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RESUMO

Os pavimentos se dividem em duas modalidades principais — flexivel e rigido. Os
flexiveis sdo aqueles que apresentam uma camada de rolamento ou revestimento executada
utilizando material asfaltico (CBUQ). Ja os pavimentos rigidos apresentam uma camada de
revestimento formada por placas de concreto feitas de cimento Portland. Este trabalho tem a
intencdo de analisar a parte técnica dos dois pavimentos, comparando a sua execucdo e
aplicacdo em obras rodoviarias. Os comparativos foram feitos através de revisoes
bibliograficas referentes as caracteristicas técnicas dos dois tipos de pavimentos, e pelo
acompanhamento da execucdo das duas modalidades de pavimento na Avenida Brasil na
cidade de Anapolis-GO, onde ouve restituicdo de trechos distintos que apresentavam
necessidades de reparo. Com base nas informacdes obtidas, concluiu-se que a pavimentacdo
rigida apresenta propriedades mais benéficas do que o pavimento flexivel.

Palavras-chave: Comparacéo, revestimento, execucdo, acompanhamento.
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1- INTRODUCAO

Dispbe-se por pavimento uma estrutura de inUmeras camadas de determinadas
espessuras, desenvolvido sobre uma obra de terraplanagem finalizada, com finalidade técnica
e econdmica, além de contrapor aos esforgos procedentes do clima e principalmente do
trafego, a fim de oportunizar conforto aos usuarios, melhoria das condi¢Ges de rolamento,
economia e seguranca (JUNIOR, VASATA, 2013).

De acordo com Balbo (2005), a principal funcdo de um pavimento é garantir um
rolamento que promova conforto, seguranga e economia aos seus usudrios, de acordo com as
caracteristicas climaticas, com a capacidade de suporte da estrutura e com o volume e tipo de
trafego do local. Para assegurar que o pavimento desempenhe sua funcdo de forma
apropriada. Senso (2001) acrescenta ser essencial o cumprimento das normas e especificacdes
que determinam os materiais a serem utilizados, suas caracteristicas e 0os métodos de execucao
do pavimento.

A estrutura do pavimento tem a funcéo de resistir e distribuir no subleito os esforgcos
verticais formados pelo trafego e suportar aos esforcos horizontais que atuam nele, tornando
mais duradouro a superficie de rolamento. Os pavimentos sdo ordenados em dois grupos
principais: pavimento flexivel e pavimento rigido (MARQUES, 2006).

De acordo com o DNIT (2006) pavimento flexivel é um elemento composto por
revestimento asfaltico sobre camada de base granular ou sobre camada de base de solo
estabelecido granulometricamente. Os esforcos procedentes do trafego sdo absorvidos pelas
diversas camadas integrantes da estrutura do pavimento flexivel, sdo aqueles na qual todas as
suas camadas sofrem algum tipo de deformacdo eléstica sob o carregamento exercido, porém,
esse carregamento é compartilhado em partes aproximadamente equivalentes entre as
camadas.

Esta pavimentagdo €é oriunda de camadas que ndo trabalham a tracdo,
costumeiramente sdo constituidos de revestimento betuminoso delgado sobre camadas
puramente granulares. A capacidade de suporte é funcdo das caracteristicas de distribuicdo de
cargas por um sistema de camadas superpostas, onde as de maior qualidade encontram-se
mais proximas da carga aplicada (MARQUES, 2006).

E a pavimentacdo realizada basicamente com material asfaltico na camada de
revestimento, portanto, pode ter sua resisténcia muito versatil, visto que conforme a espessura
dessa camada a resisténcia pode crescer ou diminuir. Nas pavimentacdes flexiveis o0s
materiais utilizados sdo materiais asfalticos (aglutinantes), agregados gratdos (pedras ou
seixos rolados) e agregado miudo (areia ou po de pedra) (MEAN, ANANIAS, OLIVEIRA,
2011; ROSSI, 2017).

No estudo de Ribas (2017), as manutengdes realizadas nas obras com pavimento
asféltico sdo consideradas mais repentinas, onde a liberacdo do trafego acontece logo apds a
conclusdo do servico, 0 que ndo acorre nas obras com pavimento de concreto que é necessario
aguardar pelo tempo de cura do concreto.

Conforme o manual de pavimentacdo do DNIT (2006), os pavimentos rigidos séo
aqueles que o revestimento é mais rigido comparando as camadas inferiores, tendo
praticamente total absorcdo de todas as tensGes causadas pelo carregamento aplicado, séo
constituidos geralmente por uma unica camada superior (laje) de cimento, geralmente cimento
Portland, que funciona concomitantemente como camada de desgaste e de base. A elevada
resisténcia a flexdo do concreto de cimento faz com que o pavimento ndo sofra deformacdes
acentuadas, mesmo quando sujeito a trafego pesado e intenso e em solos que possua fraca
capacidade de carga. Como a laje de concreto absorve as cargas impostas ao pavimento e as
degrada numa grande area, a tensdo vertical maxima que atinge a fundag&o corresponde a uma
pequena fracao da pressdo de contato pneu-pavimento (RODRIGUES, 2011).



