONFIRMAR MEDIDAS NA OBRA
6 - CONSUMO DE CIMENTO entre 320 e 360kg/m? 11 - TEOR DE AR INCORPORADO < 2% DOCUMENTOS DE REFERENCIA
DATA: |NOME DO ARQUIVO: ASSUNTO: REV:
7 - CONSUMO MAXIMO DE AGUA até 190 L/m? 12 - EXSUDACAO < 4% OBRIGATORIO 11/03/24 | PAV - LOTEAMENTO UNICAL PROJETO DE PAVIMENTAGAO 00

O FABRICANTE OU REVENDEDOR DEVERA SER RESPONSAVEL
- segundo norma ABNT NER 16940 . étodo de test pacra pra desemponho e fexé e concreto reforgado com b TECNICO DO MATERIAL ESTRUTURAL, COMPROVANDO SUA
QUALIDADE ATRAVES DA ART (ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE
TECNICA DO MATERIAL MACROFIBRA) E APRESENTANDO PARA
INCLUIRMOS DO DATA BOOK DO PROJETO E VALIDAGAO TECNICA.

Obs: Parametros de desenvolvimento da carta traco a concreteira de sua escolha
QUADRO DE REVISOES

00 - PROJETO PRELIMINAR.rev.0 MARCO FONTANA 14.05.2024
JUNTA SERRADA (JS) DET-1 JUNTA DE CONSTRUCAO (JC) - Selamento e posicao das barras de transferéncia DET-2
I:I:I:I PAVIMENTO H=10 cm ) OBSERVACAO: I:I:I:I PAVIMENTO H=10 cm ’ OBSERVAGAO:
Vassourado ou Camurgado " —_ NECESSARIO O ESTUDO/SONDAGEM Vassourado ou Camurgado NECESSARIO O ESTUDO/SONDAGEM
/ DE SOLO PARA MELHOR DE SOLO PARA MELHOR
- — DIMENSIONAMENTO DOS PERFIS DIMENSIONAMENTO DOS PERFIS
Cortar 1/3 da espessura do piso ’ 1 DA BASE E PAVIMENTO DA BASE E PAVIMENTO
arantir a indug&o da fissura PRI . . .
J ¢ e Norma NBR-16935 - Projeto de estruturas de concreto reforgado com fibras - Procedimento I bocumento assinado digitaimente
¢ ; Pavimento de concreto reforgado com macrofibras Barra de transferéncia g12.5mm c¢/30cm - ¢ = 40 cm ] CARLOS DA SILVA BASSAMING NETO
j ﬂ// Concreto fctm,k > 4,2 MPa (ka > 30 IVIPa) Aco CA25 - Barra engraxada Fio PUCAD 50/4 - modulo 6,0 a 9,0 GPa - Fator de Forma: L/Deq 2150 g “b \[’)at_s;fqmmsfz:tzt‘;15}49::_1:03_32 )
g Adicao Macrofibra Estrutural (CRF 50/4 PUCAD) = 10,0kg/m?® Posicionar na porcdo média da espessura do piso _ Friaue smRpsERean L EoeRt V P RD
Cort Acabamento superficial : Camurgado ou vassourado FL=4,2MPa = FCJ28, Teor 4,0 kg/m3
Lore ENGENHARIA E CONSULTORIA
o Fr1 (MPa) Fr2 (MPa) Fr3 (MPa) Fr4 (MPa)
A ona simples de Polietileno /- Lona simples de Polietileno 18 182 1 170 PROPRIETARIO CcOoD.
Concreto - Nota 8 o T B S 15 gsp1essgurg de lona minima Concreto - Nota 8 = . . s J \, . / 3sp1e§gur§ de lona minima ) 7 ) ,77 ,7 PREFEITURA MUNICIPAL R9-24-337
Sub-base - Nota 3 3 2 O=P=0=0=0=0=0-0=-0-0=0=-0-0=0-=-0-0=-0-0=4 ;%’"*Be't rY(;ICI’E;S ad Sub-base - Nota 3 8 T SOSOS SO %"7Be't rr:jlcrads ad Normas - NBR-16938 - NBR-16940 /| NBR-16942 ENDERECO DA OBRA
ublel o ri'a graduada seflada com , o i'a graduada se'ada com bocamento assinado digiamente - AV. ALFREDO NUNES / RUA SERGIO DE O. SANTOS - PANTANO GRANDE/RS =
ubleito - Nota 2 N O rolo chapa para protegao Subleito - Nota 2 N i rolo chapa para protegao Laudo de 28 dias _ _ REVISAO
2 - mecanica - CBR 2 95% : 22 mecénica - CBR 2 95% g \Lb 3;?;”15352}'2‘;‘2’4";‘;‘37"3{;;0 RESPONSAVEL TECNICO DO PROJETO 00
SOLO NATURAL “Subleito - CBR = 8% SOLO NATURAL \*Subleito -CBR = 8% Verifique em https://validar.iti.gov.br FL> 4,20 MPa = FCJ28, Teor 4,0kg/m3 - Fr1-Fr3 > 1,87 Mpa - Fr4 = 1,70 MPa =(Fr1 /FL 2 0,3) - (Fr3 /Fr1 = 0,5) CARLOS S. BASSAMINO NETO
0, 0, ~ L, __________________________________________________________________________________________________________________________|]
Subleito - Grau de compactagdo minimo de 97% do proctor normal g(;nr:] Zig?jgangele\? cm 97% Subleito - Grau de compactagdo minimo de 97% do proctor normal g:n? Zi?;zgangele\? cm 97% Observagoes Calculo Estrutural: CONTEUDO FOLHA
Expansibilidade < 2% - CBR = 8% expapnsividade <29 Expansibilidade < 2% - CBR = 8% expapnsividade < 29, - Baseada na Macrofibra Estrutural PUCAD 50/4 conforme laudos da mesma - NBR16940 Relatério n°® 06-23 / Data: 27/06/23 PROJETO EXECUTIVO PAVIMENTO URBANO EM CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO:
=70 =</ - Necessario a apresentacio dos ensaios ao projetista de acordo com a norma NBR 16940 - Atendendo os valores de Fr1 = )
Escala 1/20 Escala 1/20 Fr4 conforme quadro apresentado em projeto PAVIMENTAGAO EM CONCRETO DE LOTEAMENTO - PANTANO GRANDE/RS
AREA TOTAL CONCRETADA ESCALA UNIDADE ART. / 1
8.340,92 m? INDICADAS METRO 2620241023061 TOTAL
CONSTRUMAGSIL GROUP - Cnpy: 10.673.855/0001-37 E PROIBIDO NA FORMA DA LEI N95988 ARTIGO |84 DO CODIGO PENAL,

CREA N2 2038048 - SAO PAULO / R9 PRO - MARCA REGISTRADA Nr - 9 | 2704977 AREFRODUGAO TOTAL OU PARCIAL DESTE DESENIO, SEM AUTORIZAGAO.
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