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ESTADO DO MARANHAO 
PREFEITURA MUNICIPAL DE DAVINOPOLIS 

CNPJ: 01.616.2690001-60 

PROJETO BÁSICO 
PAVIMENTAÇÃO DE VIAS URBANAS EM BLOQUETES 

SEXTAVADOS, INCLUSIVE DRENAGEM SUPERFICIAL E 
PROFUNDA, NO MUNICÍPIO DE DAVINÓPOLIS - MA 

FLÁVIO ALVES CARVALHO LIMA 
ENGENHEIRO CIVIL 
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LOCALIZAÇÃO DO TRECHO 

Coordenadas e detalhes nas planilhas em anexo. 
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PREFEITURA MUNICIPAL DE DAVINOPOLIS 

CNP-J: 01.616.2690001-60 

APRESENTAÇÃO 

Este projeto visa a implementação de pavimentação em 
bloquetes sextavados, execução de drenagem superficial (meio-fio e sarjeta) e 
profunda (bueiro celular) em trechos de vias urbanas localizadas na sede de 
Davinópolis-MA, conforme planilhas em anexo. 

ESPECIFICAÇÕES PARA CONSTRUÇÃO: INFRA-ESTRUTURA 
TERRAPLANAGEM E URBANIZAÇÃO 

TERRAPLANAGEM, REVESTIMENTO PRIMÁRIO E 
PAVIMENTAÇÃO INTERTRAVADA COM BLOXOS SEXTAVADO 

DE 25 X 25 CM, ESPESSURA 8 CM 

LIMPEZA DO 1. ERRENO 

Os serviços de roçado e destocamento serão executados de modo a não deixar 
raizes ou tocos de árvore que possam prejudicar os trabalhos ou a própria 
obra, podendo ser feitos manual ou mecanicamente. Toda a matéria vegetal 
resultante do roçado e destocamento bem como todo o entulho depositado no 
terreno terão de ser removidos do local dos serviços. 

REGULARIZAÇÃO DA PLATAFORMA 

Após a limpeza da área destinada as vias a serem pavimentadas, no Município 
de Davinópolis se procederá a regularização e conformação da pista de 
rolamento, plataforma, com máquinas e equipamentos adequados. 0 material 
a ser utilizado para esta regularização, nos casos em que se fizer necessário 
serão extraídos de jazidas com distâncias não superiores a 5km, DMT máximo 
= 51(m. Material este que será transportado para o local do serviço e após 
espalhado nos locais que se fizer necessário será procedido a compactaçao do 
mesmo. 
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CNIP-J: 01.616.269d0001-60 

Os solos deverão ser preferencialmente utilizados atendendo A. qualidade e a 
destinação prévia, indicadas no projeto. 

Os solos para os aterros provirão de empréstimos ou de cortes a serem 
escavados, devidamente selecionados. 

Os solos para os aterros deverão ser isentos de matérias orgânicas, micáceas, 
e diatomdceas. Turfas e argilas orgânicas não devem ser empregadas. 

Na execução do corpo dos aterros não será permitido o uso de solos de baixa 
capacidade de suporte (ISC < 2%) e expansão maior do que 4%. 

A camada final dos aterros deverá constituir-se de solo selecionado na fase de 
projeto, entre os melhores disponíveis, os quais serão objeto de indicação nas 
Especificações Complementares. Não será permitido o uso de solos com 
expansão maior do que 2%. 

EQUIPAMENTO 

A execução dos aterros deverá prever a utilização racional de equipamento 
apropriado, atendidas as condições locais e a produtividade exigida. 

Poderão ser empregados tratores de lamina, escavo-transportadores, moto-
escavo-transportadores, caminhões basculantes, moto-niveladoras, rolos lisos, 
de pneus, pés de carneiro, estáticos ou vibratórios. 

EXECUÇÃO 

As operações de execução do aterro subordinam-se aos elementos técnicos, 
constantes do projeto, e compreenderão: 

Descarga, espalhamento, homogeneização, conveniente umedecimento ou 
aeracdo, compactação dos materiais selecionados procedentes de cortes ou 
empréstimos, para a construção do corpo do aterro até a cota correspondente 
ao greide da terraplenagem. 
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ESTADO DO MARANHAO 
PREFEITURA MUNICIPAL DE DAVINOPOLIS 

CNPJ; 01.616.269d0001-60 

Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeração, e 
compactação dos materiais procedentes de cortes ou empréstimos, destinados 
a substituir eventualmente os materiais de qualidade inferior, previamente 
retirados, a fim de melhorar as fundações dos aterros. 

0 lançamento do material para a construção dos aterros deve ser feito em 
camadas sucessivas, em toda a largura da seção transversal, e em extensões 
tais, que permitam seu umedecimento e compactação de acordo com o 
previsto nesta Norma. Para o corpo dos aterros a espessura da camada 
compactada não deverá ultrapassar 0,30m. Para as camadas finais essa 
espessura não deverá ultrapassar 0,20m. 

Todas as camadas do solo deverão ser convenientemente compactadas. Para o 
corpo dos aterros, na umidade ótima, mais ou menos 3%, até se obter a massa 
especifica aparente seca correspondente a 95% da massa especifica aparente 
máxima seca, do ensaio DNER-ME 92 ou DNER-ME 37. Para as camadas 
finais aquela massa especifica aparente seca deve corresponder a 100% da 
massa especifica aparente máxima seca, do referido ensaio. Os trechos que 
não atingirem as condições mínimas de compactação deverão ser 
escarificados, homogeneizados, levados à umidade adequada e novamente 
compactados, de acordo com a massa especifica aparente seca exigida. 

No caso de alargamento de aterros a execução será obrigatoriamente 
procedida de baixo para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. 
Desde que, justificado em projeto, a execução poderá ser realizada por meio 
de arrasamento parcial do aterro existente, até que o material escavado 
preencha a nova seção transversal, complementando-se com material 
importado toda a largura da referida seção transversal. 

URBANIZAÇÃO: 

— REVESTIMENTO: 
Será executado lastro de areia Espessura: 6cm regularizado c utilizando uma 
régua na compactação. 
Na pavimentação será utilizado bloco de concreto intertravado de 8cm , FCK 
= 20 Mpa. Estes serão colocados lado a lado sobre o coxim de areia sem o uso 
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da marreta. Ao termino desta etapa será feito um rejuntamento com areia e, 
para finalizar os blocos serão compactados manualmente, ou seja uma 
vibratória tipo PLACA, encerrando tudo com uma varrição no final. 

— MEIO FIO: 
Deverá compreender um conjunto de dispositivos capazes de interceptar as 
águas que interligam com leito estradal e canaliza-la para o destino 
previamente definido. 
A escavação para a execução dos serviços de meio fio será feita manualmente, 
em virtude da secção reduzida da mesma, devendo as cavas atingir uma 
resistência que permita perfeita trabalhabilidade durante a execução dos 
mesmos. 
A execução dos meios-fios, seguirão os seguintes: Os meios-fios terão as 
seguintes dimensões: comprimento 100cm, altura 30cm, largura topo 10cm e 
largura base 15cm em concreto de FCK = 15 Mpa. 
Entre meio fio e calçada, será executado aterro apiloado para que haja 
homogeneidade entre o  sub-piso da calçada e a junta vertical do meio fio. 
0 fundo das cavas para o meio fio deverão ser fortemente apiloados e se 
constatada a presença de material de natureza frágil, o mesmo deverá ser 
expurgado e substituído por material lateritico. 

- SARJETA: 
Complementação do conjunto de dispositivos capazes de interceptar as águas 
que interligam com leito estradal e canaliza-la para o destino previamente 
definido com a execução de sarjeta em concreto usinado, moldado  in  loco com 
as seguintes dimensões: 30.00 cm de base x 15.00 cm de altura. 

- RECEBIMENTO: 
0 recebimento dos meios-fios e sarjetas, pela FISCALIZAÇÃO DO 
MUNICIPIO, será procedido através de amostragem, colhendo-se, 
aleatoriamente, uma peça para cada 100 (cem). A peça selecionada será 
submetida a exames e ensaios. 
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Quando os ensaios demonstrarem uniformidade através de vários lotes, a 
critério da FISCALIZAÇÃO, a amostragem poderá ser reduzida para uma 
peca em cada lote de 500 (quinhentos). 

FLÁVIO ALVES CARVALHO LIMA 
ENGENHEIRO CIVIL 



/,/,,74 
74/:%1 

- 

BLOQUETES SEXTAVADOS 

114EaWigfdk va*E. 

7.00m 

3,50m 

0,15m 
* 

DJ3 

467" 

11 

tAfr= 
ESTADO DO MARANHAO 

PREFEITURA MUNICIPAL DE DAVINOPOLIS 
CNPJ: 01.616.2692'0001-60 Da inópolis 

DETALHES DE IMPLANTAÇÃO 

3,50m 

t-0--L-= 
‘k, 

0,15m 
EXISTEME 	.I.T 
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EIXO DE PROJETO 

CORTE ESQUEMÁTICO DO MEIO FIO 



03<-1 

4Pr 

1 

9rt  

ESTADO UO MARANHAC) 
PREFEITURA MUNICIPAL DE DAVINOPOLIS 

CNPJ: 01.616.269d0001-60 

 

- 	I 14 VI 

a V in6P 01 iS 
-r3bolhir Ha ,:nr.  SE  , iftindr 

 

PLANILHAS 



PAVIMENTAÇÃO (M2): 

MEIO-FIO (M):  
BD!  ADOTADO: 

8814,40 
2518,40 
25,00% 
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PLANILHA ORÇAMENTÁRIA 

OBRA:PAVIMENTAÇÃO DE VIAS URBANAS EM BLOQUETES SEXTAVADOS, INCLUSIVE DRENAGEM SUPERFICIAL E PROFUNDA, NO MUNICÍPIO 
DE DAVINDPOLIS - MA 

MUNICÍPIO: DAVINDPOLIS - MA 
LOCAL: SEDE DO MUNICÍPIO DE DAVINDPOLIS 
REFERÊNCIA ORÇAMENTARIA: MARÇO/2021 - DESONERADO, SEINFRA VERSÃO 
027.21, ORSE Março/2021-1, SICRO MARANHÃO JULHO/2020 

