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1. OBJETIVO

Esta Norma/Manual estabelece as diretrizes técnicas, critérios de
avaliagcdo e procedimentos executivos padronizados para as atividades de
conservagao, reparo e reabilitacdo de Pavimentos Urbanos de Concreto
(PUC), incorporando a tecnologia do Concreto Reforgado com Macrofibras
Estruturais (CRF) para garantia de ductilidade, controle tridimensional de
fissuracao e tenacidade estrutural.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Os documentos relacionados a seguir contém disposi¢cdes que
constituem prescrigdes para este Manual:

- ABNT PR 1011: Projeto de Pavimento Urbano de Concreto
- ABNT NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto - Procedimento.

- ABNT NBR 12655: Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitacio - Procedimento.

- ABNT NBR 16935: Concreto reforgado com fibras - Projeto e controle.
- ABNT NBR 15530: Fibras de aco para concreto - Especificagao.

- ABNT NBR 16940: Concreto reforcado com fibras - Determinagao das
resisténcias a tracdo na flexdo (limite de proporcionalidade e
resisténcias residuais).

- DNIT 060/2004-TER: Pavimento rigido - Defeitos - Terminologia.

- DNIT 062/2004-PRO: Pavimento rigido - Avaliagcdo da condigcao -
Procedimento.

3. DEFINIGOES E ESPECIFICAGAO DE MACROFIBRAS E DEFEITOS

3.1. Definigao e Tipologia de Defeitos
3.1.1. esborcinamento de junta:

quebra ou esfacelamento das bordas das placas, situado a uma
distancia de até 0,50 m das juntas.
3.1.2. fissura estrutural:

descontinuidade no concreto decorrente de tensdes de tragcdo. No
Concreto Reforcado com Macrofibras, as fissuras mantém abertura
controlada devido ao efeito de costura (*bridging effect*) provocado pelas
fibras.



3.2. Diretrizes Tecnolégicas do Concreto Reforgcado com Fibras (CRF)

O concreto para recomposicado e execucao do PUC deve ser dosado
conforme os parametros fixados na Tabela 1, atendendo rigorosamente a
resisténcia a tracao na flexao fctm,k >= 4,2 MPa aos 28 dias e a relacéo a/c
<=0,55.

Tabela 1 — Especificagao Tecnoldgica do Concreto Reforgado com Fibras (CRF)

Caracteristica Especificagao

1 Resistencia a tragao na flexao

fctm, k=4,2MPa

2. Resisténcia a compressao — 28 dias (fc)

230,0MPa

3. Abatimento

100 a 120 mm(")

4. Teor de argamassa

49% < a < 52%

5. Consumo de cimento

300 a 360 kg/m?

6. Consumo de agua

<190 litros/m?

7. Adigao de Microfibra de polipropileno monofilamento (7) (*) g/m3
8. Adicao de Macro fibra Fr421,3mpa-k90% 3,0kg/m® a 4,5kg/m®
9. Retracao (8 semanas) <300 pm/m

10. Teor de ar incorporado

<3%

11. Exsudagédo

<4%

12. Relagdo agua / cimento

<0,55

13. Aditivo compensador de retragao:

= 8 kg/m*

As macrofibras estruturais (sintéticas ou metalicas) devem garantir
desempenho mecanico poés-fissuragdo com resisténcia residual a flexao
Fr4>= 1,3 MPa (K = 90%), comprovado via ensaio segundo a ABNT NBR
16940.

E obrigatério o uso de macrofibra estrutural para proporcionar
tenacidade e controle da fissuragao estrutural, em conjunto com aditivo
compensador de retragdo, na dosagem minima de 8,0 kg/m3.

A dosagem da macrofibra estrutural devera ser determinada por estudo
de dosagem e comprovada por ensaios realizados conforme a ABNT NBR
16940, de forma a atender as resisténcias residuais especificadas em projeto.
A faixa de 3,0 a 4,5 kg/m?® podera ser adotada apenas como referéncia inicial
para o estudo de dosagem, n&o constituindo, por si s, critério de aceitagcao
ou comprovagao do desempenho estrutural.

4. AVALIAGAO DA CONDIGAO E iNDICE DE CONDIGAO DO PAVIMENTO (ICP-
PUC)
4.1. Amostragem e Inspecao em Vias Urbanas

A unidade de amostra padronizada para meio urbano corresponde a 1



(uma) quadra ou a um segmento continuo contendo no maximo 20 (vinte)
placas.

Singularidades urbanas (caixas de inspeg¢do, intersegbes e
intervengdes) devem ser registradas obrigatoriamente como Amostras
Atipicas (Adicionais).

4.2. Metodologia de Calculo do ICP-PUC

O indice de Condicdo do Pavimento Urbano (ICP-PUC) varia de 0 a
100 e deve ser calculado segundo a Equacéo (1):

N-A A
x ICP,+ —= x ICP,

ICP, =
Ch N N

Onde:
ICPt: é o indice de Condicdo do Pavimento Total do trecho;

ICP1: € a média ponderada dos ICPs das amostras aleatorias
normais;

ICP2: € a média ponderada dos ICPs das amostras atipicas;
N: € o numero total de amostras inspecionadas na via;

A: € o numero de amostras atipicas inspecionadas.