10

Os principais materiais utilizados na execucdo da pavimentacdo rigida sdo, cimento
Portland (comum), agregados graudos (britas), agregados miudos (areia), agua, aditivos
quimicos (tipo plastificantes), aco, fibras, selantes, materiais para juntas que podem ser de
fibra ou de borracha (MEAN,ANANIAS,OLIVEIRA,2011).

Essa estrutura do pavimento rigido o torna com a vida Util até 3 vezes maior que o
asfalto, tem vida Util superior a 20 anos, ndo oxida, é resistente a acdo de combustiveis, 6leos
veiculares e a acdo das chuvas e do sol, e age como impermeabilizante ndo deixando passar
para outras camadas, contrario do pavimento flexivel que possui vida atil menor que 10 anos,
onde as altas temperaturas, excesso de chuvas ou os combustiveis e dleos dos veiculos geram
a deterioracdo da sua superficie (SILVA FILHO, 2011).

Mean et al. (2011) realca que, o pavimento de concreto € a melhor opgdo por
apresentar uma grande resisténcia mecanica, nao oxida, ndao deforma plasticamente, nédo
formam buracos nem trilha de rodas, garantindo assim, elevada resisténcia da estrutura e
pequena necessidade de reparos rotineiros. Uma situacdo contraria ocorre com o pavimento
asfaltico que necessita de intervengdes rotineiras para manutencdo, causados pela deformacao
plastica, trilhas de roda e buracos, requerem servicos de recapeamento com cinco anos de vida
atil.

Segundo Carvalho (2007), o pavimento de concreto tem maior capacidade de
reflexdo da luz que o pavimento de asfalto, por ter superficie clara, melhorando
consideravelmente a visibilidade horizontal e noturna dos motoristas, principalmente em dias
de chuva e também permite uma maior aderéncia dos pneus a superficie de rolamento em
comparagdo com o pavimento asfaltico, o que permite relevante reducdo na distancia de
frenagem.

O pavimento de concreto possibilita maior velocidade de escoamento da dgua em
comparacdo ao pavimento asfaltico, devido a texturizacdo, diminuindo o acimulo de &gua
superficial que se forma na pista nos dias chuvosos, melhorando a resisténcia a derrapagem.
Porém o pavimento flexivel apresenta maior aderéncia das demarcacgdes viarias em relacdo ao
pavimento rigido, devido a sua textura rugosa (RIBAS, 2017).

De acordo com Ribas (2017), no pavimento rigido as cargas se distribuem
uniformemente na placa de concreto, dando menor sensatez ao solo. Ja no pavimento flexivel
as cargas ndo sdo distribuidas de maneira uniforme, mas de forma vertical, forcando
inteiramente o solo a trabalhar e sofrendo com deformac6es elasticas significativas.

Segundo Guimardes Neto (2011), a estrutura realizada para execucdo do pavimento
flexivel é mais complexa do que a estrutura para a pavimentacdo rigida, devido a forma
distinta de como as cargas sdo absorvidas por ambos os pavimentos. Porém, apesar de
estrutura mais simples, o pavimento rigido possui uma maior rigorosidade na sua metodologia
de construcdo e da qualidade dos materiais que o pavimento flexivel. Em geral os pavimentos
sdo formados normalmente por quatro camadas principais, a de revestimento, de base, sub-
base, reforgo do subleito e subleito, sendo que cada camada exerce uma funcéo diferente.

Segundo (MARQUES, 2006), o revestimento é a camada mais impermeavel, onde
ird receber diretamente a agdo do impacto dos veiculos e destinada a melhoria das condi¢des
do rolamento, proporcionando mais comodidade e seguranga, resistindo aos esforcos
horizontais exercidos sobre ele, deixando mais duravel possivel a superficie de rolamento.
Devendo resistir ao desgaste ao longo do tempo e da utilizagdo, sendo também chamada de
capa ou camada de desgaste.

A base € uma camada cuja funcdo é aliviar os esforcos sofridos, e distribui-los as
demais camadas abaixo. Existem varios tipos de materiais utilizados na camada de base e sua
escolha depende principalmente dos tipos existentes na regido onde ela sera executada. A sub-
base é a camada do pavimento que ird complementar a base desempenhando as mesmas
funces, sendo executada sobre o subleito ou reforco do subleito (Senso 2001).
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De acordo com a DNIT 2009 o reforgo do subleito tem-se uma camada geral e de 20
centimetros de espessura, formada de materiais granulares mais grosseiros, que S&o
compactados, e aplicados no caso de o subleito ter baixa capacidade de suporte. E tem a
funcdo de resistir as alteragdes como deformacGes e distribuir ao subleito os esforcos oriundos
da camada de sub-base. Possui espessura varidvel estabelecido de acordo com o
dimensionamento de projeto. O subleito € um macico consideravelmente infinito que serve de
fundacdo para um pavimento (DNER, 1997).