ITEM 
REF  - 

SINAPI 
DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS UNO QUANT. UNITÁRIO 

UNITÁRIO 
COM BDI 

TOTAL 

1.0 SERVIÇOS INICIAIS R$ 	15.040,15 

1.1 COMPOS. 
01 

Projeto executivo de engenharia und 1,00 R$ 	6.841,44 RS 	8.551,80 RS 	8.551,80 

1.2 
SEINFRA 

C4541  
Place  indicativa da obra m2 4,00 RS 	368,35 PS 	460,44 RS 	1.841,75 

1.3 100306 Administração Local de obra und 32,00 R$ 	95,35 R$ 	119,19 RS 	3.814,00 
1.4 99058 Levantamento Topográfico und 33,00 RS 	7,60 RS 	9,50 RS 	313,50 

1.5 99064 Locação de pavimentação m 650,00 RS 	0,38 RS 	0,48 RS 	308,75 

1.6 97636 
Demolição parcial de pavimento asfaltico, de forma 
mecanizada, sem reaproveitamento. af  12/2017 

rn' 14,00 RS 	12,02 RS 	15,03 RS 	210,35 

2.0 REVESTIMENTO R$ 	83.235,08 
2.1  SUB-LEITO 

2.1.1 101135 

Escavacao mecanica de material  la.  Categoria, 
proveniente de corte de subleito (c/trator esteiras 160hp), 
incluindo transporte do material referente a limpeza e 
rebaixamento do greide 

m 1939,17 R$ 	9,62 RS 	12,03 R$ 	23.318,52 

2.1.2 98524 Desmatamento, limpeza e expurgo de jazida m' 1259,20 RS 	2,05 RS 	2,56 RS 	3.226,70 

2.1.3 100576 
Regularização de  sub-leito, abrangendo homogeneização, 
umedecimento e compactação. 

m' 8814,40 RS 	1,48 RS 	1,85 R$ 	16.306,64 

2.2 BASE 

2.2.1 101135 

Escavacao mecanica de material  la.  Categoria, 
proveniente de corte de subleito (c/trator esteiras 160hp), 
incluindo transporte do material referente a limpeza e 
rebaixamento do greide 

m' 1939,17 RS 	9,62 R$ 	12,03 R$ 	23.318,52 

2.2.2 96388 
Base estabilizada granulometricamente sem mistura (com 
20 cm. de altura) 

m' 1939,17 RS 	7,04 RS 	8,80 RS 	17.064,70 

3.0 PAVIMENTAÇÃO R$ 	679.431,58 

3.1 92394 
Piso em bloco sextavado 25x25cm, espessura 8crn, 
assentado sobre colchao de areia espessura 6cm 

m' 8814,40 RS 	55,11 RS 	68,89 RS 	607.201,98 

3.2 
03212 
ORSE 

Camada drenante com areia media ma 528,86 RS 	109,26 RS 	136,58 RS 	72.229,60 

4.0 DRENAGEM R$ 	329.636,00 
4.1 DRENAGEM SUPERFICIAL 

4.2 94273 
Meio-fio de concreto moldado no local, usinado 15 mpa, 
com 0,30 m  allure  x 0,12 m base, rejunte em argamassa 
traco 1:3,5 (cimento e areia) 

m 2518,40 RS 	35,53 RS 	44,41 RS 	111.848,44 

4.3 94281 
Execução de sarjeta de concreto usinado, moldada  in  loco 
em trecho reto, 30 cm base x 15 cm attura. af  06/2016 

m 2518,40 R$ 	38,32 RS 	47,90 RS 	120.631,36 

4.2 DRENAGEM PROFUNDA 

4.5 
COMPOS. 

02 
Bueiro duplo celular de concreto 2,00 x 2,00 (cada celular), 
inclusive boca e detalhes da edificação 

und 1,00 R$ 	77.724,96 RS 	97.156,20 RS 	97.156,20 

VALOR TOTAL 	 R$ 	1.107.342,81 

FLAVIO ALVES CARVALHO LIMA 
ENGENHEIRO CIVIL 
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CRONOGRAMA FÍSICO-FINANCEIRO 

OBRA:PAVIMENTAÇÃO DE VIAS URBANAS EM BLOQUETES SEXTAVADOS, INCLUSIVE DRENAGEM SUPERFICIAL E PROFUNDA, NO MUNICÍPIO DE DAVINOPOLIS - MA 
MUNICÍPIO: DAVINOPOLIS -MA 
LOCAL: SEDE DO MUNICÍPIO DE DAVINOPOLIS 

ITEM DISCRIMINAÇÃO DOS SERVIÇOS VALOR DOS SERVIÇOS PESO % 

SERVIÇOS A EXECUTAR 

wiEs - 1 MES -2 MES -3 MES -4 

SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. % 

1.0 SERVIÇOS INICIAIS R$ 15.040,15 1,36% 70,00% 70,00% 10,00% 80,00% 10,00% 90,00% 10,00% 100,00% 
2,0 REVESTIMENTO R$ 83.235,08 7,52% 25,00% 25,00% 25,00% 50,00% 25,00% 75,00% 25,00% 100,00% 
3.0 PAVIMENTAÇÃO R$ 679.431,58 61,36% 25,00% 25,00% 25,00% 50,00% 25,00% 75,00% 25,00% 100,00% 
4.0 DRENAGEM R$ 329.636,00 29,77% 	_ 25,00% 25,00% 25,00% 50,00% 25,00% 75,00% 

-  
25,00% 100,00% 

IOTA  L R$ . 	. 	, 1107 342 81 100 0% ,  
25,61% 24,80% 24,80% 24,80% 

R$ 	283.603,77 R$ 	274.579,68 R$ 	274.579,68 R$ 	274.579,68 

TOTAL ACUMULADO R$ 	283.603,77 R$ 	558.183,45 R$ 	832.763,13 R$ 	1.107.342,81 
. 

FLAVIO ALVES CARVALHO LIMA 
ENGENHEIRO CIVIL 
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COMPOSIÇÃO DE CUSTOS 

OBRA:PAVIMENTAÇÃO DE VIAS URBANAS EM BLOQUETES SEXTAVADOS, INCLUSIVE DRENAGEM 
SUPERFICIAL E PROFUNDA, NO MUNICÍPIO DE DAVINOPOLIS - MA 

MUNICÍPIO: DAVINOPOLIS - MA 
LOCAL: SEDE DO MUNICÍPIO DE DAVINOPOLIS 
REFERENCIA ORÇAMENTARIA: MARÇO/2021 - DESONERADO, SEINFRA VERSÃO 027.21, ORSE 
Margo/2021-1, SICRO MARANHÃO JULHO/2020 
BDI ADOTADO. 25,00% 

COMPOSIÇÃO 1 

CÓDIGO DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS UNO QUANT. UNITÁRIO TOTAL 

PROJETO I R$ 	6.841,44 

90778 
ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM 
ENCARGOS COMPLEMENTARES 

72,00 95,02 R$ 	6.841,44 

R$ 	6.841,44 

composIÇÃo 2 

CÓDIGO DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS UND QUANT. UNITÁRIO TOTAL 

SERVIÇOS INICIAIS R$ 	1.405,10 

99059 
LOCAÇÃO CONVENCIONAL DE OBRA, 
COM GABARITOS DE MADEIRA 

30,00 41,37 R$ 	1.241,10 

R$ 	164,00 98524 
LIMPEZA E REMOÇÃO DE CAMADA 
VEGETAL 

M2 80,00 2,05 

MOVIMENTOS DE TERRA R$ 	9.584,41 1  
90082 ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS M3 110,00 6,87 R$ 	755,70 

R$ 	2.499,75 

R$ 	2.908,80 

R$ 	901,76 

R$ 	2.518,40 

SICRO 
2105605 

ESCORAMENTO PARA CORPO DE 
BUEIROS CELULARES - UTILIZAÇÃO DE 3 
VEZES - CONFECÇÃO, INSTALAÇÃO E 
RETIRADA 

M3 55,00 45,45 

— 
101616 

REGULARIZAÇÃO DE SUPERFÍCIE 
ESCAVADA 

M2 64,00 45,45 

93360 
REATERRO APILOADO DE VALAS COM 
COMPACTADOR MECANICO 

M3 64,00 

80,00 

14,09 

31,48 94319 
ATERRO MANUAL DE VALAS COM SOLO 
ARGILO-ARENOSO E COMPACTAÇÃO 
MECANIZAD 

M3 

ESTRUTURAS R$ 	62.666,65 

PRÓPRIO 
TRANSPORTE DE MATERIAIS 
NECESSÁRIOS 

TKM 835,00 1,25 R$ 	1.043,75 

R$ 	30.204,16 

R$ 	31.418,74 

SICRO 
0705270 

CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M - MOLDADO 
NO LOCAL - ALTURA DO ATERRO 0,00 A 
1,00 M - AREIA E BRITA COMERCIAIS 

M 8,00 3.775,52 

15.709,37 SICRO 
0705326 

BOCA BDCC 2,00 X 2,00 M - ESCONSIDADE  
30° - AREIA E BRITA COMERCIAIS 

UN  2,00 



Davindepolis 
_ 

ESTADO DO MARANHAO 
PREFEITURA. MUNICIPAL DE DAVIINOPOLIS 

CNPJ: 01.516.289.0001-60 

o.s 
6?' 

