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1. DEFINICAO DE CCR

Concreto de Cimento Compactado com Rolo, concreto rolado ou CCR é a camada do
pavimento constituida por concreto simples, com baixo consumo de cimento e consisténcia
seca, onde a compactacdo € realizada com rolos compactadores ou equipamento similar. O
concreto compactado com rolo (CCR) € uma tecnologia adotada como base ou sub-base de
pavimentos de concreto, assim como o0 solo cimento. Por se tratar de um concreto seco, possui
consisténcia e trabalhabilidade que autoriza seu uso também em barragens — as chamadas
barragens de CCR. Pode ser utilizado também como solucao final para o capeamento de vias
urbanas secundarias (periféricas).

2. MISSAO OF ENG
Executar o gerenciamento técnico e operacional dos trabalhos das equipes de CCR no
Canteiro de trabalho.

3. LEGISLACAO BASICA

a. Lei N° 9.605, de 12Fev98 - Lei de Crimes Ambientais (disponivel em
http://www.presidencia.gov.br/legislacao);
b. Portaria N° 001-DEC, de 26 de setembro de 2011 — Instru¢cdes Reguladoras para o
Sistema de Gestdo Ambiental no Ambito do Exército (IR 50-20);
c. Lei N°6.514, de 22 de dezembro de 1977 - Seguranca e Medicina do Trabalho;
d. Normas Reguladoras (NR) vigentes de Seguranca e Medicina do Trabalho
aprovadas pela Portaria N° 3.214, de 08 de junho de 1978;
Manual de técnicas de pavimentacédo. Publicacdo da editora PINI;
Manual de técnicas de pavimentacdo. Publicacdo da editora PINI;
Obras de Cooperacao — Planejamento — Publicagdo da DOC - 2011,
Normas DNIT: ES 056/2004 /;
Normas da ABNT;
Instrucdo normativa STN Nr 01, 15 jan 97,
Boletim técnico FEV 2009
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4. SITES UTEIS

a. DNIT: www.dnit.gov.br;

b. ABNT: www.abnt.org.br/;

c. http://ipr.dnit.gov.br/normasmanuaisoutros/normas.htm;

d. www.proasfalto.com.br/pdf/Asfalto_Capitulo_07_Mar2010.pdf;
e. ABCP: www.abcp.org.br.




5. FILMES
(Concreto Armado Para Estrada E Hipervias) Vhs Ntsc Dvd (Uso Didatico Para
Professores da Construcédo Civil) By Treeom Mannheim.

6. REGISTRO FOTOGRAFICO DAS FASES DA ATIVIDADE

a. Preparacdo da pista

1) Assim que o trecho de sub-base de material selecionado (MS) estiver pronto, devera ser
elaborado o plano cotado de 05 em 05 metros. Logo apds a equipe de topografia devera realizar
o lancamento e nivelamento do cabo guia, meio auxiliar que possibilitard o lancamento do
concreto compactado a rolo (CCR) conforme o previsto em projeto (espessura e direcdo).

2) Caso seja necessario (sub-base seca e com muita poeira) e de acordo com as
orientacbes da secdo técnica, a camada de material selecionado devera ser varrida com
vassoura mecanica ou compressor de ar . Logo apés devera ser realizado o umedecimento do
material selecionado, empregando um carro pipa.




b. Controle Tecnologico

Na chegada dos caminhdes basculantes dever&do ser coletados amostras para 0s ensaios de
Teor de Umidade e de resisténcia a flexdo e compresséo. No caso, serdo moldados, no minimo,
12 (doze) corpos de prova, a cada 2.500 m? de pista, de amostras coletadas no distribuidor de
agregados, imediatamente antes da compactacao.
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c. Lancamento
A manobra do caminhdo basculante, previamente preparado (ver item 11), para o lancamento

do concreto na vibro acabadora exige muito cuidado do motorista da viatura. Convém destacar
gue logo apds o basculamento inicial do concreto a viatura devera ficar em condi¢cdes de ser
empurrada pela vibro acabadora.

d. Espalhamento

1) Poderé ser executado manualmente ou mecanicamente, este Ultimo equipamento permite
obter melhor nivelamento e acabamento superficial da camada. Ap6s o espalhamento realizado
pela vibroacabadora, devera ser realizado um acabamento manual, com o emprego de
desempenadeira e colher de pedreiro.




