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RESUMO

Este trabalho contempla um estudo de caso, buscando promover o conhecimento da aplicacdo das
etapas de construcdo do pavimento intertravado entorno da via publica na cidade de Guaratuba do
estado do Parana. Para isso, foi realizado o método de dimensionamento seguindo as diretrizes de
informacdes na bibliografia e comparacdes da norma da ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento
Portland) que define os pisos intertravados de concreto de facil instalacéo e que auxiliam no processo
de absorcdo de agua. Sendo o objetivo do trabalho fazer um comparativo entre as informacdes
contidas na bibliografia e a realidade de campo quanto a execuc¢do do pavimento intertravado com
blocos de concreto. Foi realizado dois dimensionamento para a mesma via, pois, os dados obtidos
foram de via de trafego leve em baixa temporada e trafego meio pesado em alta temporada, devido a
via ser proxima de balneario litoranea, considerado alta temporada de dezembro a fevereiro e baixa
temporada de margo a novembro. Posteriormente, foi realizado um acompanhamento do processo da
execucao da via estudada por meio de um formulario de acompanhamento de obra, onde foi possivel
elecar as etapas da construcdo do pavimento em cada trecho executado. No resultado, foi possivel
observar a norma e literatura bibliografica, onde foram parcialmente atendidas para construgédo deste
pavimento intertravado, no que se refere a execugcdo. Com fundamento no estudo de caso, foram
feitas consideragfes e sugestbes para contribuir com a execucdo adequada deste tipo de pavimento,
como melhorar a forma de estocagem de materiais de assentamento e rejuntamento, evitando ficar
exposto nas intempéries naturais, protegendo os agregados de escoar e se perder sobre o0 solo.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil vem se aperfeicoando e gerando novas mudancas
e crescimento tecnoldgicos no paradigma em caminhar com a sustentabilidade e o

sistema econdmico, desta forma, pode-se afirmar que o bloco de concreto do tipo
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paver para pavimento intertravado no Brasil esta em evidéncia e destaque pelos
sumo beneficios e demanda favoravel nas vantagens que apresenta.(GUIMARAES,
2015).

A utilizacdo dessa técnica em outros paises como Europa € comum e viavel
desde o ano de 1960, sendo adotada nas obras no Brasil a partir dos anos 1970.
Com a estrutura caracterizada por encaixes de blocos entre si, distribuindo os
esforcos e os carregamentos sobre as pecas e solo, evoluindo para uma alternativa
mais rapida e solida para revestimento de pavimentos. (MEDEIROS, 1993).

Com o aumento da utilizacdo dos blocos de concreto, vem crescendo também
o0 numero de fabricas produtoras, com diferentes tipos de equipamentos utilizados,
niveis de controle da producéo e qualidades de produto final (CORREA, 2013).

Para Fioriti (2007) Os blocos pré-fabricados de concreto, chamados de
Pavers, possuem algumas vantagens como facilidade de assentamento e, com isso,
liberando o trafego rapidamente, facil acessibilidade as redes subterraneas,
praticidade na manutencdo e a permeabilidade que essa pavimentacdo proporciona,
e, por fim, auxiliando na drenagem urbana.

Este trabalho teve como objetivo geral estudar o uso de paver de concreto
para emprego em pavimentacao intertravada, tanto no seu dimensionamento como
na execucdo. Os objetivos especificos foram: estudar o processo de construcao
deste tipo de pavimento, dimensionar a via pavimentada para trafego leve e meio
pesado, demonstrando o método adotado que é método da ABCP (Associacao
Brasileira de Cimento Portland); realizar um comparativo entre os procedimentos A e
B, descritos abaixo pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland, e acompanhar
as etapas de execucdo da construcdo do pavimento intertravado por meio de um
formulério baseado na normativa da ABNT NBR 15953:2011.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados temas relacionados a pavimentacéo
intertravado, processo de fabricacdo e dimensionamento, propiciando deste modo 0s
conceitos e posteriormente a possibilidade de avaliar o objeto de pesquisa deste

estudo de caso.



2.1. BREVE HISTORICO DA PAVIMENTAQAO INTERTRAVADA

Os pavimentos intertravados sao utilizados ha milhares de anos pelo mundo.
Na Mesopotamia ha quase 5.000 anos a.C. e no Império Romano desde 2.000 a.C.,
era utilizado um modelo semelhante para a pavimentacdo de vias, revestidas de
pedras brutas (ABCP, 2010). Posteriormente, os pavimentos feitos de pedras brutas
evoluiram para pedras talhadas manualmente e passaram a ser denominados
paralelepipedos. As pedras eram moldadas para que houvesse melhor ajuste entre
elas durante a pavimentacao (ABCP, 2010).

Nos anos 1960, as tecnologias utilizadas na fabricacdo e execucéo dos
blocos cresceram na Europa, juntamente com o mercado, se espalhando a partir
desse momento pelo resto do mundo (PAGE, 1998). No Brasil, seu uso se iniciou na
década de 1970 e desde entdo diversos aperfeicoamentos foram incluidos na
fabricacéo dos blocos (HALLACK, 1999).

Para Hallack (2001), no Brasil a técnica de pavimentacdo com blocos
cimenticios surge nos anos 1970, ainda bastante incipiente e muitas vezes sem
obedecer a critérios técnicos minimos.

De acordo com Madrid (2004), a pavimentacdo de ruas com blocos
intertravados de concreto ainda mostra se incipiente no Brasil. Apesar da utilizacéo
em obras como cal¢cadas, estacionamentos e patios de portos, como por exemplo, 0
Porto de Paranagua-PR, o sistema de pavimentacdo predominante na pavimentacao
de ruas e estradas do Brasil é o asfalto.