COMPOSIÇÃO DE CUSTOS 

OBRA:PAVIMENTAÇÃO DE VIAS URBANAS EM BLOQUETES SEXTAVADOS, INCLUSIVE DRENAGEM 
SUPERFICIAL E PROFUNDA, NO MUNICÍPIO DE DAVINOPOLIS - MA 

MUNICÍPIO: DAVINOPOLIS - MA 
LOCAL: SEDE DO MUNICÍPIO DE DAVINOPOLIS 
REFERENCIA ORÇAMENTARIA: MARÇO/2021 - DESONERADO, SEINFRA VERSÃO 027.21, ORSE 
Margo/2021-1, SICRO MARANHÃO JULHO/2020 
BDI ADOTADO: 25,00% 

DIVERSOS R$ 	4.068,80 

GUARDA-CORPO DE AÇO GALVANIZADO 
DE 1,10M DE ALTURA, MONTANTES 
TUBULARES DE 1.1/2 ESPAÇADOS DE 

99839 1,20M, TRAVESSA SUPERIOR DE 2, 
GRADIL FORMADO POR BARRAS CHATAS 

M 10,00 406,88 R$ 	4.068,80 

EM FERRO DE 32X4,8MM, FIXADO COM 
CHUMBADOR MECÂNICO 

VALOR TOTAL R$ 	77.724,96 

FLAVIO ALVES CARVALHO LIMA 
ENGENHEIRO CIVIL 
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QUADRO RESUMO GERAL DE SERVIÇOS 

OBRA:PAVIMENTAÇÃO DE VIAS URBANAS EM BLOQUETES SEXTAVADOS, INCLUSIVE DRENAGEM SUPERFICIAL E PROFUNDA, NO MUNICÍPIO DE DAVINDPOLIS - MA 

COMPRIMENTO TOTAL (M): 

LARGURA (M):  
AREA  A SER PAVIMENTADA (M2): 

MEIO FIO (M): 

1.259,20 
7,00 

8814,40 
2518,40 

TRAVAMENTO DE RUAS COM MEIO FIO (M): 

COMPRIMENTO FINAL DE MEIO FIO (M): 2518,40  

IDENTIFICAÇÃO  SUB  LEITO BASE 

ITEM RUAS 

Compr. (m) Largura (m) Espessura (m) 
Regular.e 

compactação 100% PN 
Escavação e carga 

Transporte de 
material 

Estabil. Granul. 100% 
PI 

(m) (m) (m) (m2) (m3) (m3) (m3) 

1 VIAS URBANAS 1.259,20 7 0,22 8814,4 1939,17 2908,76 1939,17 

Total 1.259,20 7,00 0,22_ 	 8814,40 1.939,17 2.908,76 1.939,17 

FLAVIO ALVES CARVALHO LIMA 
ENGENHEIRO CIVIL 



Davinópolis 
al,a1  ar  I 	on 

E ST/UDC; DO MAR./a-Ng-IA(3  
PREFEITURA  MUNICIPAL OE DAVINCPPOLIS 

CNIPJ: 01.616.269:0001-60  

RELAÇÃO DE RUAS A SEREM PAVIMENTADAS  

AREA  GERAL DE INTERVENÇAO PAVIMENTAÇAO EM BLOQUETE  

Meio Fio (m) Observação 
N° DISCRIMINAÇÃO 

COMP.  

(m) 

LARG. 	(m)  
(PLATAFORMA + 

CALÇADAS) 
TOTAL (m2) DISCRIMINAÇÃO 

COMP.  

(m) 

LARG. 

(m) 
TOTAL (m2) 

1 RUA DOM PEDRO I 277.50 7,00 1.942.50' RUA DOM PEDRO I 277,50 '-- 	7,00 1.942,50 555,00 _ 
2 RUA  SAO  PAULO 265.00 7,00 1.855.00 RUA  SAO  PAULO 265,00 7,00 1.855,00 530,00 

3 RUA JOÃO MACEDO 383.20 7,00 2.682.40 RUA JOÃO MACEDO 383,20 7,00 2.682,40 766,40 _____ 
4 RUA 5 333.50 7,00 2.334.50 RUA 5 333,50 7,00 2.334,50 667,00 

TOTAL 1.259,20 7,00 8.814,40 TOTAL 1.259,20 7,00 8.814,40 2.518,40 

FLAVIO ALVES CARVALHO LIMA 

ENGENHEIRO CIVIL 
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RELAÇÃO DE RUAS A SEREM PAVIMENTADAS - LIMITES DE EXECUÇÃO 

N° DISCRIMINAÇÃO DO TRECHO  
COMP. 

 
(m) 

COORDENADAS COORDENADAS 
INÍCIO DO TRECHO FIM DE TRECHO 

LATITUDE LONGITUDE LATITUDE LONGITUDE 

1 RUA DOM PEDRO I 277,50 5°31'54.4"S 47°23'53.7"W ' 	5°32'02.4"S 47°23'50.5"W 
2 RUA  SAO  PAULO 265,00 5°32'02.4"S 47°23'50.5"W 5°32'09.2"S 47°23'55.8"W 
3 RUA JOÃO MACEDO 383,20 5°32'09.2"S 47°2355.8"W 5°32'01.4"S 47'24'05.5"W 
4 RUAS 333,50 5°31'42.8"S 47°23'55.8"W 5°31'41.0"S 47°2345.1W 

5 
BUEIRO DUPLO CELULAR DE 
CONCRETO 

5°3206.1"S 47°2359.7W 

TOTAL 1.259,20 

FLAVIO ALVES CARVALHO LIMA 
ENGENHEIRO CIVIL 
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BDI 

OBRA:PAVIMENTAÇÃO DE VIAS URBANAS EM BLOQUETES SEXTAVADOS, INCLUSIVE DRENAGEM SUPERFICIAL E PROFUNDA, NO 

MUNICÍPIO DE DAVIN6POLIS - MA 

MUNICÍPIO: DAVIN6POLIS - MA 

LOCAL: SEDE DO MUNICÍPIO DE DAVIN6POLIS 

DESCRIÇÃO 
VALORES DE REFERENCIA - % Taxas Adotadas 

- % MÍNIMO MÁXIMO MÉDIO 

Taxa de seguros + Garantia (*) 0,80 1,00 0,80 0,95 

Risco 0,97 1,27 1,27 1,17 

Despesas Financeiras 0,59 1,39 1,23 1,20 

Administração Central 3,00 5,50 4,00 4,50 

Lucro 6,16 8,96 7,40 7,45 

Tributos (soma dos  liens  abaixo) 7,25 7,25 7,25 7,25 

COFINS 3,00 3,00 3,00 3,00 

CPRB 2,00 2,00 2,00 2,00 

PIS 0,65 0,65 0,65 0,65 

1,60 1,60 1,60 1,60 

TOTAL 20,34 25,00 22,12 25,00 

Fonte da composic3o, valores de referência e fórmula do BDI: Acord§o 2622/2013 - TCU - Plenário 

Os valores de BDI acima foram calculados com emprego da fórmula abaixo: 

 

( 

(1+ Ac look +  DF  took+ R took + I too)  

	)  
mo  

  

BDI = 1 x100  

   

    

Onde: 

AC = taxa de rateio da Administração Central; 

DF = taxa das despesas financeiras; 

R = taxa de risco, seguro e garantia do empreendimento; 

I = taxa de tributos; 

L = taxa de lucro. 

Observacães: 

(*) - Pode haver garantia desde que previsto no Edital da Licitação e no Contrato de Execução. 

(**) - A taxa de ISS foi considerado que o custo da mão-de obra corresponde a 32% do valor dos serviços. 

(***) - Podem ser aceitos outros percentuais de ISS desde que previsto na legislagão municipal. 

FLÁVIO ALVES CARVALHO LIMA 

ENGENHEIRO CIVIL 
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OBRA:PAVIMENTAÇÃO DE VIAS URBANAS EM BLOQUETES SEXTAVADOS, INCLUSIVE DRENAGEM 

SUPERFICIAL E PROFUNDA, NO MUNICÍPIO DE DAVINDPOLIS - MA 

MUNICÍPIO: DAVINDPOLIS - MA 

LOCAL: SEDE DO MUNICÍPIO DE DAVINÓPOLIS 

COMPOSIÇÃO DE ENCARGOS SOCIAIS 

DESCRIM INAÇÃO 
HORISTA MENSALISTA 

GRUPO A 

A-1 - INSS 0,00 0,00 

A-2 - SESI 1,50 1,50 

A-3 - SENAI 1,00 1,00 

A-4 - INCRA 0,20 0,20 

A-5 - SEBRAE 0,60 0,60 

A-6 - SALÁRIO EDUCAÇÃO 2,50 2,50 

A-7- SEG.  ACID.  TRABALHO 3,00 3,00 

A-8 - F.G.T.S. 8,00 8,00 

A-9 -SECONCI 0,00 0,00 

A - TOTAL DOS ENCARGOS SOCIAS BÁSICOS 16,80 16,80 

GRUPO B 

B-1 - REPOUSO SEM. REMUNERADO 17,91 0,00 

B-2 - FERIADOS 3,96 0,00 

B-3 - AUXÍLIO ENFERMIDADE 0,91 0,69 

B-4 - 13 SALÁRIO 10,87 8,33 

B-5 - LICENÇA PATERNIDADE 0,08 0,06 

B-6 - FALTAS JUSTIFICADAS 0,72 0,56 

B-7 - DIAS DE CHUVA 1,62 0,00 

B-8 - AUXILIO ACIDENTE DE TRABALHO 0,12 0,09 

B-9 - FERIAS GOZADAS 9,29 7,13 

B-10 - SALÁRIO MATERNIDADE 0,03 0,02 

B - TOTAL DOS ENCARGOS SOCIAIS QUE RECEBEM INCIDÊNCIAS DE A 45,51 16,88 

GRUPO C 

C-1 - AVISO PREVIO INDENIZADO 6,13 4,70 

C-2 - AVISO PREVIO TRABALHADO 0,32 0,25 

C-3 - FÉRIAS INDENIZADAS 4,81 3,69 

C-4 - DEPOSITO RESCISÃO SEM JUSTA CAUSA 5,21 4,00 

C-5 - INDENIZAÇÃO ADICIONAL 0,52 0,40 

C - TOTAL DE ENCCARGOS SOCIAIS QUE NÃO RECEBEM INCIDÊNCIAS DE A 16,99 13,04  

GRUPO D 

D-1 - REINCIDÊNCIA DE GRUPO A SOBRE GRUPO B 7,65 2,84 

0-2 - REINCIDÊNCIA DE GRUPO A SOBRE AVISO PREVIO TRABALHADO E 
0,54 0,42 

REINCIDÊNCIA DO FGTS SOBRE AVISO PREVIO INDENIZADO 
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OBRA:PAVIMENTAÇÃO DE VIAS URBANAS EM BLOQUETES SEXTAVADOS, INCLUSIVE DRENAGEM 