4.3. Matriz de Decisao Operacional

A definicdo da intervencdo deve seguir os intervalos constantes na
Tabela 2.

Tabela 2 — Diretrizes de intervencgao por classe de ICP

 Intervalo do ICP Conceito Diretriz de Intervengao

85a100 Excelente Manutencédo Preventiva
de Rotina

70 a 84 Bom Selagem de juntas e
microfissuras

55 a 69 Razoavel Reparos parciais
(argamassa c/ fibra)

40 a 54 Ruim Reparos de
profundidade total (CRF)

0a39 Péssimo Reconstrugao Total /

Overlay (CRF)



5. PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS DE MANUTENGCAO E REPARO

A selecdo do método de reparo devera ser precedida por inspecao
visual, levantamento das aberturas, avaliacdo da atividade das fissuras
(fissura passiva e sem perda de transferéncia de carga; fissura ativa, com
variagao de abertura; e fissura estrutural, com degrau, bombeamento, quebra
de bordas ou perda de suporte), verificagdo da transferéncia de carga,
identificacao de vazios sob a placa e andlise das condi¢des da base e da sub-
base.

5.1. Procedimento A: Tratamento e Inje¢cao de Fissuras Estabilizadas.
Nota 1: Em concretos estruturais com macrofibras, fissuras com abertura <= 0,5 mm

costumam apresentar alta estabilidade estrutural devido ao engrenamento do agregado
somado ao efeito de ancoragem das fibras.

5.1.1. Fissuras Passivas (Abertura <= 0,5 mm)
a) Limpar a superficie ao longo do tragado da fissura com jato de ar

comprimido isento de 6leo;

b) Selar a fissura por gravidade mediante aplicagdo de resina epdxica ou
metacrilato de baixa viscosidade (< 100 MPa.s) para evitar o ingresso de
agentes agressivos.

5.1.2. Fissuras de Grande Abertura (> 0,5 mm a 1,5 mm)
a) Executar perfuragdes de didmetro 12 mm ao longo da fissura

(espagamento de 300 mm a 500 mm);

b) Limpar as perfuragdes, fixar bicos e estancar a face exposta da fissura
com adesivo epoxico tixotropico;

c) Injetar resina epdxica sob presséo continua controlada de 0,3 MPa até o
preenchimento completo da cavidade e consolidagao do plano da fissura.

5.2. Procedimento B: Reparo de Profundidade Parcial com
Argamassa/Microconcreto Fibrorreforgado.

O Reparo de Profundidade Parcial é indicado para esborcinamento e
danos no tergo superior da espessura da placa (h <= H/3).

A execugao deve seguir a sequéncia cronologica:

a) Delimitar a area em formato quadrado, estendendo o perimetro em 50 mm
além do defeito;

b) Executar corte perimetral com serra diamantada a uma profundidade de
20 mm;

c) Escavar o concreto deteriorado com martelete leve (massa <= 10 kg) em
angulo de 45° até atingir concreto sao (profundidade minima do cavado:
50 mm);

d) Limpar a cavidade com jato de ar/agua sob alta pressao;



e)

Recompor a junta de dilatagdo com a inser¢dao de placa rigida de
isopor/isofoam, impedindo a colagem estrutural entre placas vizinhas.

5.3. Procedimento C: Reconstrugdo Total de Placas em Concreto com

Macrofibras (CRF).

Indicado para placas destruidas ou com severo comprometimento

estrutural.

O CRF podera substituir telas destinadas ao controle de fissuragao,

desde que a equivaléncia estrutural e o desempenho poés-fissuragdo sejam
comprovadas por dimensionamento e ensaios. A substituicdo nao se aplica
automaticamente as barras de transferéncia, barras de ligagao ou armaduras
destinadas a fungdes estruturais especificas.

Nota 2: barras de transferéncia (barras lisas, normalmente em juntas transversais,
permitindo movimentacao longitudinal); barras de ligagao (barras nervuradas, utilizadas
para manter placas ou faixas unidas); e barras de costura (utilizadas em situagbes
especificas de reparo ou estabilizagcao).

a)
b)
c)

d)

g9)

h)

A execugao deve obedecer aos seguintes critérios:

Demolicao e remocgao do concreto da placa afetada com serra e martelete;
Regularizagdo e compactagao do suporte da sub-base (CCR ou BGTC);
Instalagao obrigatoria das barras de transferéncia de carga (ago liso CA-
24/A36) nas bordas transversais ancoradas quimicamente, preservando
0 mecanismo de transferéncia de cortar/cisalhamento do pavimento;
Posicionamento obrigatério de lonalfilme plastico impermeabilizante
sobre a sub-base para evitar a perda prematura da agua de amassamento
do concreto por sucg¢ao do suporte;
Langamento do Concreto Reforgado com Macrofibras (CRF):