2.1.1 Estrutura do pavimento intertravado

Para Hallack (1998), o pavimento intertravado € composto de subleito, sub-
base, base, contencdo lateral, areia de assentamento, pecas pré-moldadas de
concreto, areia de rejuntamento (selagem), conforme mostra a figura 1 abaixo, que
sao definidos em:

a) Subleito: € a fundacdo do pavimento que tem o objetivo de suportar as
cargas provenientes do trafego. Deve-se entdo dimensionar as camadas
sobrejacentes de forma a proteger o subleito contra os carregamentos excessivos.

b) Base e Sub-base: sdo as camadas localizadas entre o subleito e a camada de

rolamento, contribuindo para a capacidade estrutural do pavimento. As composic¢des



mais comuns dessas camadas sdo as granulares, estabilizadas com cimento e
concreto compactado com rolo.

c) Areia de assentamento: € a superficie de apoio para o assentamento dos pavers.
Ela deve proporcionar uma superficie regular onde se possam assentar as pecas e
acomodar suas tolerdncias dimensionais de fabricagdo e aquelas relativas a
regularidade da superficie de rolamento do pavimento. A camada de areia funciona
também como uma barreira a propagacdo de eventuais fissuras da base e como
fonte de areia para preencher as partes mais baixas das juntas. Uma espessura
excessiva torna-se uma fonte potencial de deficiéncias e assentamentos.
Recomenda-se que a camada de areia tenha de 3 cm a 4 cm de espessura apos a
compactacao das pecas.

d) Camada de rolamento: responsavel por suportar a abrasdo provocada pelo
trdfego e pelo intemperismo, também contribui com a capacidade estrutural do
pavimento. Para se ter uma camada de rolamento adequada € necessario que se
obedeca a alguns requisitos como pecas com dimensdes uniformes, compactacao
adequada de todo o conjunto e juntas pequenas seladas com areia.

e) Areia de rejuntamento: camada de areia média responsavel pela selagem das
juntas, pode variar de 3 mm até 10 mm dependendo do projeto. O preenchimento
das juntas com areia promove diminuicdo das deflexdes e aumento da capacidade
de suporte do revestimento do pavimento.

f) Contencédo lateral: é responsavel pelo travamento da estrutura da camada de
rolamento. Deve ser rigido e sempre apoiado na base. Em caso de caixas de
inspecao, jardim, postes, deve ser feita uma base de contencao lateral circundando
seu perimetro para ndo perder o travamento das pecas, impedindo o deslocamento

lateral das pecas.

Figura 1 — Estrutura do pavimento com blocos intertravados de concreto

Contencao lateral
! Pecas pré-moldadas de concreto
] ey Areia de assentamento

Fonte: ABCP (2001).



2.2  FABRICACAO

De acordo com as instrucbes da (ABCP, 2016) As pecas de concreto sao
produzidas industrialmente em vibroprensas que proporcionam elevada
compactacao as pecas, aumentando sua resisténcia mecéanica e durabilidade. Apos
a moldagem nas vibroprensas, as pecas sado curadas em camaras que mantém
constante a umidade relativa acima dos 95%. Isto garante a hidratacdo do cimento e
proporciona menor absorcao de agua da peca, que deve ser menor ou igual a 6%. O
periodo de cura na camara gira em torno de 24 horas e a cura final no patio depende
de algumas condi¢Bes industriais, ficando entre 7 e 28 dias. Portanto, as pecas ja
chegam prontas a obra e o processo industrializado garante ainda a uniformidade de

cor, textura e das dimensdes das pecas.

2.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

As areas de trafego leve sdo, normalmente, calgcadas, patios, estacionamento,
pracas, ciclovias, entre outros. Apesar de ser um dos territorio em que mais vem se
utilizando o pavimento intertravado, muito pouco existe sobre o dimensionamento de

pavimentos intertravados em areas de trafego leve. (Godinho, 2009).

2.3.1 Metodos de Dimensionamento ABCP

Os pavimentos de blocos pré-moldados de concreto para vias urbanas séo,
nesta Instrucdo de Projeto, dimensionados por dois metodos de calculo
preconizados pela ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland, aqui
transcritos, sendo o seu entendimento e a sua aplicacao o ilustrados com exemplos
praticos - Prefeitura Municipal de Sao Paulo (PMSP), IP 6.

Segundo Sofia Baulé (2018) deve ser realizado um estudo geotécnico do
subleito para a definicdo do indice e Suporte Califérnia (ISC ou California Bearing
Ratio — CBR), ou seja, da capacidade de suporte do solo ou do material de
empréstimo caso utilizado. Deve ser feito também um estudo de trafego para a
definicdo do numero “N” de solicitacbes equivalentes ao eixo simples padrao,
representado por um eixo simples de rodagem dupla com 80kN, na via em estudo.



Para os pavimentos intertravados, é considerada, no Brasil, uma carga méaxima legal
de 10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla (L00kN/ESRD).

A partir do estudo de caracterizacao do trafego, € realizada a classificacdo da
via a ser pavimentada de acordo com a normativa IP-02 (PREFEITURA MUNICIPAL
DE SAO PAULO, 2004) da Prefeitura de S&o Paulo, que deve preceder a aplicacio
dos métodos de dimensionamento, de acordo com (SOFIA BAULE, 2018). Como
podemos observar no tabela 1, que resume 0s principais parametros de

classificagOes das vias obtidas da referida diretriz.

Tabela 1 - Classificacao das vias e parametros de trafego.

Vida de Volume inicial na faixa Equiva N
Funcéo Trafego : mais carregada lente L
4 - Projeto —— Caracteristi
Predominante Previsto . Caminhao e por
ANOS | Veiculo leve . . co
Onibus veiculo
Via local
residensial com Leve 10 100 a 400 4a20 1,5 10°
passagem
Via coletora Médio 10 | 401a1500 | 21a100 15 5 x 10°
secundaria
Via coletora | o 4 pesado | 10 | 150125000 | 101a300 | 2,3 2% 10°
Principal
Via arterial Pesado 12 5001 a 10000 | 301 a 1000 5,9 2 x 107
Via arterial
principal ou Muito Pesado 12 - 1001 a 2000 5,9 5x 107
expressa
. . Volume Medio 12 - <500 107
faixa exclusiva
de onibus
Volume 12 i >500 5 x 107
Elevado

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO (2004)

A normativa da Prefeitura de S&o Paulo, IP-06 (PREFEITURA MUNICIPAL
DE SAO PAULO, 2004) fala que os métodos utilizam-se, basicamente, de dois
graficos de leitura direta, fornecendo as espessuras necessarias das camadas

constituintes do pavimento de blocos pré-moldados.
a) Procedimento A (ABCP- ET27)

Este procedimento foi adaptado pela ABCP no Estudo Técnico n® 27 do
trabalho original proposto pela BCA - "British Cement Association”, com a utilizacéo
de bases cimentadas. (IP-06 PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2004), e

ainda nos fala que o método utiliza, para o dimensionamento da estrutura do



pavimento, dois gréficos de leitura direta, fornecendo as espessuras necessarias das
camadas constituintes do pavimento. Na figura 2, abaixo, fornece as espessuras
necessarias de sub-base em funcao do valor de CBR do subleito e do nimero "N" de
solicitagoes.

Figura 2 — Espessura necessaria de sub-base
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Fonte: Carvalho (1998, p. 22).

Segundo Carvalho (1998) este grafico fornece as espessuras necessarias de sub-
base em funcdo do valor de CBR do subleito e do nimero de solicitagcbes do eixo
padréao (N) e ainda fala que:

1) Quando N = 0,5 x 10°%, o material de sub-base deve apresentar um CBR minimo
de 30%.