SUPERFICIAL E PROFUNDA, NO MUNICÍPIO DE DAVINOPOLIS - MA 

MUNICÍPIO: DAVINOPOLIS - MA 

LOCAL: SEDE DO MUNICÍPIO DE DAVINÓPOLIS 

COMPOSIÇÃO DE ENCARGOS SOCIAIS 

D - TOTAL DE REINCIDÊNCIAS DE UM GRUPO SOBRE 0 OUTRO 8,19 	 3,26  

GRUPO E 

E 	 0,00 	 0,00 

E - TOTAL DOS ENCARGOS SOCIAIS COMPLEMENTARES 	 0,00 	 0,00 

TOTAL GERAL (%) 87,49 	 49,98 

FLAVIO ALVES CARVALHO LIMA 
ENGENHEIRO CIVIL 
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PLANTAS E ANEXOS 



TABELA DAS DIMENSÕES L DOS QUANTITATIVOS DOS MA. ...RIAIS PARA AS GALERIAS 

SKR) L = 150 0shs100 100 shs 250 250sh4500 500 shs750 750 4 h 4 1000 1000 shs 1250 1250 s hs 1500 

fs z MPa 0,09 0,10 0,10 0,10 0,12 0,12 0,14 0,18 0,18 0,19 0,24 0,24 0,24 0,30 0,31 0,29 0,33 0,36 0,33 0,39 0,43 	- 

MEDIDAS uNID. SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DuiriLo TRIPLO 

A cm 180 345 510 180 345 510 180 345 510 180 345 510 190 345 510 190 360 530 190 360 530 

B cm 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 190 180 180 190 190 190 190 190 190 

C cm 210 375 540 210 375 540 210 375 540 210 375 540 220 375 540 220 390 560 220 390 560 
.3 cm 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 15 10 10 15 15 15 15 15 15 

b cm --- 30 30 --- 30 30 --- 30 30 --- 30 30 --- 30 30 --- 45 45 --- 45 45 

d cm 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 20 15 15 20 20 20 20 20 20 	- 

LASTRO rn,  0,21 0,38 0,54 0,21 0,38 054 0,21 0,38 0,54 0,21 0,38 0,54 0,22 0,38 0.54 0,22 0,39 0,56 0,22 0,39 0,56 

FORMA ma 8,10 12,20 16,50 8,10 12,20 16,50 8,10 12,20 18,50 8,10 12,20 16,50 8,25 12,20 16,50 8,25 12,20 16,40 8,25 12,20 16,40 	. 

CONCRETO m3  1,01 1,79 2,57 1,01 1,79 2,57 1,01 1,79 2,57 1,01 1,79 2,57 1,41 1,79 2,57 1,41 2,52 3,64 1,41 2,52 . 	3,84 

REVESTIMENTO rrp3  0,08 0,15 0,23 0,08 0,15 0.23 0.08 0,15 0,23 0,08 0.15 0,23 0,08 0,15 0.23 0,08 0,15 0,23 0.08 0,15 0,23 

SECA° L = 200 OSI-IS 100 100 shs250 2505115500 500Shs750 750 s h s 1000 10004 h s 1250 1250 s h s 1500 

fs 2 MPa 0,09 0,13 0,13 0,10 0,15 0,15 0,15 0,23 0,23 0,20 0,26 0,27 0,25 0,32 0,33 0,29 0,36 0,38 0,34 0,41 0.44 

- 	MEDIDAS UNID. SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DDF.L0 TRIPLO SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES_ DUPLO TRIPLO 

A cm 230 445 660 230 445 660 240 445 660 240 460 680 250 460 680 250 475 700 250 475 700 

B cm 230 230 230 230 230 230 240 230 230 240 240 240 250 240 240 250 250 250 250 250 250 

C cm 260 475 690 260 475 690 270 475 - 690 270 490 710 280 490 710 280 505 730 280 505 730 

a cm 10 10 10 	: 10 10 10 15 10 10 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 _ 
b cm --- 30 30 --- 30 30 --- 30 30 --- 45 45 --- 45 45 --- 45 45 --- 45 45 

d cm 15 15 15 15 15 15 20 15 15 20 20 20 25 20 20 25 25 25 25 25 25 

LASTRO rn3  0,26 0,48 0,69 0,26 0,48 0,69 0,27 0,48 0,69 0,27 0,49 0,71 0,28 0,49 0,71 0,28 0,51 0,73 0,28 0,51 0,73 

FORMA ml 10,60 16,60 22,00 10,60 16,60 22,00 10,80 16,60 22,00 10,80 16,20 21,90 10,90 16,20 21,90 10,90 16,40 22,10 10,90 16,40 22,10 - 

CONCRETO m3  1,31 2,32 3,32 1,31 2,32 3,32 1,81 2,32 3,32 1,81 3,22 4,64 2,30 3,22 4,64 2,30 4,10 5,82 2,30 4,10 5,82 

REVESTIMENTO rn3  0,10 0,20 0,30 0,10 _ 0,20 0,30 0,10 0,20 0,30 0,10 0,20 _ 0,30 0,10 0,20 0,30 0,10 	_ 0,20 _ 	0,30 0,10 0,20 0,30 
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LASTRO IT  
DETALHE DA JUNTA DE DILATAÇÃO 

ISOPOR 	 1.4ADEIRFT 

A 

LASTRO 

C  

2' ETAPA DE 
CONCRETAGEM 

1 ETAPA DE 
CONCRETAGEM 

NOTAS: 
1 - Concreto com fck 2 15 MPa. 
2 - Lastro concreto magro. 

6 - Após a concretagem da 2' etapa, deverao ser 
retirados os madeirites da Junta de dilatagelo. 

MT 	DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE 'TRANSPORTES - DNIT IPR 

BUEIROS CELULARES DE CONCRETO 3 - Revestimento: arrnamassa de cimento e areia (1:3). 
4 - Fazer junta dilatagao a cada 10,00m . 
5 - Veiculo classe 45 . CORPO 150x150 / 200x200 - FORMAS 
Nomeclatura : 	h 	- Altura do aterro sobre a galeria . 

ALBUM  DE PROJETOS-11P0 DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM I 	DESENHO 
AR  



VISTA EM 
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F 	 VARIAVEL 

£4 N 

I DESENHO 
6.24 

ALBUM  DE PROJETOS-11P0 DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM 

1 - O desenho das cabeceiras se aplica a todos os tipos de bueiros 
celulares normais estando representado o bueiro de 2,00x2,00m, no 
escala de 1:100 e detalhe na escala 1:20. 
2 - As quantidades de serviço da tabela sOo para duas cabeceiras 
completas, estando computadas portanto alas (4x), laje de piso de 
entre-alas (2x), viga de topo definida pelo comprimento m (2x), viga 
de topo superior do corpo do bueiro (2x) e viga topo inferior do 

3 - O lastro sob a laje de entre-alas 6 de concreto magro na 
espessura de 10cm. 

4 - O revestimento sobre a laje de entre-alas S de cimento e  ureic  
(1:3), alisado e de espessura mfidia de 3cm. 

5 - Concreto fck 2 15MPa. 

6 - VelCulo classe 45. 

7 - Nomeclatura: 1S-tenstio admisstvel do solo sob a galeria. 

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES -  DNB- PR  MT  

BUEIROS DUPLOS CELULARES DE CONCRETO 
BOCAS NORMAIS - FORMAS  

TABELA DE QUANTIDADES DE SERVIÇOS PARA DUAS 
DUAS CABECEIRAS COMPLETAS PARA BUEIROS NORMAIS 

SERVIÇO UNID. 
BUEIROS 

1,50 x 1,50 m 2,00 x 2,00 m 2,50 x 2,50 m 3,00 x 3,00 m 

LASTRO r113  3,93 6,45 9,75 13,65 

FORMAS m2 92,00 120,80 155,00 193,00 

CONCRETO rr/3  12,35 20,86 30,05 44,43 

REVESTIMENTO m3  0,79 1,38 1,95 2,72 

MEDIDAS 

TAMANHO DOS BUEIROS 

1,50 x 1,50 m 

fst 0,10 MN 

2,00 x 2,00 m 

fs a 0,13 MPa 

2,50 x 2,50 m 

fs t 0,21 MPa 

3,00 x 3,00 m 

fs k 0,21 MPa 

D 280 355 430 505 

E 2L+d 	VER FOLHA F.! 	51 2L+d 	VER FOLHA N* 52 

F 15 20 20 25 

G 30 30 50 50 

I 100 100 100 100 

J 1608 204 247 2905 

L 150 200 250 300 

M 200 + 2J + E 

N 320 	 395 	 470 	 545 

DETALHE DA VISTA EM PLANTA 

SEÇÃO  AA' 

VISTA EM 

I'MMI 	PLANTA 

SIM= ir,00  3cr 
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NOTAS: 
1 - 0 DESENHO DAS CABECEIRAS SE APLICA A TODOS OS TIPOS DE BUEIROS 
CELULARES NORMAIS ESTANDO REPRESENTADO 0 BUEIRO DE 2,00x2,00m , 
NA ESCALA DE 1:100 E DETALHE NA ESCALA 1:20. 
2- AS OUANIT DADES DE SERVIÇO DA TABELA  SAO  PARA DUAS CABECEIRAS 
COMPLETAS, ESTANDO COMPUTADAS PORTANTO ALAS (4X) , LAJE DE PISO 

DE ENTRE-ALAS (2X), VIGA DE TOPO DEFINIDA PELO COMPRIMENTO M (2X), 

VIGA DE TOPO SUPERIOR DO CORPO DO BUEIRO (2X) E VIGA TOPO INFERIOR 

3 - 0 LASTRO SOB A LAJE DE ENTRE-ALAS É DE CONCRETO MAGRO NA 
ESPESSURA DE 10 cm . 
4-O REVESTIMENTO SOBRE A LAJE DE ENTRE-ALAS E DE CIMENTO E AREIA 
(1:3) ,ALISADO E DE ESPESSURA MEDIA DE 3 cm. 

5 - CONCRETO fck 2 15 MPa . 

6 -VEICULO CLASSE 45. 

_ unkApNe.i An IRA 	TENSÃO ADMISSIVEL DO SOLO SOB A GALERIA. 