- Dosagem das fibras e aditivos conforme especificados na Tabela 1;

- Uso de aditivos superplastificantes para manter a trabalhabilidade e
o abatimento (slump entre 100 mm e 120 mm) sem adicdo extra de
agua (mantendo a/c <= 0,55 agua <= 170 I/m3);

- Garantia da homogeneidade do lote de concreto no caminh&o
betoneira (mistura em alta rotacdo por no minimo 5 minutos apds a
introducéo das fibras);

Adensamento (vibracdo de imersao e régua vibratoria, trelicada ou rolo

giratorio), nivelamento, alisamento superficial com float, texturizagéo
mecanica/vassouramento e aplicagdo imediata de cura quimica por
dispersao de resina;

Corte inicial das juntas de indugéo nas primeiras horas (janela de corte),
limpeza com jato de ar comprimido e selamento elastomérico;

Liberac&o ao trafego assim que atingida a resisténcia a tragao na flexao
de fctm >= 3,0 MPa.



6. PADRONIZAQZ\O PARA INTERVENCOES DE CONCESSIONARIAS DE
SERVICOS PUBLICOS
6.1. Geometria da Escavagao

As aberturas devem ser retangulares, paralelas as juntas da pista.
Caso a borda da escavacgao diste menos de 0,50 m de uma junta existente,
o corte deve ser estendido até a referida junta.

6.2. Recomposi¢dao com Concreto Reforcado com Macrofibras.

O preenchimento da vala na camada de subleito deve ser
executado com Material Autocondensavel Fluido (CLSM) ou solo
selecionado compactado (1.S.C. >= 12%).

Executar a camada de sub-base em Concreto Magro ou CCR
(espessura min. 100 mm).

Restabelecer a ligacao estrutural com o pavimento remanescente
por meio de barras de ligacdo (ago CA-50/CA-60) ancoradas
quimicamente nas bordas cortadas.

Posicionar filme plastico sobre a sub-base e preencher a camada
do pavimento com Concreto Reforgado com Macrofibras (CRF),
atendendo integralmente as especificagbes da Tabela 1. A
presenca do arranjo tridimensional de fibras previne o
aparecimento de fissuras longitudinais e esborcinamento na
interface entre o concreto novo e o antigo.

Executar o corte de indugéo, limpeza com jato de ar comprimido e
selamento perimetral da vala com mastique elastomérico a base de
poliuretano ou silicone.



7. ANEXOS:
7.1. Fluxo Cronolégico Executivo do PUC:
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7.2. Fluxo Cronolégico Executivo de Recomposic¢ao de Placa / Vala:

ABESC

Figura 1 - Pavimento Urbano de concreto executado.

ABESC

IDENTIFICAGAO DA NECESSIL

DADE: REMOGAO PA
PLACA POR/FISSURA OU INTH

RVENGAO SUBTERRANEA

Figura 2 - Identificagdo da necessidade: remogéo da placa por fissura ou intervengdo
Subterranea.

ABESC

E MARCAGAO| DA AREA A SER RECOMPOSTA

Figura 3 - Marcagéo da area a ser recomposta (geometria quadrada paralela as juntas.



E CORTE NA SEGAD DELIMITADA SOBRE AS JUNTAS
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Figura 4 - Corte na seg¢do delimitada sobre as juntas com serra diamantada.
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Figura 5 - Rompimento e demolicdo do concreto em pedagos pequenos.
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Figura 6 - Remocgéo do concreto deteriorado e limpeza da caixa de escavagéo.



ABESC it

INTERVENGAO NO SUBTERRANEO (SE NECESSARIO) E
RECOMPOS|GAO DAS CAMADAS ATE A BASE - COMPACTAGAO

Figura 7 - Intervengdo na rede subterranea (se necessario) e recomposigdo compactada das
camadas de suporte.

Figura 8 - Furag&o lateral no concreto existente para insergcdo das barras de
ligagao/transferéncia e limpeza criteriosa das perfuragées.

D DE LONA PLASTICA E INSERGAO
S DE LIGAGAO E FRANSFERENCIA

5] COLOCAGA|
DAS BARRA

Figura 9 - Colocagéao de lona plastica sobre a sub-base e insergdo das barras de
ligagdo/transferéncia.
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ALISAMENTO DO [CONCRETO - FLOAT

+

[ 15 | TEXTURIZAGIAO DO CONCRETO

[5]

|| cura bo congreTo

Figura 10 - Sequéncia de execugao da concretagem: langcamento, adensamento, acabamento
supefficial e cura quimica.

SELAGEM DAS JUNTAS
4 o
LINIPEZA DO PAVIMENTO
CORTE DAS PLACAS

Figura 11 - Execucgéo das juntas: corte das placas, limpeza e selagem definitiva.

RECOMPOSIGAO REALIZADA

Figura 12 — Recomposi¢éo realizada.
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