2) Quando N < 0,5 x 10° o material de sub-base deve apresentar um CBR minimo
de 20%.

3) Quando N < 0,5 x 10° e o subleito apresentar um CBR igual ou superior a 20%,
nao é necessdria a camada de sub-base.

4) Quando N = 0, 5 x 10° e o subleito apresentar um CBR igual ou superior a 30%,
nao é necessaria a camada de sub-base.

E importante observar que, quando o nimero de solicitagdes do eixo padrio.



(N) for inferior a 1,5 x 10°, a camada de base ndo serd necessaria. No entanto,
recomenda-se 0 emprego dessa camada com espessura minima de 10 cm, quando
o nimero de solicitaces (N) estiver compreendido entre 1,5 x 10° e 10’ (CARVALO,
1998), Na figura 3 mostra a espessura necessaria de base de concreto rolado ou

solo-cimento, em funcdo do nimero de solicita¢cdes do eixo padrao.

Figura 3 — Espessura necesséria de base
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Fonte: Carvalho (1998, p. 23).
A camada de revestimento deve ser constituida por blocos que atendam as

especificacdes da normativa ABNT NBR 9781, ja descritas anteriormente neste
trabalho. A espessura dos blocos é determinada em fungdo do parametro “N”
conforme a tabela 2 (SOFIA BAULE, 2018).

Tabela 2 — Espessura e resisténcia dos blocos de revestimento

Tréfego Espessura do revestimento Resistencia & compressao simple
N<5x10° 6,0 cm 35 Mpa
5x10° <N <10’ 8,0 cm 35 a 40 MPa
N =107 10,0 cm 50 Mpa

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO (2004)

b) Procedimento B (PCA - Portland Cement Association)



Segundo (IP-06 PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2004) é uma
evolucdo do método USACE, de pavimentos flexiveis, levando em conta o
intertravamento dos blocos, pressupondo uma resisténcia crescente das camadas, a
partir do subleito, de modo que as deformacgdes por cisalhamento por consolidacao
dos materiais sejam pequenas, a ponto de reduzir ao minimo as deformacfes

verticais permanentes trilhas de roda.

Esse procedimento foi desenvolvido pelo United States Army Corps of
Engineers (USACE) baseado em pesquisas desenvolvidas na Austrélia, Africa do
Sul, Gré-Bretanha e Estados Unidos e em observacdes laboratoriais e de pistas
experimentais nas quais o desempenho de pavimentos em servico foi acompanhado,
de acordo com (SOFIA BAULE, 2018).

A tabela 3 fornece a espessura de material puramente granular (HBG)
correspondente a camada de base assentada sobre o subleito em funcdo da
classificagdo da via em estudo, do numero “N” e do CBR do subleito. (IP-06
PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2004).

Tabela 3 — Espessura necessaria de base pudramente granular (HBG) — Procedimento B

N° de solicitagdes ESPESSURA DA BASE ( HCG)
equivalente do eixo Valor do indice de Suporte California do Subleito
padrdode82t(kN) 5 T 55 | 3 [ 25 | 4 [ 5 [ 6 [ 8 [ 10 | 15 [ 20
[€10)) 27 21 17
4 x103 29 24 20 17
8 x103 33 27 23 19 17
8 x108 36 30 25 22 19
(10%) 37 31 26 23 20
4 x10* 41 34 29 25 22 17
8 x10* 44 37 32 28 24 18
8 x10* 48 40 35 30 27 21 17 Min. 15
(10%) 49 41 36 31 28 22 18
4 x10° 52 44 38 34 30 24 19
8 x 10° 56 47 41 36 32 26 21
8 x 10° 59 51 44 39 34 28 23
(109 60 52 45 40 3 29 23 16
4 x10° 64 55 47 42 38 30 25 17
8 x10° 68 58 50 45 40 33 27 19
8 x10° 71 61 53 47 42 34 29 20
(109 72 62 54 48 43 35 30 21

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO (2004)

Segundo (IP-06 PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2004) recomenda-se

que, para as vias de trafego pesado, seja adotada a execucdo de bases com



10

materiais mais nobres, que permitira uma reducdo das espessuras finais do
avimento, o que sera possivel com a introducéo de bases tratadas com cimento.
Recomenda-se, também, que as espessuras minimas para camadas de base

sejam de:

15 cm para materiais puramente granulares;

« 10 cm para materiais tratados com cimento.

A espessura minima dos blocos neste método é de 8cm, podendo ser
utilizados blocos de 10cm em condigcbes mais severas de carregamento, ficando a
critério do projetista. (Sofia Baulé, 2018).

2.4 EXECUCAO

A execucao da obra deve seguir todos 0s requisitos de projeto e, assim como
outros documentos comprobatérios (relatérios de ensaio, laudos e etc.), é
recomendado que o projeto seja de facil acesso no canteiro de obras durante toda a
execucao, sendo arquivado e preservado no prazo previsto na legislacéo vigente
(ABNT, 2011)

2.4.1 Projeto

(FIORITI, 2007) define que se o projeto for apropriado e associado a uma boa
execucao, com materiais de qualidade, o pavimento intertravado pode ter uma vida
atil de até 25 anos.

Segundo a norma NBR 15953 (ABNT, 2011, p.4), o projeto deve conter no
minimo o listado a seguir:

a) Estabelecer as premissas em funcdo das condi¢des de implantacéo, utilizacao do

pavimento e interferéncias em geral;
b) Avaliar as condicbes e caracteristicas do leito;

c) Estimar as condi¢gfes de carregamento quanto ao tipo de solicitacdo, se movel ou

estatica, frequéncia, magnitude e configuracao a qual o pavimento estara sujeito;

d) Especificar ou compatibilizar o sistema de drenagem, quando necessario;
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e) Especificar a estrutura de fundacdo do pavimento, com espessura, declividade,

grau de compactacao e materiais utilizados em cada camada;

f) Especificar o sistema de contencdo do pavimento, considerando as condi¢cdes

necessarias para o intertravamento das pecas de concreto;

g) Definir as pecas de concreto utilizadas na camada de revestimento, considerando

as especificacbes da NBR 9781.

h) Definir o padrdo de assentamento das pecas de concreto, detalhando o

alinhamento de partida, pontos de intersecao e interferéncias.

i) Executar o detalhamento de paginacdo para o caso de projetos arquitetdnicos e

paisagisticos especificos.

2.4.2 Subleito

E na camada de subleito que os esforcos impostos sobre superficie serdo
aliviados. Sdo constituidos de material natural, consolidado e compactado, a
preocupacao maior deve ficar em seus estratos superiores onde os esforcos atuam
com maior intensidade (BALBO, 2007).