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES - DM' 

BUEIROS DUPLOS CELULARES DE CONCRETO 
BOCAS ESCONSAS - FORMAS  

ALBUM  DE PROJETOS-11P0 DE DISPOSMVOS DE DRENAGEM 

MT  PR 

DESENHO 
6.27 

I  

TABELA DE DIMENSÕES 

TAMANHOS 

BUE 
DOS 

ROS 
---*-------"---....:L

...
1 
 ..... MEDIDAS -.. 

15° 30' 45° 
1,

50
 x

1.
50

m
  

fs
  k

 0
,0

9 
M

P
a  

M
E

D
ID

A
S

 

E
S

P
E

C
IA

IS
 

J 74,49 0 -74,49 

M 1,035 E1,155 E1,414 E 

N 278 397,03 596,17 

6 30' 25' 20' 

M
E

D
ID

A
S

 

G
E

R
A

IS
 

P 200 +J+M+N 

D 280 

E 2L + d (VER  DES.  6.9) 

F 15 
G 30 
1 100 

L 150 

2,
00

 x
  2

,0
0 

m
  

fs
  k

 0,
0
9
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M
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P
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J 94,80 0 -94,60 
M 1,035 E1,155 E1,414 E 

N 353 504,14 757,01 
13 30' 25' 20' 

M
E

D
ID

A
S

 

G
E

R
A
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P 200 +J+M+N 

D 355 
E 2L + d (VER  DES.  6.9) 

F 20 

G 30 

I 100 
L 200 

2,
50

 x
  2

,5
0 

m
  

fs
  0

.1
0
 M
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a  

M
E

D
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A
S

 

E
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P
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J 114,68 0 -114,68 

M 1,035 E1,155 E1,414 E 

N 428 611,25 917,65 
13 30' 25' 20' 

M
E

D
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A
S

 

G
E

R
A
IS

 

P 200 +.1 + IA +N 

D 430 

E 2L + d (VER  DES.  6.10) 

F 20 

G 50 

I 100 

L 250 

3,
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J 134,78 0 -134,78 
M 1,035 E1,155 E1,414 E 

N 503 718,361078,69 
13 30' 25 20' 

M
E

D
ID

A
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G
E

R
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S
  

P 200 +J+M+N 

D 505 
E 2L + d (VER  DES.  6.10) 
F 25 

G 50 

1 100 

L 300 

TABELA DE QUANTIDADES D 	RVIÇOS PARA DUAS 
DUAS CABECEIRAS COMPLETAS PARA BUEIROS ESCONSOS 

SERVIÇO UNID. 
BUEIROS 	 cl =15" BUEIROS 	 o30' BUEIROS 	 045' 

1 50x 1,50m 2,00 x 2,00 m 2,50 x 2,50 m 3,00 x 3,00 m 1,50 x 1.50m 2,00 x 2,00 m 2,50 x 2,50 m 3,00 x 3,00 m 1,50x 1,50 m 2,00 x 2,00 m 2,50 x 2,50 m 
- 

3,00 x 300 m 
LASTRO M3  3,30 5,24 7,65 10,60 3,62 5,83 7,60 11,80 4,50 7,24 11,00 14 60 
FORMAS m2  99,00 133,00 170,00 211,00 109,00 147,00 168,00 235,00 133,00 180,00 232,00 289,00 

64,57 
440 

CONCRETO n13  14,10 23,86 32,55 47,53 16,00 26,00 32,21 52,88 19,50 32,25 44,53 
3,18 REVESTIMENTO m3  0,98 1,57 2,30 3,20 1,09 1,75 2,30 3,53 1,35 2,17 
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6.15 ALBUM  DE PRf3JETOS-11P0 DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM 

TABELA  Di..)  ARMADURAS ( POR METRO D__ GALERIA) 
0 5 hs 100 100 5 h5250 250 s ti 5 500 500sh 5 750 750 5 hs 1000 1000 5 hs 1250 1250 51151500 

Is k 0,13 MPa Is o 0,15 MPa Is 2 0,23 MPa Is 2 0,26 MPa Is 00.32 MPa Is o 0,36 MPa Is 20,41 MPa 

N° 0 0 COMP ESP. N° 0 Q COMP. ESP. N° 0 Q COMP. ESP. N° 0 Q COMP. ESP. N° 0 0 COMP. ESP. N° 0 0 COMP. ESP. 1,1° 0 Q COMP. ESP. 

1 6,3 20 84 c/20 1 6,3 20 84c/20 1 6,3 20 84c/20 1 ------ -- 1 -- -- -- _ -- 1 -------- 1 -- -- -- -- 

2 -------- 2 --------2 --------2 6,3 20 104c/20 2 6,3 20 104c/20 2 --------2 -- -- -- -- 

3 -------- 3 --------3 --------3 --------3 --------3 6,3 20 118 0/20 3 6,3 20 118c/20 

4 12,5 8 270 0/12 4 10,0 6 270 0/18 4 12,5 6 270 0/16 4 12,5 7 270 c/14 4 16,0 6 270 c/16 4 16,0 6 270 0/16 4 16,0 6 270 c/16 

5 10,0 17 230 0/12 5 10,0 13 230 c/16 5 12,5 14 230 c/14 5 12,5 14 240 c/14 5 16,0 13 240 0/16 5 16,0 13 250 c/16 5 16,0 14 250 0/14 

6 --------6 --------6 --------6 12,5 18 CORR. -- 6 16,0 18 CORR. -- 6 16,0 18 CORR. -- 6 16,0 18 CORR. -- 

7 12,5 12 CORR. -- 7 12,5 12 CORR. -- 7 12,5 12 CORR. -- 7 --------7 --------7 --------7 -- -- -- -- 

8 6,3 108 CORR. 0/20 8 6,3 126 CORR. c/20 8 6,3 126 CORR. c/20 8 6,3 126 CORR. c/20 8 6,3 126 CORR. c/20 8 6,3 126 CORR. c/20 8 6,3 126 CORR. c/20 

9 10,0 13 230 0/15 9 10,0 15 230 0/13 9 12,5 17 230 c/12 9 12,5 17 240 c/12 9 16,0 14 240 0/14 9 16,0 14 250 0/14 9 16,0 17 250 0/12 

10 10.0 5 270 c/20 10 10,0 7 270 0/15 10 12,5 7 270 c/15 ' 10 12.5 8 270 c/12 10 16,0 7 270 c/14 10 16,0 7 270 c/14 10 16,0 7 270 c/14 

12 --------12 --------12 10,0 8 385 c/26 12 10,0 8 395 c/26 12 10,0 10 395 c/20 12 10,0 10 405 0/20 12 10,0 10 405 0/20 

13 --------13 --------13 10,0 15 210 0/26 13 10,0 15 210 c/26 13 10,0 20 210 c/20 13 10,0 20 210 0/20 13 10,0 20 210 c/20 

14 6,3 13 225 c/15 14 6,3 _ 13 225 c/15 14 6,3 13 225 : c/15 14 10,0 8 235 0/25 14 10,0 8 235 c/25 14 10,0_ 10 245 0/20 14 10,0 10 245 c/20 

15 6,3 10 140 c/20 15 6,3 10 140 c/26 15 - 6,3 10 140 c/20 15 --------15 --------15 --------15 - -- -- -- -- 

16 --------16 --------16 --------16 6,3 10 200 c/20 16 6,3 10 200 c/20 16 6,3 10 200 , c/20 16 6,3 10 200 c/20 

17 8,3 10 225 c/20 17 8,3 10 225 c/20 17 6,3 10 225 c/20 17 10,0 7 235 0/30 17 10,0 7 235 c/30 17 10,0 8 245 0/25 17 10,0 8 245 0/25 

19 12,5 10 210c/20 19 --------19 --------19 --------19 -- ------ 19 --------19 -- -- --  -- 

RESUMO RESUMO RESUMO RESUMO _ 	RESUMO RESUMO RESUMO  

0 Kg/m PESO (Kg) 0 Kg/rn PESO (Kg) 0 Kg/m PESO (Kg) 0 Kg/m PESO (Kg) 0 Kg/m PESO (Kg) 0 KWh'. PESO (Kg) 0 Kg/m PESO (Kg) 

6,3 0,252 50 6,3 0,252 55 6,3 0,252 55 6.3 0,252 44 6,3 0,252 44 6.3 0,252 45 6,3 0.252 45 

10,0 0,624 65 10,0 0,624 - 	93 10,0 0,624 39 10,0-  0,624 62 10,0 0,624 73 10,0 0,624 79 10,0 0,624 79 

12,5 0,988 99 12,5 0,988 13 12.5 0,988  119 12,5 0,988 133 16,0 1,570 188 16,0 1,570 193 16,0 1,570 208 

TOTAL 	 214Kg 
_ 

TOTAL 	 161Kg TOTAL 	 213Kg TOTAL 	 239Kg TOTAL 	 305Kg TOTAL 	 317Kg TOTAL 	 332Kg 
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NORMA BRASILEIRA 	 ABNT NBR 9781:2013 

Peças de concreto para pavimentação — Especificação e métodos de 
ensaio 

1 Escopo 

Esta Norma estabelece os requisitos e métodos de ensaio exigíveis para aceitação de peças 
de concreto para pavimentação intertravada sujeita ao tráfego de pedestres, de veículos dotados 
de pneumáticos e  areas  de armazenamento de produtos. 

2 Referências normativas 

Os documentos relacionados a seguir são indispensáveis& aplicação deste documento.Para referências  
(ID  

datadas, aplicam-se somente as edições citadas. Para referências não datadas, aplicam-se as edições 
mais recentes dos referidos documentos (incluindo emendas). 

	

u-, 	ABNT NBR 5732, Cimento  Portland  comum  
<JD  

ABNT NBR 5733, Cimento  Portland  de alta resistência inicial 0,) 

ABNT NBR 5735, Cimento  Portland  de alto forno 
(.1 

ABNT NBR 5736, Cimento  Portland  pozokinico 
C 
(1) 

	

E 	ABNT NBR 7211, Agregados para concreto — Especificação 

ABNT NBR 11578, Cimento  Portland  composto — Especificação 

ABNT NBR 11768, Aditivos químicos para concreto de cimento  Portland  — Requisitos 

ABNT NBR 12989, Cimento  Portland  branco — Especificação 
E -- e 

ABNT NBR 15900-1, Agua para amassamento do concreto — Parte 1: Requisitos 
-0 
C 

ABNT NBR 15953, Pavimento Intertravado com  peps  de concreto — Execução a 

ABNT NBR  NM ISO  7500-1, Materiais metálicos — calibra ção de máquinas de ensaio estático uniaxial 
To — Parte 1: Máquinas de ensaio de tração/compressão — Calibra ção do sistema de medição de força 

ASTM C 979/C 979M-10,  Standard specification  for  pigments  for  integrally colored concrete  

(,) 

	

0 	3 Termos e definições > 
.<75 

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e definições. 