2) Cada pano de concretagem nao devera permitir que eventuais juntas longitudinais de
construcao fiqguem situadas sob as futuras linhas de trafego do futuro pavimento de concreto. O
mesmo procedimento deve se repetir para juntas transversais, que nao deverao coincidir com
bueiros, drenos e qualquer interferéncia que venha a enfraquecer a secao.

4) Executar a faixa adjacente ap0s o lancamento de 4(quatro) cagcambas de concreto na
primeira faixa. Logo apés o langamento devera ser realizado o acabamento das juntas.

Uunta Longitudinal




5) A espessura do CCR é regulada pelos niveis eletrénicos da vibroacabadora e pelo cabo
guia lancado no trecho a ser trabalhado.

Nivel Eletrdnico ti sqi" utilizado no lado do
lancamento da camada de CCR adjacente

e. Compactacéo

1) A compactacdo deve ser feita preferencialmente por meio de rolos lisos vibratérios duplo
tandem (DT), sendo utilizadas placas vibratérias na compactacdo de cantos e bordas. O tempo
decorrido entre a adicdo de 4gua a mistura e o término da compactacao devera ser, no maximo,
de duas horas.

2) Imediatamente ap0s a compactacdo devera ser realizado o ensaio de Teor de Umidade
(a cada 1000m?) e de compactacao.




3) Quando necessario, manter a superficie do CCR umida com emprego de equipamento de
jato de agua ou CTA com langamento lateral.

f. Cura

O CCR executado devera ser protegido contra a evaporacdo de agua por meio de uma pintura
betuminosa. A pelicula protetora sera aplicada em quantidade suficiente para construir uma
membrana continua (0,8 a 1,5 L/m?). Este procedimento devera ser executado imediatamente
ap6s o término da compactacdo. Devera ser interditado o trafego até que a sub-base tenha
resisténcia compativel com a solicitacdo de carga. A taxa de aplicacdo devera ser verificada por
meio de ensaio especifico.
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=nsaio de taxa de aplicacdo




g. Juntas de construcéo

1) Ao fim da jornada ou inicio da jornada do dia seguinte, sera executada uma junta com face
vertical no concreto fresco compactado (junta transversal). A face da junta transversal de
construcdo devera ser umedecida antes da alocagcdo da camada adjacente.

unta Transversal preparada para o inicio
do langcamento da camada adjacente

2) Juntas longitudinais, caso necessaria, serdo construidas por meio da colocacdo de
chapas metalicas revestidas com lencol de plastico, que sado retiradas apdés o término do
espalhamento do CCR

h. Manutencé8o da vibroacabadora
Ao fim da jornada de trabalho a vibroacabadora devera ser manutenida de forma a retirar todo
cimento impregnado nas suas partes componentes.




7. DOCUMENTOS NECESSARIOS A EXECUCAO DO CCR

a. Ordem de servico do 6rgédo concedente;

b. Projeto executivo;

c. Nota de servigo do CCR;

d. Ordem de servico da Sec Tec/ OM, regulando as etapas / fases de execucdo dos
servigos, cronograma, metas e forga de Trabalho;

e. Contrato das Empresas Terceirizadas;

f. Cartilha de normas de seguranca do trabalho /EPI;

g. Livro diario de obras;

h. Cartilha de NGA do destacamento.

8. MEDIDAS PRELIMINARES

a. Reconhecer o Terreno;

b. Tomar conhecimento dos documentos necessarios a execuc¢do do lancamento do
Concreto Compactado a Rolo( citados no item anterior) e cobrar dos graduados, que procedam
de igual modo no que tange as suas atividades como chefe de equipe;

c. Estudar o regime de chuvas da regiao;

d. Dirimir as davidas com o Cmt Dst, Of Eng Resp Obra, Técnico de Seguranca
Trabalho, com o Técnico Ambientalista da OM e com a Secédo Técnica (SFC);

e. Verificar e dimensionar os recursos (Forca de Trabalho e material), para cumprir a
missdo de acordo com as metas e prazos estabelecidos.