2.4.3 Base e Sub-Base

A utilizacdo desta camada néo é obrigatoria, pois 0 uso de espessuras maiores
nas camadas superiores aliviam as pressdes sobre um subleito fraco, mesmo assim
recomenda-se utiliza-la por questdes econémicas pois quando empregados exigem
camadas menos espessas de base e sub-base que geralmente tem um custo mais
elevado (BALBO, 2007).

2.4.4 Contencdes

O pavimento intertravado possui quatro tipos de intertravamento (horizontal,
vertical, rotacional e de giragcéo), que atuam simultaneamente ao longo de sua vida
de servico e estdo descritos a seguir. Para alcancar o travamento adequado

indispensavel ao seu desempenho, 0s pavers necessitam de algum tipo de
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contengéo lateral, comumente meios-fios. Um bom travamento confere aos pavers a
capacidade de transmitir as cargas superficiais aplicadas em pequenas areas, para
areas mais extensas nas camadas de base, mantendo as tensdes no subleito dentro
de limites admissiveis (SHACKEL, 1990; HALLACK, 1998).

2.4.5 Revestimento

Segundo Cruz (2003), o revestimento é a camada que resiste as tensdes de
contato entre o veiculo e o pavimento e protege as camadas subjacentes da
abrasdo, além de funcionar como impermeabilizante para a camada de base,
mantendo a sua baixa umidade e garantindo a estabilidade da estrutura.

2551 SERVICOS PRELIMINARES AO ASSENTAMENTO

Antes de executar a camada de assentamento, deve-se realizar um
planejamento e preparacdo do local, com um reconhecimento da area a ser
pavimentada, bem como dos locais para estocagem e possiveis acessos para o
transporte do material. (ABNT, 2011).

O local deve ser limpo e adequadamente sinalizado e isolado e deve ser
verificada a disponibilidade e condicdes das ferramentas e equipamentos

disponiveis para a execugdo. (ABNT, 2011).

2.55.2 CAMADA DE ASSENTAMENTO

A execucao do revestimento em si tem inicio com a colocagdo da camada de
assentamento, a qual jamais deve ser utilizada para corrigir falhas da camada de
base (ABCP, 2010).

Segundo a definicdo de (Cruz, 2003) essa camada deve proporcionar uma
superficie regular sobre a qual sejam acomodados os pavers, permitindo certa
variagao nas dimensodes dos blocos de concreto.

2553 ASSENTAMENTO DAS PECAS
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A colocacdao dos pavers deve ser feita sem que haja deslocamento nos blocos
ja assentados e, também, sem que se deforme a camada de assentamento ja
nivelada (FIORITI, 2007).

O assentamento dos blocos é um dos principais responsaveis pela qualidade
final do pavimento, sendo fundamental para a durabilidade e bom acabamento do
mesmo e, portanto, deve-se ter um controle rigoroso (ABCP, 2010).

Hallack (1998 apud MULLER, 2005) relata que o modelo de assentamento
escolhido vai influenciar tanto na estética do pavimento como no seu desempenho,
no entanto ndo existe um consenso entre pesquisadores sobre a interferéncia do
tipo de assentamento em sua durabilidade. A Figura 3 apresenta alguns tipos de

assentamento de blocos intertravados.

Figura 4 - Alguns modelos de configuragdo para o assentamento.

Espinha-de-peixe

[ I —

Fileiras {(“ou de corredor™)

Sentido do trafego

Trama

Fonte: Hallack (1998 apud MULLER, 2005).

2554 AJUSTES E ARREMATES

Apoés assentados os blocos inteiros no trecho a ser pavimentado, devem ser
feitos acabamentos nos espacos vazios da camada de revestimento, préximos aos
confinamentos internos e externos, com pedacos de blocos, preferencialmente

cortados com serra de disco diamantada (ABNT, 2011).
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2555 COMPACTACAO

A compactacdo do pavimento € realizada em duas etapas: uma anterior,
denominada compactacdo inicial, e uma posterior ao espalhamento da areia de
rejuntamento, chamada de compactacéo final (ABCP, 2010).

As compactacdes inicial e final sdo realizadas da mesma maneira, utilizando
0S mesmos equipamentos, ambas devendo ser executadas em toda a area
pavimentada, ndo sendo recomendado deixar grandes areas sem compactacao por
um longo periodo (ABCP, 2010).

2556 REJUNTAMENTO E JUNTAS

O rejuntamento nada mais é do que o preenchimento das juntas com areia de
selagem e é fundamental para que se obtenha o intertravamento entre os blocos de
concreto, pois permite a transferéncia dos esforgos entre eles, fazendo com que eles

trabalhem em solidariedade, suportando as cargas solicitantes (ABCP, 2010).

2.5.5.7 INSPECAO FINAL

ApoOs a compactacao final deve ser realizada a inspecdo de toda a area
compactada para verificar se as juntas estdo completamente preenchidas com areia
de rejuntamento e para verificar a existéncia de pecas danificadas para substitui-las
(ABNT, 2011).

Caso necessario, 0 processo de rejuntamento deve ser repetido, com a varricao
do material e compactagcao do pavimento (ABCP, 2010).

O resultado o pavimento deve ser uma superficie nivelada, ndo apresentando

desniveis maiores do que 10mm, medidos com régua metalica de 3 metros de

comprimento apoiada sobre a superficie (ABNT, 2011).

2.5.5.8 LIBERACAO AO TRAFEGO

Apbs a inspecéo final, caso os requisitos sejam todos aprovados, o trecho ja

pode ser limpo e liberado ao trafego e uma ou duas semanas depois deve ser feita a
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selagem com areia de rejuntamento novamente, para corre¢do de possiveis espagos

gue restaram nas juntas entre os blocos (ABCP, 2010).

2.55.9 MANUTENCAO E LIMPEZA

A Associacao Brasileira de Cimento Portland (2010), por outro lado, diz que o
pavimento deve ser limpo apenas por meio da varrigdo ou escovas de cerdas duras
de plastico, sendo permitido apenas o0 esguicho de agua com moderacdo e

esporadicamente.