0 

	

z 	3.1 
peça de concreto 
componente pré-moldado de concreto, utilizado como material de revestimento em pavimento 
intertravado 

E 

CO ABNT 2013- Todos os direitos reservados 	 1 
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3.2 
pavimento intertravado 
pavimento flexível cuja estrutura 6 composta por uma camada de base (ou base e  sub-base), 
seguida por camada de revestimento constituída por peças de concreto justapostasem uma camada 
de assentamento e cujas juntas entre as peças são preenchidas por material de rejuntamento 
e o intertravamento do sistema é proporcionado pela contenção 

3.3 
peça complementar 
peça de concreto ou parte de peça utilizada para complementar a paginação do revestimento, 
constituída pelas peças de concreto principaisno pavimento intertravado 

3.4 
espaçador de junta 
dispositivo incorporado â peça de concreto no momento de sua fabricaçãopara facilitar a uniformidade 
de espessura das juntas 

3.5 
comprimento (c) 
maior distância entre duas faces paralelas entre si e perpendiculares aos planos das faces superior 
e inferior da peça de concreto, desconsiderando-se os espaçadores de juntas incorporados 

3.6 
largura (/) 
menor distância entre duas faces paralelas entre si e perpendiculares aos pianos das faces 
superior e inferior da peça de concreto, desconsiderando os espaçadores de juntas incorporados. 
No caso de pegas de concreto com faces curvas, considerar, na identificação da largura e comprimento, 
dois planos paralelos entre si e tangentes a elas 

3.7 
espessura(e) 
distância entre os dois pianos paralelos,formados pelas faces superior e inferior da peça de concreto 

3.8 
índice de forma  (IF)  
relação entre o comprimento e a espessura da peça de concreto 

3.9 
face superior 
face da peça de concreto exposta ao tráfego 

3.10 
face inferior 
face da peça de concreto em contato com a camada de assentamento 

3.11 
parede lateral 
cada uma das faces verticais da peça de concreto que estão em contato com outras peças vizinhas 
através das juntas entre elas ou contenção 

3.12 
medidade coordenação 
medida do espaço de coordenação de um elemento ou componente. No caso das peças de concreto 
esta medida incorpora o espaçador 

Exemplo: peca retangular de 10 cm x 20 cm x 6 cm — (largura x comprimento x espessura) 

2 olD ABNT 2013- Todos os direitos reservados 
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3.13 
medida nominal 
medidada peça de concreto especificada pelo fabricante, descontado o espaçador 

Exemplo: peça retangular de 9,7 cm x 19,7 cm x 6 cm — (largura x comprimento x espessura) 

3.14 
medida real 
medida verificada diretamente na peça de concreto, descontado o espaçador 

3.15 
tolerância 
diferença admissivel entre uma medida real e a medida nominal correspondente 

3.16 
dupla camada 
peça de concreto produzida com duas camadas de concreto de composições diferentes 

3.17 
Angulo de inclinação 
Angulo externo entre a parede lateral e a face inferior da peça de concreto 

c•-) 
•  3.18 
C 	 aresta 

linha de interseção entre dois planos ou faces, quese refere As linhas das faces superior e inferior 
e das paredes lateriais da peça de concreto 

E 	3.19 
chanfro o. 
perfil inclinado entre a face superior e as paredes laterais da peça de concreto 

17) 
4 Requisitos gerais 

4.1 Materiais 
c. 

C 	 4.1.1 0 concreto utilizado nas peças deve ser constituído de cimento  Portland,  agregados e água,  ID  0. 	sendo permitido o uso de aditivos e pigmentos.  
cu  -o 

4.1.2 0 cimento  Portland  pode ser de qualquer tipo e classe, devendo obedecer As ABNT NBR 5732, 
ABNT NBR 5733, ABNT NBR 5735, ABNT NBR 5736, ABNT NBR 11578 e ABNT NBR 12989. 

4.1.3 Os agregados podem ser naturais, industriais ou reciclados, obedecendo A ABNT NBR 7211 

c) 	ou outras Normas Brasileiras pertinentes. 

4.1.4 A água de amassamento deve atender A ABNT NBR 15900-1. 
(7) 
r, 4.1.5 Os aditivos devem atender à. ABNT NBR 11768. 

4.1.6 Os pigmentos devem ser de base inorgânica e atender a ASTM C 979/C 979M.  ED,  
o. 

E 
o 
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4.2 Unidade 

A unidade de compra das peças deve ser o metro quadrado, devendo-se especificar o número 
de peças por metro quadrado. 

5 Requisitos específicos 

5.1 Formatos 

As pegas de concreto podem ser produzidas em diversos formatos. Estes formatos são agrupados 
conforme 5.1.1 a 5.1.4 e ilustrados no Anexo D. 

5.1.1 Tipo I 

Peças de concreto com formato próximo ao retangular, com relação comprimento/largura igual a dois, 
que se arranjam entre si nos quatro lados e podem ser assentadas em fileiras ou em espinha de peixe. 

5.1.2 Tipo II 

Peças de concreto com formato único, diferente do retangulare que  so  podem ser assentadas em 
fileiras. 

5.1.3 Tipo Ill 

Peças de concreto com formatos geométricos característicos, como trapézios, hexágonos, triedros  
etc.,  com pesos superior a 4 kg. 

5.1.4 Tipo IV 

Conjunto de peças de concreto de diferentes tamanhos, ou uma única peça com juntas falsas, que 
podem ser utilizadas com um ou mais padrões de assentamento. 

5.2 Dimensões e tolerâncias 

As dimensões e tolerâncias das peças de concreto devem atender aos seguintes requisitos: 

a) medida nominal do comprimento de no máximo 250 mm; 

b) medida real da largura de no mínimo 97 mm na  area  da peça destinada à aplicação de carga 
no ensaio de resistência a compressão, conforme especificado no Anexo A; 

NOTA 	As peças de concreto utilizadas no ensaio de resistência â compressão podem apresentar pontos 
com largura inferior a 100 mm, desde que possua uma  Area  plana isenta de rebaixos e juntas falsas onde 
possa ser inscrito um circulo de 85 mm de diâmetro. 

c) medida nominal da espessura de no mínimo 60 mm, especificada em múltiplos de 20 mm; 

d) tolerâncias dimensionais conforme especificado na Tabela 1; 

e) o indice de forma  (IF)  para peças de concreto utilizadas em vias com trafego de veículos ou  areas  
de armazenamento deve ser menor ou igual a 4. 

4 © ABNT 2013- Todos os direitos reservados 
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Tabela 1 — Tolerâncias dimensionais das pegas de concreto 

Dimensões em milímetros 

Comprimento Largura Espessura 

+3 +3 ±3 

5.3 Aspectos gerais 

5.3.1 Espaçador de juntas 

As pegas de concreto devem obrigatoriamente ter espaçador incorporado, devendo atender 
aos requisitos da ABNT NBR 15953 quanto à espessura das juntas. 

5.3.2 Chanfro 

A especificação do chanfro nas peças de concreto depende de aspectos construtivos, da capacidade 
estrutural e do conforto de rolamento, podendo ser utilizadas peças sem chanfros nos casos específicos. 

Nas peças de concreto chanfradas, o chanfro deve apresentar, tanto na projeção horizontal como 
na projeção vertical, no mínimo 3 mm e no máximo 6 mm, conforme Figura 1. 

NOTA 	0 chanfro da peça de concreto pode ser reto ou boleado. 

Projeção horizontal 
3 mm a 6 mm 

               

               

               

Chanfro 

             

Projeção vertical 
3 mm a 6 mm 

             

             

              

Aresta 

            

              

            

Franja de rebarba 
(se existente) 

            

            

Figura 1 — Chanfro de uma peça de concreto 

5.3.3 Arestas 

As peças de concreto devem apresentar arestas regulares nas paredes laterais e nas faces superior 
e inferior, como representado na Figura 2. 

iT) ABNT 2013 - Todos os direitos reservados 
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Aresta 

Aresta 

 

Figura 2— Aspecto das arestas da peça de concreto 

5.3.4 Angulo de inclinação 

O Angulo de inclinação das peças de concreto deve ser igual a 90°. 0 ângulo das peças deve 
ser avaliado com esquadro, devendo a peça ser apoiada em uma superfície plana, como mostra 
a Figura 3. 

90°  

Figura 3 — Detalhe do Angulo de inclinação da pega de concreto 

o 
o 

5.4 Resistência característica à compressão 

0. 
A resistência característica à compressão deve ser determinada conforme o Anexo A e deve atender 
as especificações da Tabela 2. 

r-- 

C 
	 Tabela 2 — Resistência característica a compressão 

Solicitação 
Resistência característica h 

compressão (fpk) aos 28 dias 

MPa 

Trafego de pedestres, veículos leves e veículos comerciais 
de linha 

.?. 35 

Tráfego de veículos especiais e solicitações capazes de 
produzir efeitos de abrasão acentuados 

?_ 50 

Os lotes de peças de concreto entregues ao cliente com idade inferior a 28 dias devem apresentar 
no minimo 80% do fpk especificado na Tabela 2, no momento de sua instalação, sendo que aos 28 dias 
ou mais de idade de cura, o fpk deve ser igual ou superior ao especificado na Tabela 2. 

5.5 Absorção de água 

A amostra de peças de concreto deve apresentar absorção de água com valor médio menor ou igual 
a 6 %, não sendo admitido nenhum valor individual maior do que 7 %, a partir de ensaios realizados 
conforme o Anexo B. 