f. Solicitar, com oportunidade, os meios complementares ao Cmt Dst (SFC);

g. Verificar, com pelo menos uma semana de antecedéncia (S-1), se o0 estoque de
material para confec¢cdo da placa de concreto € compativel com a meta a ser alcancada
durante a semana S. Se ndo, comunicar, com oportunidade, ao Cmt Dst (preferencialmente
tomar conhecimento da rotina logistica do Dst de forma manter-se sempre adiantado com
relacdo ao fornecimento de insumos);

h. Levantar as necessidades de EPI para o pessoal, distribuindo-os mediante “Termo de
Responsabilidade”;

i. Informar-se do correto preenchimento do Livro Dario de Obras;

j.  Providenciar que os servicos topograficos necessarios a execucdo do lancamento do
CCR sejam realizados com a antecedéncia devida;

k. Reunir-se com toda a sua equipe, realizar simulacdo dos trabalhos a serem
executados, ouvir sugestdes do pessoal experiente, emitir as suas orientacdes técnicas
referentes ao trabalho, respeitando a NGA do Destacamento e normas de seguranca;

I.  Reunir-se com empresas terceirizadas (SFC);

m. Reunir-se com os Oficiais Fiscais de Contratos das empresas terceirizadas (SFC).

9. SEQUENCIA A SER OBSERVADA PARA EXECUCAO DA ATIVIDADE

a. Preparar o plano cotado (topografia preparar com um dia de antecedéncia);

b. Langar o cabo guia para o nivelamento (preferencialmente no dia anterior, fazendo a
conferencia quando for iniciar o servigo);

c. Reunir toda a equipe de trabalho e transmitir metas estabelecidas para a jornada,;

d. Distribuir as equipes no trecho depois de sinalizado, observando as medidas de
seguranca,;




e. Verificar a limpeza das basculantes (evitar que o material grude na carroceria);

f. Varrer a superficie da camada retirando o material solto (SFC);

g. Umedecer a base com caminhao pipa para manter a umidade adequada,;

h. Confirmar com a Usina o inicio da producdo de CCR, devendo manter um contato
cerrado para controlar o ciclo de producéo;

I. Preparar a pavimentadora e colocar em posicgao;

j. Na chegada da cacamba providenciar a coleta de amostras para 0os corpos de prova
cilindricos e prisméticos.

k. Aplicacdo do CCR (com nivelamento eletronico);

|. Providenciar a retirada de material solto, verticalizacdo e umedecimento da junta
longitudinal e transversal antes da alocacao da faixa adjacente;

m.Executar a faixa adjacente apds o lancamento e 4 (quatro) cacambas na primeira faixa;

n. Durante aplicacdo é necessario acompanhar a umidade do material no momento da
compactacao, se necessario, umedecer;

0. Preparar rampa para compactacao (se for o caso, aplicar chapa metélica para definir
emenda do dia seguinte);

p. Executar a compactacao;

g. Executar a pintura de ligacao do trecho de acordo com as frentes liberadas;

r. Sempre que possivel, concluir as duas faixas na mesma secéo.

10. MEDIDAS COMPLEMENTARES

a. Participar da reunido diaria de “pér-do-sol”, informando os resultados alcancados, as
dificuldades encontradas, o planejamento para o dia seguinte e as necessidades para o
cumprimento das metas dos proximos dias (antever a situacdo, agindo com pré-atividade de
forma a néo faltar insumos e equipamentos para o cumprimento da missao);

b. Conferir os apontamentos do pessoal de apropriacdo e anotacdes no Livro Diario de
Obras dos servicos executados, pendéncias, etc.;

c. Repassar os apontamentos revisados para a apropriacao;

d. Reunir-se com os Oficiais Fiscais de Contratos e Representantes das Terceirizadas
para avaliar a producao diaria (SFC);

e. Fiscalizar e monitorar os abastecimentos / manutencéo dos Eqp / Vtr;

f. Providenciar a manutencao/limpeza dos Eqp/Vtr e ferramental empregados;

g. Registrar as Licdes Aprendidas.

11. CUIDADOS TECNICOS ESPECIAIS A SEREM OBSERVADOS

a. Nunca deixar de consultar o projeto executivo, o Of Eng Resp pela obra e as equipes
de topografia e laboratorio, antes da tomada de decisdo para executar qualquer atividade;

b. Executar todas as etapas sempre seguindo as normas técnicas existentes;

c. Atentar para o emprego correto de dos Egp/Vtr. O ndo cumprimento desta norma afeta,
dentre outras coisas a produtividade geral da equipe;

d. A superficie a receber a camada do pavimento de concreto devera estar perfeitamente
limpa e desempenada, conformada geometricamente, devendo ter recebido a prévia aprovacao
por parte da fiscalizacéo, e ter sido liberada quanto aos requisitos de aceitacdo de materiais e
execucao;