3 METODOLOGIA

Este capitulo abordard as caracteristicas da pesquisa, as etapas que a

compde e a ambientacdo do objeto de estudo de caso.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa realizada foi de carater exploratorio, com propdsito em um estudo
de caso com abordagem quantitativa e qualitativa, baseada em analises de
documentos, ensaios, pesquisa de campo, normas, especificacbes técnicas e
pesquisa bibliografica que trouxe informacBes acerca do tipo de pavimentacao
apresentada. Tendo como énfase, o dimensionamento das camadas de base, sub-

base e subleito e revestimento.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no municipio de Guaratuba/PR, utilizando os dados
cadastrais da via publica e dados de CBRS fornecido pela Prefeitura Municipal da
cidade, a escolha dessa Rua S&o José dos Pinhais esquina com a Rua Clevelandia
deu-se pelo fato desta obra estar em andamento e em fase de execucdo no
municipio e optou-se por realizar o estudo nesta via. Na figura 5 é possivel visualizar

a localizacao do trecho em que foi realizado o estudo de caso.
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Figura 5- Rua Sao José dos Pinhais, Guaratuba — PR. Trecho onde seréafeito o

Dimensionamento e Execucao

1 S LNNE

e W
Fonte Google Earth (2021).
3.3 ETAPAS DA PESQUISA

A Figura 6 apresenta o fluxograma das etapas que estdo descritas no
desenvolvimento do estudo de caso. Desde a coleta de dados até o

dimensionamento do pavimento.

Figura 6 — Fluxograma esquematico do procedimento metodoldgico do trabalho

DIMENSIONAMENTO > METODOS ABCP

v v

EXECUCAO DETERMINACAO “N”

PROCEDIMENTO A PROCEDIMENTO B

A
A 4

A\ 4

A

RESULTADOS

Fonte: As autoras(2021)

3.4 PROCEDIMENTO
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A pesquisa foi baseada em analise de arquivos cientificos e normas técnicas,
a fim de compreender acerca do método construtivo da pavimentacao intertravada:
conhecido como paver e seus elementos constituintes. Para alcancar os objetivos
propostos nesse trabalho, foram coletados os resultados dos ensaios CBR
(California Bearing Ratio) referentes aos parametros do solo utilizados com base em

corpos de provas de material para dimensionamento.

3.4.1 Dimensionamento

O dimensionamento do pavimento foi realizado com pecas pré-moldadas de
concreto para uma via local residencial, com trafego leve e meio pesado, sendo
realizado pelo método sugerido pela ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento
Portland), procedimento A e B, através de célculos e graficos de leitura direta para
determinar as espessuras das camadas do pavimento: base, sub-base e subleito e

revestimento.

3.4.2 Execucéo

Foi realizado um acompanhamento da execucdo da pavimentacdo com
blocos intertravados de concreto, na via publica na Rua Sao José dos Pinhais
esquina com Rua Clevelancia no bairro Brejatuba da cidade de Guaratuba do
esstado do Parana. A via mede aproximadamente 175 metros, que durou entorno de
dois meses e foi parcialmente acompanhada para a elaboracéo desse projeto, desde
a terraplanagem até a liberacdo ao trafego. Acompanhamento através do fomulario
encontra-se no Apéndice D.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Foi realizado neste trabalho o dimensionamento pelo método de calculo
sugerido pela Associacéo Brasileira de Cimento Portland, descritos na normativa da

Prefeitura de S&o Paulo IP-06 (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2004).

4.1 DIMENSIONAMENTO PELO METODO DA ABCP
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Por se tratar de uma via préxima a praia, o trafego médio diario é de 357
veiculos leves e 6 veiculos pesados em baixa temporada, calculado como trafego
leve. Na alta temporada, o trafego médio diario é de 1.710 veiculos leves e 110
veiculos pesados, calculado como trafego meio pesado, como podemos observar
no apendice A.

A partir dos parametros encontrados e do CBR do subleito de 11%, foram
definidas as espessuras das camadas constituintes da estrutura do pavimento

através do gréfico de leitura direta.

Procedimento A para Trafego leve (andlise na cor vermelha no apéndice), pode-se

observar na representacao grafica no apendice E :

. Definido a espessura da sub-base conforme apéndice B, obtido espessura da
camada de 10 cm;
. Definido a camada da base para o valor de “N” 10°, portanto inferior a 1,5 x

10°, ndo é necessaria a camada de base;
. Camada de assentamento de areia compactada fica com 6,0 cm;

. Camada de rolamento com blocos pré-moldados definidos em funcdo de

trafego é de 6,0 cm, conforme mostra a tabela no apéndice C.

Procedimento B para Trafego meio pesado (andlise na cor azul no apendice), pode-
se observar na representacao grafica no apendice F:

. Definido a espessura da sub-base conforme apéndice B, obtido espessura da
camada de 15 cm;
. Definido a camada da base para o valor de “N”: 2x10°, portanto espessura da

camada é de no minimo de 15 cm, no apéndice D;
. Camada de assentamento de areia compactada fica com 6,0 cm;

. Camada de rolamento com blocos pré-moldados definidos em fungéo de
trafego é de 8,0 cm, conforme mostra a tabela no apéndice C.

A estrutura final do pavimento obtida através dos calculos dos procedimentos

A e B sugerido pela ABCP — Associacéo Brasileira de Cimento Portland e descritos
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na normativa da Prefeitura de S&o Paulo IP-06 (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO
PAULO, 2004) esta representada no quadro 1 abaixo.

Quadro 1 — Representacéo da configuracéo final do pavimento do dimensionamento.

Leve - Procedimento A Meio Pesado - Procedimento B
Espessura do revestimento 6cm | Espessura do revestimento 8cm
Areia de assentamento 6cm | Areia de assentamento 6cm
Sub-base cbr=20% 10cm |Base 15cm
Subleito cbr = 11% Sub-base cbr=20% 15cm

Subleito cbr = 11%

Fonte: As autoras(2021)

4.2 ACOMPANHAMENTO E ANALISE DA EXECUCAO

Foi realizado um acompanhamento da execucdo da pavimentacdo com
blocos intertravados de concreto na Rua Sdo José Dos Pinhais localizado no
municipio de Guaratuba, no estado do Parana.

O acompanhamento da execucéo foi realizado com auxilio de um formulario
elaborado para afins de verificacbes de comparativos da literatura estudada com a
execucao em obra.

O formuléario desenvolvido apresenta diversos itens separados por drenagem,
terraplanagem e servicos preliminares, subleito, areia de assentamento,
compactacao, contencdo, assentamento do revestimentos, ajustes e arremates,
rejuntamento, inspecédo final e limpeza. O uso do formulario tem como énfase
orientar o acompanhamento da execucdo do pavimento, mas nado limitar sua
analise. E baseado na normativa ABNT NBR 15953:2011, que aborda diretrizes do
Manual de Pavimento Intertravado da Associacdo Brasileira de Cimento Portland,
bem como outras recomendacdes encontradas na literatura.