6 ID  ABNT 2013 -Todos os direitos reservados 
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5.6 Resistência à abrasão 

A determinação da resistência â abrasão da amostra é facultativa. Quando especificada, deve ser 
ensaiada conforme o Anexo C, devendo atender às especificações da Tabela 4. 

Tabela 3 — Critérios para resistência à abrasão 

Solicitação 
Cavidade máxima 

mm 

Tráfego de pedestres, veículos leves e veículos comerciais de linha 23 

Tráfego de veículos especiais e solicitações capazes de produzir 
efeitos de abrasão acentuados 

20 

5.7 Inspeção visual 

o 0 	a identificação de peças com defeitos que possam vir a prejudicar o assentamento, o desempenho 
:43 v- 
Lo 	estrutural ou a estética do pavimento. 
.4- (.0 

To c 
0 
u 	Pequenas variações de coloração nas peças em virtude do processo de fabricação e da variação  -- 
al  Z 	das matérias-prima são admitidas. 0 padrão de cor dos lotes deve ser acordado previamente entre o 
c 	o fornecedor e o cliente. 

Ct 

Ct 

6 Inspeção 0  
-co  

6.1 Lote 

—
r 

- 	0 lote deve ser formado por um conjunto de peças de concreto com as mesmas características, 
produzidas sob as mesmas condições de fabricação e com os mesmos materiais, cabendo 

CD ao fabricante a indicação dos conjuntos que atendam a estes requisitos. 
-6 

0. 	6.2 Lote de fabricação 

A formação do lote de fabricação deve ser limitada â produção diária, utilizando-se o mesmo 
equipamento e matéria-prima. 

6.2.1 Realização de ensaios c.› 
(1, 

Os ensaios de aceitação das peças de concreto devem ser realizados por laboratórios de terceira 
parte, preferencialmente acreditados pelo Inmetro, nos ensaios pertinentes. > 

6.2.2 Amostragem 

A amostragem para os ensaios de aceitação devem considerar o lote de fabricação. De cada lote 
devem ser retiradas, aleatoriamente, peças inteiras que constituam a amostra representativa, conforme 0.. 
especificado na Tabela 4. 
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(7)- 	As pegas de concreto constituintes do lote devem ser inspecionadas visualmente, objetivando 

As peças de concreto devem apresentar aspecto homogêneo, arestas regulares e ângulos retos 
e devem ser livres de rebarbas, defeitos, delaminação e descarnação, devendo atender a 5.3. 



LO  

CO 
CO 

o  

co 	6.2.3 Critérios de amostragem 

o 
c 	6.2.3.1 Caso I — Fabricante sem certificação da qualidade do produto 

(C 	Deve-se executar ensaios de aceitação do produto. 
c_ 

6.2.3.2 Caso II — Fabricante com certificação da qualidade do produto 

NOTA 	Para os ensaios de inspeção visual, avaliação dimensional e resistência 6. compressão, 
a amostra deve ter no mínimo seis peças para cada lote de fabricação até 300 m2  e uma peça adicional 
para cada 50 m2  suplementar, até perfazer a amostra  maxima  de 32 peças. 

ABNT NBR 9781:2013 
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Tabela 4 — Amostragem para ensaio 

Propriedade Amostra 

Inspeção visual 6a 

Avaliação dimensional 6a 

Absorção de água 3 

Resistência a compressão 6 

Resistência A abrasão 3b 

a 

b  

As pecas amostradas podem ser utilizadas também para os ensaios de resistência A compressão 
ou abrasão. 

Ensaio facultativo. 

O fabricante que possui certificação da qualidade do produto esta pré-qualificado para fornecer 
o produto certificado, estando esta condição sujeita a aceitação do comprador. 

E 

A certificação da qualidade do produto deve ser obtida conforme o Sistema Brasileiro de Avaliação 
da Conformidade e ser estendida aos requisitos de aceitação previstos nesta Norma. 

(C. 
6.2.4 Identificação das amostras 

-o 

Todas as peças da amostragem devem ser claramente identificadas, de forma indelével, e remetidas 
ao laboratório de ensaios. 

o 
> 

7 Aceitação e rejeição 

0 lote deve ser aceito sempre que forem cumpridas simultaneamente as condições estabelecidas > 

em 7.1 a 7.5. 

o 
7.1 	Na inspeção visual, o lote deve cumprires requisitos de 5.7, considerando-se os aspectos gerais 
de 5.3. 0 lote deve ser rejeitado se forem constatadas mais de 5 % de peças defeituosas. 

0. 
NOTA 	A critério do comprador, as  peps  defeituosas podem ser substituídas pelo fornecedor 

E 	e o lote pode ser aceito, desde que sejam cumpridas as exigências de 7.2 a 7.5. 
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7.2 As dimensões e tolerâncias das peças devem atender ao descrito em 5.2. 

7.3 A resistência característica estimada a compressão deve atender ao descrito em 5.4. 

	

7.4 	A absorção de agua deve atender ao descrito em 5.5. 

	

7.5 	A resistência à abrasão, quando especificada, deve atender ao descrito em 5.6. 

	

7.6 	Não sendo atendidas as condições de algum dos itens 7.2 a 7.5, realizar os ensaios necessários 
em peças destinadas a contraprova. Caso os resultados sejam satisfatórios, o lote em exame deve ser 
aceito. 
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Anexo A 
(normativo) 

Determinação da resistência característica à compressão 

A.1 Equipamentos 

A.1.1 Máquina de ensaio de compressão 

A máquina de ensaio deve atender os valores máximos admissíveis determinados pela 
ABNT NBR  NM ISO  7500-1. 

Para laboratórios de ensaio, a máquina de ensaio deve ser classe 1 ou melhor. Para laboratórios 
instalados em fábricas admite-se a utilização de máquina de ensaio classe 2. 

A estrutura de aplicação de força deve ter capacidade compatível com os ensaios a serem realizados, 
permitindo a aplicação controlada da força sobre a peça colocada entre os pratos de compressão. 
O prato que se desloca deve ter movimento na direção vertical, coaxial (perpendicular) ao prato fixo. 

O corpo de prova deve ser posicionado de modo que, quando estiver centrado, seu eixo coincida 
com o da máquina, fazendo com que a resultante das forças passe pelo centro. 

O acionamento deve ser através de qualquer fonte estável de energia, de modo a propiciar 
uma aplicação de força continua e isenta de choques. Somente para máquinas de classe 2 se aceita 
acionamento manual. 

NOTA 	Recomenda-se que os equipamentos novos sejam providos de controle de aplicação de força, 
de modo que a taxa de carregamento seja aplicada sem a interferência do operador. 

A.1.2 Placas auxiliares de ensaio 

As duas placas auxiliares de ensaio devem ser circulares, com diâmetro de (85 ± 0,5) mm e espessura  
minima  de 20 mm, confeccionadas em aço, com dureza superficial maior que 60  RC.  Suas superfícies 
não podem apresentar afastamento com relação a uma superfície plana de contato, tomada como 
referência, de mais de 0,01 mm em 85 mm. 

As placas auxiliares devem ser acopladas a máquina de ensaio de compressão, uma no prato inferior 
e a outra no superior, de maneira que seus eixos verticais centrais fiquem perfeitamente alinhados. 

A.2 Determinação das dimensões das peças 

O fabricante dever informar as medidas nominais da largura, comprimento e espessura das peças, 
antes da realização dos ensaios. 

As medidas reais da largura (/), do comprimento (c) e da espessura (e) das peças, devem ser tomadas 
conforme referências do Anexo D, utilizando-se um paquímetro com resolução de 0,1 mm. 
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A.3 	Determinação da resistência característica à compressão (fpk) 

As peças representativas do lote amostrado devem estar nas seguintes condições, no momento 
do ensaio: 

a) saturadas em água a (23 ± 5) °C, por no mínimo 24 h antes do ensaio; 

b) as superfícies de carregamento devem ser retificadas. 

NOTA 	São permitidos outros tipos de capeamento desde que estes não apresentem variações significativas 
em comparação b. técnica de retifica. 

c) as peças devem ser dispostas sobre as placas auxiliares de ensaio, com sua face superior em 
contato com a placa auxiliar superior, de modo que o eixo vertical que passa pelo seu centro 
coincida com o eixo vertical passante pelo centro das placas, na região da peça que apresenta 
largura  minima  de 97 mm. 

NOTA 	Para as peças do tipo IV, ensaiam-se apenas as pegas com largura  minima  de 97 mm. 

0 carregamento deve ser feito continuamente, com velocidade de 550 kPa/s, com variação de mais 
ou menos 200 kPa/s. 0 carregamento deve prosseguir até a ruptura completa da pega. 

Caso a largura da pega seja superior a 140 mm, a pega deve ser cortada com serra de disco, de modo que 
a nova largura não exceda esse limite. 

A.4 Resultados 

A resistência à compressãoda peça, expressa em megapascals (MPa), 6 obtida dividindo-se a carga 
de ruptura, expressa em  newtons  (N), pela  Area  de carregamento, expressa em milímetros quadrados 
(mm2), multiplicando-se o resultado pelo fator p, função da altura da peça, conforme Tabela Al. 

Tabela A.1 — Fator multiplicativo p 

Espessura nominal da pega 
mm 

P 

60 0,95 

80 1,00 

100 1,05 

A.5 Determinação da resistência à compressão estimada 

Admite-se que as resistências a compressão obedeçam à distribuição normal, sendo o valor 
característico estimado pela equação: 

fpk, est = fp — t x s 

sendo 

s = 

C ABNT 2013- Todos os direitos reservados 11 
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onde 

fp 	é a resistência média das peças, expressa em megapascals (MPa); 

fpi 	é a resistência individual das peças, expressa em megapascals (MPa); 

fpk,est é a resistência característica estimada à compressão, expressa em megapascals (MPa); 

• é o número de peças da amostra; 

• é o desvio-padrão da amostra, expresso em megapascals (MPa); 

é o coeficiente de  Student,  fornecido na Tabela 3, em função do tamanho da amostra. 