Segundo Balbo (2007), no flexivel o absorvimento dos esforcos se ddo de maneira
dividida entre as multiplas camadas, onde as tensdes verticais se encontram em camadas
inferiores, e a regido de concentracdo esta mais adjunta a area de aplicacdo do esforco, ja o
rigido é o pavimento onde uma Unica camada (revestimento) absorve grande parte das cargas
horizontais empregadas sobre a estrutura, assim gerando pressfes verticais mais leves e bem
distribuidas sobre as demais camadas abaixo.

Neste trabalho iremos Elaborar um estudo comparativo entre o pavimento flexivel e
0 rigido e suas devidas execucdes, com intuido de Entender o comportamento mecénico e o
processo construtivo de ambos, por meio de um acompanhamento em loco da execucdo de
uma obra especifica para cada modalidade de pavimento.

2- MATERIAL E METODOS

2.1 Acompanhamentos da execucdo do pavimento flexivel

Foi realizado o acompanhamento da restituicdo de um trecho na Avenida Brasil
Norte em Anapolis—GO, que expunha méas condic¢des de uso em determinado trecho, obra esta
executada por uma empresa de pavimentacdo. De acordo com a norma 085/2006 da DNIT, a
recuperacdo do pavimento deve ser iniciada quando ele ainda se encontra moderadamente em
boas condicBes e quando somente sdo necessarias substituicbes de pequenos trechos isolados,
que foi 0 caso em questdo. Meramente o trecho analisado apresentava mas condicGes de uso,
no qual sera demonstrado o andamento da obra, sendo possivel a visualizacdo das dimensdes
e materiais utilizados em cada camada do pavimento.

2.1.1 Passos da execucdo do pavimento flexivel

O pavimento foi executado conforme a disponibilidade de materiais encontrados na
regido centro-oeste do estado, visando a diminuicdo do custo inicial e melhor logistica de
acessibilidade aos materiais utilizados na obra.

2.1.2 Camadas de reforgo, base e sub-base do pavimento flexivel

Segundo Senso (2001) existe varios tipos de materiais utilizados na camada de base e
sub-base, onde a selecéo ira depender principalmente dos tipos existentes na regido onde ela
sera executada. Conforme as normas (DNER — ES 300, 301,303/1997) tem que ser feita a
utilizacdo de materiais como solos, mistura de solos, e materiais britados ou escoria, onde se
considerou que o material mais abundante na regido é o cascalho, com isso foi feita a
substituicdo das camadas de brita por cascalho.

Foram executadas trés camadas, reforco, sub-base e base. Primeiramente foi
executado o reforco do subleito (Figura 1), uma camada mais fina para auxiliar na
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regularizacdo e resisténcia do solo. Para estabilizacdo desta camada é necessaria a boa
compactacao, e utilizacdo de equipamentos especificados no item 1.2 do apéndice A.

Figura 1: Reforco do subleito de cascalho ja compactado (item 1.4 do apéndice a), partindo para a fase de
acabamento com a moto niveladora (item 1.2 do apéndice a)

Fonte: Autores, 2019.
Ap0s o reforco do subleito devidamente nivelado e compactado, parte-se para a sub-
base (Figura 2) que é uma camada complementar a base, e ambas exercem a mesma funcao,
tal camada foi executada conforme item 2 do apéndice A.

Figura 2: Sub-base de cascalho - fase de espalhamento do material (item 2.3 do apéndice a)

Mo o a8 ol

-

Fonte: Autores, 2019.
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Ap6s a camada de sub-base devidamente concluida, iniciou-se a execucdo da
proxima etapa, a base (Figura 3), esta sera destinada a receber e dispersar as cargas verticais
geradas pelos veiculos, tendo ligagdo direta com a camada de revestimento, executada
conforme item 3 do apéndice A.

Figura 3: Base de cascalho - fase de compactagdo com rolo compressor pé-de-carneiro (item 3.5 do apéndice a)

Fonte: Autores, 2019.

2.1.3 Imprimagdo com EAI (Emulsdo Asféltica de Impermeabilizacao)

O passo adotado ap6s a conclusdo das bases granulares do pavimento foi a
imprimacdo com EAI (Figura 4), que segundo a DNIT (2014) é o emprego de um material
asfaltico na camada da base j& concluida, isto anterior a execucdo do revestimento, com o
objetivo de atribuir coesdo na superficie, garantir impermeabilizacdo e gerar maior aderéncia
entre esta e 0 camada de revestimento a ser executado conforme item 4 do apéndice A.