O acompanhamento foi realizado com o auxilio do formulario no decorrer de
toda a etapa de pavimentagcéo da via, em aproximadamente dois meses, nos quais
foram observadas todas as etapas da pavimentacdo, com a captura de imagens e

preenchimento do formuléario. O formulario preenchido encontra-se no Apéndice D.

A. Projeto
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A estrutura dimensionada inicialmente ndo possui projeto, com base em
experiéncias anteriores, a empreteira contratada ndo possuia projeto em arquivo, por
ser uma via de pavimentacdo comunitaria em parceria com a prefeitura da cidade,
possuia apenas esbo¢o do dimensionamento e procedimentos de como realizar a
pavimentacdo seguindo as normas da ABNT. E possivel verificar no apéndice G a
representacao dos detalhes de projeto da secdo da execucdo do pavimento, feito

pelas autoras

B. Drenagem

Neste estudo de caso, conforme diretrizes do municipio e em virtude das
tubulacdes necessérias se apresentarem sub-dimensionadas na metragem da rua,
foi previsto um sistema de drenagem que atende as vazGes minimas. Conforme a
figura 7, é possivel analisar o procedimento da colocacéo e utilizacdo dos tubos de
concreto. Pdde-se observar que a drenagem superficial se mostrou eficiente,
conferindo o escoamento necessario das aguas, nao sendo prejudicial ao pavimento

futuramente.

Figura 7 - Preparacdo da drenagem (a) e (b) parte da infraestrutura da drenagem

executada

Fonte: As autoras(2021)

C. Terraplanagem e Servigcos Preliminares
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O processo de terraplanagem foi cedida e executada pela prefeitura da
cidade, onde foi disponibilizada uma retroescavadeira para abrir as valas e fazer o
processo de drenagem com tubulacdo de concreto de 400 mm pela via. Na etapa
seguinte, foi realizada a bate estaca e nivelamento por linha e em seguida cedida
também pela prefeitura, uma motoniveladora para fazer o processo de corte da rua e
preparar o perimetro do solo para pavimentacdo e receber o material como aterro,

bica corrida e p6 de pedra.

D. Base e Sub-base

O prazo da obra era curto, a empreteira executora assumiu responsabilidade
sobre a qualidade dessas camadas, se responsabilizando por qualquer patologia
que pudesse ocorrer posteriormente a execucdo e, assim, foi dispensada a
realizacdo dos testes de aceitacdo por parte da fiscalizacdo, a fim de agilizar a
execucdo da obra. Observa-se que esta pratica € comum, especialmente quando a
empresa que contrata é privada. As camadas de base e de sub-base foram
executadas de forma adequada, obedecendo todas as cotas e caimentos indicados

em projeto.

E. Subleito

Segundo o empreteiro da obra, ndo foi necessario fazer o refor¢co do sub-leito,
pois a rua se encontrava em O6tima condicdo de alinhamento, caimento e
abaulamento (declividade transversal). Na extensdo da &rea da via, o caimento era

apenas transversal, existindo caimento longitudinal somente nos cantos do terreno.

F. Areia de Assentamento

O material utilizado na camada de assentamento foi 0 p6 de brita, conhecido
também por areia industrial, com espessura de 5 cm, estando de acordo com a NBR
15953/2011. O agregado era estocado ao ar livre, como na Figura 8, e transportado

para a “frente de trabalho” com carrinhos de méo.
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Figura 8 — P6 de brita em uso (a) e (b) Estocagem do p6 de brita de assentamento.

o

Fonte: As autoras(2021)

o Compactacéao

Apés a via receber os materiais como a bica graduada, foi compactada com o
rolo compressor para aderir o agregado no solo, tornando as camadas de sub-leito e
base resistente para receber a camada de pdé de brita e revestimento
posteriormente. Apds o0 assentamento do revestimento foi passado o rolo
compressor para auxiliar na penetracdo do material de assentamento nas juntas,
verificando o estagio de intertravamento e fornecer mais estabilidade ao pavimento,
deste modo era possivel conferir se alguma peca do pré moldado cederia a
danificagédo e posteriormente efetuar a troca do produto. No final da compactacao,
as poucas pecas danificadas eram substituida por um membro da equipe da
empreteira, sendo possivel concluir a integridade e alinhamento dos blocos, como o
preenchimento das juntas. Na figura 9 abaixo, é possivel verificar o rolo compressor

sobre a via.
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Fonte: As autoras(2021)

o Assentamento de Revestimentos

Foram utilizadas blocos de 8 cm de espessura e resisténcia a compressao de
35MPa, os blocos eram todos retangulares com paginacdo em espinha de peixe,
conforme os detalhes da Figura 10. No acabamento proximo a contencdo o

assentamento foi em fileiras e retangulares nas areas proxima a calcadas.

Figura 10 - Assentamanto do Revestimento (a) e Detalhes do assentamento (b)

I =
| o
W
e N s

Fonte: As autoras(2021)

G. Contencgdes Laterais

As conteng0es laterais utilizada é de concreto pré-moldado com medidas
de 0,80 x 0,3 x 0,15, conforme detalhe mostrado na Figura 11. As pecas foram
instaladas de forma manual, concretadas entre elas e fixadas diretamente na base
do pavimento, essa etapa era realizada primeiramente, para apés iniciar no

assentamento do revestimento, conforme recomendado em norma.

Figura 11 — Modelo de Contenc&o Lateral utilizado (a), inicio da instalacéo (b) e

Resultado da execucacdo com o revestimento (c).

a b c
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Fonte: As autoras(2021)

H.  Rejuntamento, Ajustes e Arremates

Os ajustes e arremates foram feitos a fim de realizar os acabamentos e
fechamentos do pavimento, os acabamentos entre 0os blocos sobre a via foi
realizando no po de brita (areia artificial) sem utilizacdo de argamassa, conforme
recomenda a literatura. Em algumas areas, foi preenchido um espa¢o muito grande
com material de rejuntamento e, em outros, foram utilizados pedacos muito
pequenos dos blocos para realizar o acabamento, apesar dessas areas fugirem do
recomendado, o acabamento no geral ficou visualmente bom e foi aceito pelo
contratante e, consequentemente, ndo houve problemas. Na figura 12 é possivel

visualizar o rejuntamento, 0s ajustes e arremates

Figura 12 — Ajustes e Arremates (a), Reuntamento (b)

l. Inspecao Final e Liberacdo do Trafego
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Foi feita a verificacdo em toda via, pois, o pavimento deve ser uma superficie
nivelada e ndo apresentar desniveis maiores do que 10mm, medindo com uma
régua métalica apoiada sobre a superficie. Posteriormente, foi verificado na inspecao
final os caimentos da drenagem, acessibilidade, qualidade dos rejuntes e arremates.
ApOs todas essas verificacOes foi liberada o pavimento para varri¢cdo final, por meio
de vassourdo e logo em seguida liberada para trafego. Na figura 13 é possivel

visualizar o pavimento intertravado finalizado e amplitude da via.