Tabela A.2 — Coeficiente de  Student  
(nível de confiança de 80 %) 

n t 

6 0,920 

7 0,906 

8 0,896 

9 0,889 

10 0,883 

12 0,876 

14 0,870 

16 0,866 

18 0,863 

20 0,861 

22 0,859 

24 0,858 

26 0,856 

28 0,855 

30 0,854 

32 0,842 

CO 
C 
0 

• A.6 Apresentação dos resultados 

No relatório de ensaio deve constar o seguinte: 
a) 
(/) 

o 
a) identificação do lote; 

> 
:7) 
• h) idade do lote no inicio do ensaio; 13 
o 
o c) medidas nominais de comprimento (c); largura (1) e espessura (e) das peças, informadas pelo 

fabricante; 

▪ d) medidas reais de comprimento (c); largura (I) e espessura (e) das peças, com aproximação 
de 0,1 mm; 
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e) índice de forma  (IF)  das peças; 

f) tipo de peça 

g) área de carregamento, expressa em milímetros quadrados (mm2); 

h) cargas de ruptura individuais, expressas em  newtons  (N); 

I) 	resistências individuais, expressas em megapascals (MPa); 

,• j) 	resistência característica estimada 	 Ifpk,est), expressa em compressão 	 megapascals (MPa). 
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Anexo B 
(normativo) 

Determinação da absorção de água 

B.1 Principio 

A absorção de água, expressa em porcentagem, representa o incremento de massa de um corpo 
sólido poroso devido a penetração de água em seus poros permeáveis, em relação à sua massa 
em estado seco. 

B.2 Corpo de prova 

0 
Peça de concreto inteira. 

3 

B.3 Materiais 

Agua potável. 

0 
B.4 Equipamentos 

Os equipamentos necessários para a execução do ensaio são os seguintes: 
o. 

a) estufa ventilada com temperatura de (110 ± 5) °C; 
TO 

b) termômetro com resolução de 1 °C; 
-a 

c) tanque de Agua; 

d) balança com resolução de 0,1 g; 
C 

e) escova com cerdas suaves; 

f) tela metálica com suporte; 

g) pano. 

B.5 Preparação do corpo de prova 
(i) 

0 > 	Remover todo o pó e partículas soltas dos corpos de prova, utilizando-se uma escova. 

o B.6 Procedimento 
ct, 
z70- 

B.6.1 Saturação  
TD.  

Imergir os corpos de prova em água A temperatura de (23 ± 5) °C, por 24 h. 
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Pesar individualmente cada corpo de prova na condição saturada com superfície seca, que é obtida 
drenando o corpo de prova sobre uma tela metálica por 1 min e removendo a água superficial visível 
com um pano úmido. Anotar o valor encontrado. 

Repetir este procedimento a cada 2 h, até que em duas determinações sucessivas não se registre 
para o corpo de prova diferença de massa superior a 0,5 clo em relação ao valor anterior, anotando-se 
então a sua massa saturada m2. 

B.6.2 Secagem 

Levar os corpos de prova saturados A estufa com temperatura a (110 ± 5) °C, mantendo esta condição 
por 24 h. 

Pesar individualmente cada corpo de prova na condição seco em estufa. Anotar o valor encontrado. 

Repetir este procedimento a cada 2 h, até que em duas determinações sucessivas não se registre 
para o corpo de prova diferença de massa superior a 0,5 % em relação ao valor anterior, anotando-se 
então a sua massa seca 

A operação de pesagem e anotação do valor deve ser de no máximo 10 min, com o corpo de prova 
fora da temperatura da estufa. 

B.7 Absorção de água 

0 valor da absorçãode água de cada corpo de prova deve ser calculado utilizando-se a equação: 

	

m2 	— mi A 	 x100 
mi 

onde 

	

A 
	

é a absorção de cada corpo de prova, expressa em porcentagem (°/0); 

é a massa do corpo de prova seco, expressa em gramas (g); 

m2 é a massa do corpo de prova saturado, expressa em gramas (g). 

B.8 Resultados 

No relatóriode ensaio deve constar o seguinte: 

a) identificação do lote; 

b) idade do lote no inicio do ensaio; 

c) valores individuais de absorção de água, expressos em porcentagem (°/0); 

d) valor médio da absorção de água, expresso em porcentagem (°/0). 
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Anexo C 
(normativo) 

Determinação de resistência h abrasão 

C.1 Aparelhagem 

A aparelhagem necessária à execução do ensaio é a descrita em C.1.1 a C.1.3. 

C.1.1 Dispositivo de abrasão 

c, 	0 dispositivo de abrasão consiste em disco rotativo de aço com diâmetro de 200 mm e espessura 
de 70 mm, um funil de escoamento para alimentação de material abrasivo, um suporte para o corpo 
de prova, um contrapeso e uma caixa de armazenamento de material abrasivo usado, conforme 
indicado na Figura C.1. 

tr, 	C.1.2 Instrumento de medição 

0 
	Deve ser utilizado paquimetro com resolução de 0,1 mm. 

fal 

0 
	C.1.3 Material abrasivo 

E 	0 material abrasivo deve ser composto de óxido de alumínio fundido branco grana F80. 0 material 

a 
	abrasivo não pode ser reaproveitado após o ensaio. 

0 
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Legenda 

1 	Dispositivo movel para empurrar a amostra 

2 Dispositivo para fixação 

3 Amostra 

4 Válvula de controle 

5 ReservatOrio de material abrasivo 

6 	Guia para fluxo de material abrasivo 

7 Cilindro metálico para abrasão 

8 Contrapeso 

9  Saida  do material abrasivo 

10 Moldura 

11 Fluxo de material abrasivo 

12 Reservatório para coleta do material 

13 Apoio para centralizar a amostra 

Figura C.1 — Dispositivo para ensaio de resistência à abrasão 

© ABNT 2013 - Todos os direitos reservados 17 
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C.2 	Calibração e padrão 

A pressão do corpo de prova contra o disco de aço é determinada pela calibração do equipamento 
contra um padrão de calibração (vidro  float  ou comum). 

A pressão é ajustada variando-se o contrapeso, de maneira que, após 75 rotações em (60 ± 3) s, 
seja produzida uma cavidade de (17,0 ± 0,5) mm de comprimento. 

O padrão de calibração deve ter dimensões mínimas de 100 mm x 100 mm x 6 mm. 

0 equipamento deve ser calibrado após 400 ensaios ou a cada 2 meses, ou sempre que o disco 
rotativo for substituído. 

C.3 	Preparação dos corpos de prova 

Utilizar três pegas de concreto para cada lote, com dimensões minimas de 100 mm x 90 mm. 
c`; 
0 	Lavar os corpos de prova em Agua corrente e enxugar com um pano úmido, antes do ensaio.  

co  u.) 
• C.4 Procedimento 

76 • Posicionar o corpo de prova no equipamento, centralizando-o em relação ao centro do disco rotativo. 

• Abastecer o reservatório de material abrasivo, de modo que o fluxo seja constante com (100 ± 0,05) g 
• a cada (100 ± 5) rotações do disco. 
cE)  
c'E 	Abrir a válvula de controle para o material abrasivo e simultaneamente ligar o motor configurado em 
0. 75 revoluções em (60 ± 3) s. Observar se o fluxo de material abrasivo está uniforme durante o ensaio, 

concidindo com a finalização das 75 revoluções. 

z • 	Retirar o corpo de prova do equipamento e medir o comprimento da cavidade, conforme a Figura C.2. -0 

Realizar o ensaio em cada corpo de prova em apenas um ponto. 

E
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C.5 Dimensão da cavidade 

Colocar o corpo de prova embaixo de uma lente de aumento, de preferência equipada com iluminação, 
para facilitar a medição da cavidade. 

Desenhar uma linha  (AB)  no centro da cavidade perpendicular ao seu eixo. 

Utilizar uma régua metálica e um lápis com diâmetro de 0,9 mm e dureza 6H ou 7H para desenhar os 
limites longitudinais (L1 e L2) da cavidade de acordo com a Figura C.2. 

Posicionar o paquímetro nos pontos A e B até as bordas dos limites longitudinais (L1 e L2) da cavidade 
e registrar a medida com precisão de 0,1 mm, conforme Figura C.2. 

Para a calibração, repetir a medida nos pontos (C e D), de modo a obter três leituras. 
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Dimensões em milímetros 

10±1 10±1 

I 

C Al C 

D B D 

A - A 

Figura C.2 — Medição da cavidade na amostra ensaiada 

C.6 Resultados 

0 resultado é a dimensão corrigida por um fator de calibração. 0 fator de calibração é a diferença 
aritmética entre 17,0 mm e o valor obtido na última calibração do dispositivo. 0 resultado final deve ser 
apresentado com resolução de 0,5 mm. 

Por exemplo, com um valor de calibração igual a 16,6 mm e dimensão da cavidade no corpo de prova 
de 19,5 mm, o resultado  sera  19,5 + (17,0 — 16,6) = 19,9 mm e o resultado final = 20,0 mm. 

C.7 Relatório de ensaio 

No relatóriode ensaio deve constar o seguinte: 
.13 
c 

a) identificação do lote; 

-c 
b) idade do lote no inicio do ensaio; 

c) valores individuais da cavidade, expressos em milímetros (mm); 

,ç) 	
d) valor médio da cavidade, expresso em milímetros (mm). 

cn 

o 
z 

as 
E 
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Anexo D 
(normativo) 

Avaliação dimensional 

D.1 Introdução 

A avaliação dimensional das peças deve ser realizada sempre em planos paralelos ou perpendiculares 
As arestas das pegas, conforme sua tipologia. 

Em D.2 estão apresentados esquematicamente exemplos de pontos de medidas de alguns formatos 
de peças classificados conforme os tipos descritos em 5.1. 

c7' 

csi 
D.2 Formatos 

Ln 	D.2.1 	Peças do tipo I 

Conforme Figura D.1. 

0 

o. 
0 
Ta 

-o c 
Figura 0.1 — Exemplos de peças de concreto do tipo I 

Ca. 
CO  
NJ 0.2.2 Peças do tipo II 

a Conforme Figura D.2. 
as -o 

o 
L.) ao 
o 

Figura D.2 — Exemplos de peças de concreto do tipo II 
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D.2.3 Peças do tipo  III  

Conforme Figura D.3. 

Figura D.3 — Exemplos de peças de concreto do tipo Ill 

D.2.4 Pegas do tipo IV 

Conforme Figura D.4. 

Figura D.4 — Exemplos de peças de concreto do tipo IV 
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