e. Durante todo o tempo de execucao da camada, 0s materiais e 0s servicos deverao ser
protegidos contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que
possam danifica-los. E obrigacdo da executante a responsabilidade desta conservacao;

f. Ao fim de cada jornada de trabalho deverd ser executada uma junta transversal de
construcdo, em local jA compactado com face vertical;




g. Todo o trecho, logo apds a sua execucéo de acordo com esta especificacdo, devera ser
submetido a um processo de cura, devendo ser protegido contra a perda rapida de umidade,
por pelo menos sete dias. A pintura de cura deve ser constituida por aplicacdo com emulsao
asfaltica;

h. A sub-base ou base de concreto compactado com rolo ndo devera ser liberada a acéo
do trafego até que possua resisténcia compativel com sua solicitacdo de carga e até que a
imprimacao esteja completamente rompida e curada;

i. Devera ser registrado todo concreto recebido na obra, identificando-se por placa de
cada caminhdo, o volume da mistura, os horarios de: adicdo de agua, saida da usina e do
langcamento, inicio e fim da compactacéo; o intervalo de tempo entre a hora de adi¢cdo de agua e
fim da compactacao nao deve ser superior a 2 horas;

j. Devera ser verificado o teor de umidade, pelo método expedito da frigideira a cada
1.000 m? de pista, imediatamente antes da compactacdo, exigindo-se uma determinagao
sempre que os servicos forem iniciados; se a umidade estiver compreendida entre + 1% da
umidade 6tima de compactacgdo, o material pode ser liberado para compactacao;

k. Devera ser verificado a massa especifica aparente seca maxima e umidade 6tima,
conforme NBR 7182, na energia normal, em amostras coletadas na pista; 1 ensaio a cada 350
m2 de pista;

|. Devera ser verificado o teor de umidade imediatamente apdés o término da
compactacao, e massa especifica aparente seca in situ, conforme NBR 7185 e o respectivo do
grau de compactacdo; uma determinacdo a cada 300 m2, em pontos que sempre obedecam a
ordem: borda direita, eixo, borda esquerda, eixo, borda direita etc.; a determinacédo nas bordas
deve ser feita a 60 cm delas;

m.Devera ser moldado, no minimo, 6 (seis) corpos de prova, a cada 2.500 m2 de pista, de
amostras coletadas no distribuidor de agregados, imediatamente antes da compactacdo; em 5
(cinco) camadas compactadas com energia normal, recebendo cada uma delas 30 (trinta)
golpes do soquete de 4,5 kg, com altura de queda de 45 cm. Os moldes devem ser cilindricos
de 15 cm de didametro e 30 cm de altura, pode ser utilizado o soquete do ensaio Marshall;

n. Devera ser verificado a resisténcia a compressdo simples, em corpos de prova
cilindricos, aos 28 dias de cura, conforme NBR 5739;

0. Devera ser verificado a resisténcia a tracao na flexdo em corpos-de-prova prismaticos,
conforme NBR 12142,

p. Na regido préxima a ao trecho em que serd executado o CCR, devera ser preparado
um local de espera dos caminhdes basculantes carregados de concreto. Nesse local serdo
retirados os para-choques traseiros do CB, visando permitir o contato dos pneus da viatura com
a Vibro acabadora. Este local devera ser mobilizado com trés militares e mantera contato com
0 Ch Eq CCR via radio para a liberacéo dos CB.

Caminh&o Basculante com os para-
choque traseiro retirado para
manobrar com a vibro acabadora




12. NOTAS

a. Devera ser checado se o nivelamento da regularizacdo de subleito estd dentro das
cotas de projeto ou na tolerancia de mais ou menos 1cm e conferir valor de deformag¢ao com o
controle deflectométrico;

b. O nivelamento do MS devera ser executado de 05 em 05m p/confec¢do do plano
cotado;

c. ApOs aprovacédo do plano cotado pela fiscalizagdo da obra, a topografia devera locar
as hastes guias e nivelar o cabo de acordo com plano, acrescentando o empolamento medido
pela topografia semanalmente;

d. Deverd ser providenciado o encaixe das vibro acabadoras no inicio do trecho
executado anteriormente ou nivelamento da mesa se o trecho for novo;

e. Deveréd ser checado o nivelamento dos cabos em frente & vibro acabadora, usina e
componentes do traco do CCR e maquina de lavagem dos basculantes. Se estiver tudo de
acordo é dada a ordem de inicio da usinagem;