Figura 13 — Pavimento finalizado e liberado para trafego

Fonte: As autoras(2021)

Ao analisar o processo de execucdo do pavimento intertravado, buscamos
realizar um complemento do estudo de caso como or¢camento de estimativo de
valores gasto para pavimentar a via em que foi realizado o estudo de caso,

observando os custos na tabela 5, como podemos abaixo.

Tabela 5 — Orgcamento Estimativa Pavimento Intertravado

Orcamento Estimativa Pavimento Intertravado

Materiais R$/ uni unidade R$

Bloco de concreto pré moldado - Paver R$ 32,90 m?2 R$ 32,90 |m?
Mao de obra R$ 30,00 m?2 R$ 30,00 |m2
Bica graduada R$ 85,00 m3 R$ 425 msd
Bica corrida R$ 85,00 m3 R$ 8,50 |m3
P6 de pedra para rejuntamento R$ 82,00 m3 R$ 0,82 |m3
Contencéao Lateral (pallet com 20 pecas) R$ 250,00 | m/linear| R$ 12,50 |pc
Total R$ 88,97

Fontes: As Autoras (2021)

Portanto, o custo para esse pavimento intertravado ficou em R$ 88,97 o mz.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apébs o término do estudo, pode-se observar que o método utilizado neste
trabalho obteve estruturas com espessuras alguns centimetros a mais que a outra.
Sendo, no dimensionamento de trafego leve, procedimento A, os calculos realizados
resultaram em um pavimento com um total de 22 centimetros. O dimensionamento
de trafego meio pesado, procedimento B, os calculos realizados resultaram em um
pavimento com 44 centimetros de estrutura, contra o pavimento real de 33
centimetros da execucdo. Podemos afirmar que a execucdo ficou entre o
procedimento A e B.

A escolha do sistema de pavimentacado intertravado se baseou na eficacia a
longo prazo do método definido, que € denominado pavimento intertravado de bloco
de concreto pré-moldado. Esse procedimento tem inidmeras vantagens, desde a
aplicacdo, como facilidade de montagem e escoamento da agua, diminuicdo da
temperatura e vida util de projeto. Inicialmente, ndo foi levado em consideragdo o
custo e sim as vantagens operacionais. O método de dimensionamento escolhido foi
nomeado pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland, sendo o mais usado no
Brasil e o motivo da escolha se da ao fato de que a associacdo possui método mais
usual e descomplicado, sendo rapido para aplicacées nas regides brasileira.

No acompanhamento da execucao do estudo de caso, foi possivel analisar o
segmento do pavimento, visualizar a sua alta demanda e crescimento neste tipo de
aplicacdo, como uma boa opcdo para inameras situacbes rodoviarias, vem
ganhando confianca entre os consumidores finais.

Na execucdo da obra alguns indices foi verificados que apresentaram
oposicdo no aconselhavel pela literaturas e normativas. Alguns itens principais e
observados foram os seguintes abaixos:

A. Realizacdo da compactagcdo com rolo da camada de assentamento, o
gue néo é recomendado pela literatura;

B. Forma de estocagem de materiais de assentamento e rejuntamento,
sem nenhuma protecao contra intempéries naturais;

No entanto, muitos dos itens verificados segue as instru¢cées da norma e da

bibliografia, sendo assim, algumas técnicas utilizadas que nao estdo de acordo com
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a literatura, ndo teve nenhuma influéncia na qualidade final da estrutura, e foram
consideradas entdo adequadas para a obra.

A compactacdo com o rolo na pavimentacdo que nao € aconselhada pela
norma, néo trouxe resultados de danificacdo nos blocos pré moldados, e por isso,
nao foi necessario a substituicdo dos intertravados.

Sobre a inspecao final do pavimento, sendo a obra com curto prazo e alguns
contra tempos como as variagfes climaticas, mostrou uma qualidade boa e equipe
preparada para demanda, mostrando experiéncia na colocagéo e boa produtividade,
nao obtendo danos e necessidade de troca de blocos, rejuntamento e assentamento
de acordo e em perfeito trabalho, juntas com preenchimento total. Alguns cuidados
como o agregado (p6 de brita) poderia ser tomado, para evitar que o material se
disperce pela a¢des naturais do tempo, ocasiando custo e possivel atraso na obra.

O uso do pavimento intertravado € uma caracteristica viavel para construcao,
mostrando a facilidade de ser construida por etapas e trechos, assegurando a
execucao, baixa manutencédo dos blocos de concreto, durabilidade do pavimento e a
viabilidade do andamento da obra. As vantagens adquiridas por essa técnica de
pavimento é a resisténcia oferecida, agilidade na aplicagdo e mao de obra néo
especializada necesséria.

Diante disto, as sugestbes de pesquisas futuras para que possam
complementar esse desenvolvimento de estudo de caso, séo:

e Analisar as estruturas de dimensionamentos de pavimento asfaltico e
intertravado;

e Analisar o orcamento entre pavimento asféaltico e intertravado;

e Analisar o processo de execucdo do pavimento asfaltico e fazer o

comparativo com o pavimento intertravado.
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APENDICE A
Classificacdo das vias e parametros de trafego.
Vida Volume inicial na faixa val
B . de mais carregada Equiva N
Funcéao Trafego . ente .
4 ; Projet . S Caracteri
Predominante Previsto o Veiculo Caminhao por stico
ANOS leve e Onibus | veiculo
Via local
residensial com Leve 10 100 a 400 4 a?20 1,5 10°
m
Via coletora Médio 10 | 401a1500 | 21a 100 1,5 5x 10°
secundaria
Via coletora Medio Pesado | 10 |1501a5000| 101a300 | 2,3 2 x 10°
Principal
. . 5001 a 7
Via arterial Pesado 12 10000 301 a 1000 5,9 2x10
Via arterial
principal ou Muito Pesado 12 - 1383061 59 5x 107
expressa
. ! Volume Medio 12 - <500 107
Faixa exclusiva de
onibus
Volume 12 i >500 5 x 107
Elevado
Fonte: As autoras(2021)
APENDICE B

Espessura de sub-base em fungido do CBR do subleito e do numero “N” utilizada no

dimensionamento
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NUMERO ACUMULADO DE EIXOS PADRAO (x106)

0.01 0.1 1 10 100
LR | I S T S T
= :  VALOR MINIMO DE CBR=20% PARA SUB-BASE F 4 VALOR MINIMO DE CBR=30% PARA SUB-BASE
‘ I -
60 . J' 1 CBR=2% petet
i _—
= - | . et - ] il
S 50 ;Hd‘-
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3 -
==}
E ul : - e
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2 30 =1 cBrR=5% |[~{"1
2 i — |
= CBR = 6% =
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2 20 ‘ . BR = 7 ety
- :
= - | ESPESSURA MINIMA DE 15cm, PARA 7%< CBRsubl <30%
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ESPESSURA MINIMA DE 10cm PARA 6%< CBR subl <20% 1
. 4
° | B 1 i=§ i
o 2
= E S lw =B 3|2 3 2le3
8 = = £18 L £ £(22
g = ,°<_‘ = g = E E = B
Fonte: As autoras(2021)
APENDICE C
Espessura e resisténcia dos blocos de revestimento
Trafego Espessura do revestimento Resistencia a compressao simple
N<5x10°
6,0 cm 35 Mpa
X <N<
8,0cm 35 a 40 MPa
N =107 10,0 cm 50 Mpa
Fonte: As autoras(2021)
APENDICE D

Espessura necessaria de base pudramente granular (HBG) — Procedimento B

N° de solicitagdes ESPESSURA DA BASE ( HCG)

.equwalgnte do Valor do indice de Suporte California do Subleito
eixo padrao de 8,2

t (kN) 2 2,5 3 2,5 4 5 6 8 10 15 20

(107 27 21| 17
4 x 103 29 24 20 17
8 x 103 33 27 23 19 17
8 x 103 36 30 25 22 19
(10% 37 31| 26 23| 20
4 x 10* 41 34 29 25 22 17 |




Min. 15

8 x 10* 44 37| 32 28| 24| 18

8 x 10* 48 40| 35 30| 27 21 17

(10%) 49 41| 36 31| 28| 22 18
4x10° 52 44| 38 34| 30| 24| 19

8 x 10° 56 47| 41 36| 32| 26| 21

8 x 10° 59 51| 44 39| 34| 28| 23

(10°) 60| 521 45 40| 3 29 23 16
4 x10° 64 55| 47 42| 38| 30| 25 17
8 x 10° 68 58| 50 45| 40| 33| 27 19
8 x 10° 71 61| 53 47| 42| 34| 29| 20
(109 72 62| 54 48| 43| 35| 30| 21
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Fonte: As autoras(2021)

APENDICE D

Formulario de acompanhamento da execugédo do pavimento Formulario de Acompanhamento

Execucdo do pavimento

Periodo de acompanhamento: 22/03/2021 ao 03/06/2021

1. Subleito:
Estudo geotécnico foi realizado?
SIM X NAO

Valor do CBR: 11%

Devidamente regularizado, compactado e limpo?

SIM X NAO

2. Drenagem:

Possui drenagem?

SIM X NAO




Foi realizada a drenagem?

SIM X NAO

Caimento do terreno: Atendendo as vazées minimas.

3. Sub-base e base:
Execucéo
Material cm
Base - -
Sub-base Bica Corrida 10 cm

35

OBS: Nao foi utilizada a camada de base, porém, foi realizado um reforco no sub-leito com 10 cm de

aterro vermelho

4. Contencgdes:

Material: Concreto pré-moldado

Dimensodes:0,80 x 0,22 x 0,08 m

Tipo de instalacdo?

Manual X Automatizada
Sim Parcialmente N&o
Fixadas na base? X
Cotas e alinhamentos adequados? X
Instaladas antes da camada de assentamento? X
Utilizacdo de conten¢des provisorias para liberacdo X
parcial de trafego?
5. Servigos preliminares ao assentamento.
Sim Parcialmente N&o
Reconhecimento prévio das areas de estocagem e X
transporte?
Limpeza? X
Sinaliza¢éo e isolamento? X
X

Verificagdo da disponibilidade de ferramentas e

equipamentos?




6. Camada de assentamento:
Execucéo
Material cm
Camada de assentamento P6 de Brita 5cm
Sim Parcialmente N&o
Estocado coberto? X
Umedecido durante o espalhamento? X
Substituicdo do material j& espalhado em caso de chuva? X
X
Compactada?
Espalhamento apenas para a jornada de trabalho? X
Tipo de nivelamento
Manual Automatizada X
7. Assentamento dos blocos:
Tipos de blocos
Execucéo
Concreto pré-moldado 10x20x8cm
Resisténcia: 35 Mpa
Padrdes de assentamento:_Espinha de Peixe
Espessura das juntas: 3mm
Sim Parcialmente N&ao
Transporte adequado? X
Estocado coberto? X
Primeira fiada? X
Nivelamento adequado? X
Linhas-guia transversais e longitudinais? X

36



Em caso de chuva, foi realizado o isolamento da &rea j& X
assentada?
Modo de assentamento?
Manual X Automatizada
8. Ajustes e arremates:
Sim Nao
Ajustes de alinhamento? X
Pedacos menores que ¥ do bloco? X
Acabamento entre contenc¢des e blocos argamassados? X
Maquina de corte: Serra de disco diamantada
9. Compactacgao:
Sim Parcialmente N&o
Realizada compactacéo inicial antes do rejuntamento? X
Longos periodos sem compactacdo? X
Substituicdo das pecas danificadas? X
Equipamento utilizado: Rolo compactador e compactador manual
10. Rejuntamento:
Material: P$ de brita
Sim Parcialmente N&o
Verificacdo do preenchimento total das juntas? X
Qualidade de ajustes e arremates X

Liberacao ao trafego apenas apo6s inspecao final?

11. Limpeza

Método: varricdo com vassouras

APENDICE E
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Projeto Secdo Tranversal — Procedimento A

APENDICE F

Contencdo lateral

Rejunte de Pd de pedra

6—=——— Bloco de concreto

E ‘-—é_.__ Pé de pedra

1N}

T
1JO-7 Sub-base

i

Il

—=—— Subleito 11%

Fonte: As autoras(2021)

Projeto Secdo Tranversal — Procedimento B

Contencao lateral

Rejunte de P¢é de pedra

—r
8 ———— Bloco de concreto

3

6 —— Pddepedra

T

15 —=——— Base 60%

15 —-——— Sub-hase 20%

|

Subleito 11%

APENDICE G

A

Fonte: As autoras(2021)
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Projeto Secéo Tranversal — Execucao.

8
a—k
9

]

Contencao lateral

Rejunte de P6 de pedra

—r
————— Bloco de concreto

—=—— Pé de pedra

10
I

--———— Base 60%

———— Subleito 11%

Fonte: As autoras(2021)
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