f. O trecho devera ser umedecido antes do lancamento;

g. Deverd ser conferido freqientemente o nivelamento da vibroacabadora durante o
lancamento do CCR para verificar se a espessura espalhada é a prevista em projeto;

h. Conferéncia do nivelamento dos bordos e do eixo na passagem da vibro acabadora
(conferir se o nivelamento da mesa esta de acordo com os cabos);

i. Devera ser empregado o rolo duplo tandem liso para a compactacdo do CCR, na
primeira passagem selando e a segunda vibrando;

j-  ApOs a passagem do rolo o laboratério deverd fazer o furo p/ conferir a densidade in
situ (grau da compactacéo especificado no projeto = 98%);

k. ApoOs ser aprovado o grau de compactacdo pelo controle tecnolégico, devera ser
executada a pintura de ligacéao;

I.  No final da jornada de trabalho devera ser executado a cabeca do CCR, com auxilio
de forma metdlica, executando uma rampa com material passando por cima da forma de modo
que o rolo consiga compactar até o final,

m. No dia seguinte, antes de iniciar o servi¢o, devera ser retirado o material da rampa e
a forma deixando a emenda verticalizada. Logo apés é feito o salgamento com areia, se
indicado em projeto.

13. FATORES CRITICOS DE SUCESSO PARA O COMPRIMENTO DA MISSAO

a. Planejamento adequado compativel com a forca de trabalho da OM,;
b. Qualidade dos trabalhos;

c. Prazos de execucdo factiveis;

d. Controle de custos e um efetivo setor de apropriacéo.

14. PESSOAL QUE DEVE SER CONSULTADO PARA A EXECUCAO DA ATIVIDADE

a. Oficial Eng® Responséavel pela obra;

b. Chefes de equipes (Topografia, Laboratorios, Manutencdo de Eqp/Vitr, Apropriacao,
etc.);

c. Fiscais de contrato;Operadores e motoristas;

d. Eng® Responsavel pela empresa terceirizada (STC);

e. Técnico de seguranca do trabalho; e Técnico Ambientalista da OM, e etc.




15. DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES

a. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para execucéo dos servicos de CCR utiliza - se 0s seguintes equipamentos:

a) Cacambas: no dimensionamento das cacambas devera ser levado em conta o
trajeto, bem como a capacidade de producédo da usina e o uso de duas vibro acabadoras.
Recomenda-se manter, pelo menos, uma cacamba carregada a frente de cada maquina;

b) Vibro acabadora: foram utilizadas duas vibro acabadoras Wirtgen AF5000 plus.

c) Caminhdo tanque de agua: Utiliza — se um CTA p/ umedecimento do MS;

d) Caminhonete F 4000: utiliza — se uma CCP com tanque d’agua com bomba lava
jato para se necessario pulverizar o CCR quando apés espalhamento, com a finalidade da
massa ndo perder umidade. Também ¢é utilizada p/ transportar ferramentas p/ execucédo de
trabalhos de acabamento no CCR(apoio);

e) Distribuidor de Asfalto: utiliza — se um DA p/ execucédo da pintura de ligacao.

b. EQUIPE DE MAO DE OBRA
1) Execucao da sub - base: 22 pessoas
a) 1 encarregado geral;
b) 4 operadores (2 para as vibro acabadoras, 1 p/ rolo liso e 1 do DA);
c) 1 apontador; e
d) 15 auxiliares (2 rasteleiros, 2 no carretel do cabo de ago das hastes do eixo, 4
retirando excesso de material, 3 retirando para choque das cacambas, 1 no radio, 4 operadores
de mesa).
2) Laboratério: 10 pessoas
a) 2 laboratoristas ( 1 para laboratério fixo, 1 para pista);
b) 8 auxiliares (4 para laboratorio fixo, 4 para pista);
3) Topografia: 5 pessoas
a) 1 topografo (1 para locacédo e nivelamento);
b) 4 auxiliares (4 para locacao e nivelamento).

16. GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS E ABREVIATURA
a. C 20 — 1: Glossérios de Termos e Expressdes para Uso no Exército (32 Edicédo / 2005);
b. C 21 — 30: Abreviaturas, Simbolos e Convencdes Cartograficas (42 Edi¢do / 2002); e
c. MD 33 — M — 02: Manual de Abreviaturas, Siglas, Simbolos e Convencdes Cartograficas
das Forcas Armadas (32 Edicdo / 2008