Figura 4: Imprimag&o asfaltica — fase de langamento da emulsdo (item 4.3 do apéndice a), utilizando caminh&o
com bomba langadora de ligante e jato de ar comprimido manual

Fone: Autores, 2019.
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2.1.4 Aplicacdo da emulsdo RR (Ruptura Rapida)

Segundo a DNIT (2013) esta aplicacdo € uma etapa caracterizada pela disseminacgao
de um material asfaltico em um material aquoso. Esta aplicacdo consiste em uma pintura
superficial de ligacdo, visando a melhor aderéncia da camada de revestimento com as bases
granulares, que segundo a empresa BRASQUIMICA ASFALTOS (2012) é classificada
por velocidade de ruptura, entende-se que é a velocidade em que se efetua a separacdo das
fases de uma emulsdo em presenca de um agregado (Figura 5), executado conforme item 5 do
apéndice A.

A velocidade de ruptura depende dacomposicdo do emulsificante e teor de
emulsificante na emulsdo, da natureza mineraldgica do agregado (mais ou menos reativo) e
de superficie especifica do agregado (&rea para recobrimento).

Figura 5: Emulsdo de ruptura rapida ja aplicada (item 5.3 e 5.4 do apéndice a)

Fonte: Autores, 2019.

2.1.5 Execucdo da camada de revestimento - Aplicagdo do CBUQ (Concreto Betuminoso
Usinado A Quente)

Com relacéo ao tipo de materiais empregados na execu¢do dos pavimentos flexiveis,
0s agregados sdo entre 90% e 95% do total de matéria do revestimento, que € responsavel por
resistir e transmitir os esforgos aplicados pelos veiculos e também garantir resisténcia ao
desgaste sofrido por tais solicitacdes. Ja o material betuminoso, esta entre 5% e 10% do total
de materiais do revestimento, com funcdo aglutinante e acdo de impermeabilizar a camada
(BERNUCCI et al., 2010). A principal caracteristica do pavimento flexivel é a camada de
revestimento feita de CBUQ (Figura6 e 7).
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Figura 6: Aplicacdo do CBUQ (item 6.3 do apéndice a)

Fonte: Autores, 2019.

Figura 7: Compactacdo do CBUQ (item 6.4 e 6.5 do apéndice a)

Fonte: Autores, 2019.

Segundo o DNIT (2006), para que o ligante possa envolver os agregados, €
necessario que ambos sejam aquecidos (item 6.1 e 6.2 do apéndice A), chegando aos valores
de viscosidade especificados em norma. As temperaturas variam entre 107°C e 177°C (item
6.1 do apéndice A), em funcéo do tipo de ligante usado. Visto seguir os conceitos empregados
pela DNIT, foi elaborada uma tabela de controle de temperatura de aplicacdo do CBUQ
(Tabela 1).



Tabela 1: Tabela de controle térmico do CBUQ
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CONTROLE DE APLICACAO DE CBUQ
OBRA: BRT
ANAPOLIS-

TRECHO: GO

SUB- |AV.BRASIL
TRECHO: | NORTE

LADO: DIREITO

TEMPERATURA | TEMPERATURA | HORADE | HORA DE
DATA PLACA | NOTA | QTDE(t) | DECHEGADA | DE APLICAGCAO | CHEGADA | APLICAGAO
(°C) (°C) (h/min) (h/min)

16/01/2019 | NZzJ-8126 | 4927 | 20.540 160 °C 152°C 09:28 18:28
22/01/2019 | MVY-5012 | S/NOTA | 19.680 170°C 170°C 08:44 09:53
22/01/2019 | NZJ-8126 | SINOTA | 20.740 172°C 172°C 08:28 10:25
22/01/2019 | KBV-5970 | S/NOTA | 20.640 169°C 169°C 08:59 10:52
22/01/2019 | DPB-0366 | SINOTA | 22.020 170°C 170°C 09:22 11:45
22/01/2019 | MWM-2697 | S/NOTA | 18.940 168°C 168°C 09:23 11:55
22/01/2019 | MVW-5012 | SINOTA | 20.650 170°C 170°C 14:50 14:50
22/01/2019 | NZzJ-8126 | 4962 | 20.430 169°C 169°C 15:00 15:15
22/01/2019 | KBW-8970 | 4963 19.870 167°C 167°C 15:40 15:43
22/01/2019 | MWM-2697 | 4965 19.700 162°C 162°C 15:45 18:17
22/01/2019 | DPB-0366 | 4964 | 21.010 168°C 167°C 15:45 18:55

Fonte: Autores, 2019.

2.2 Acompanhamentos da execucao do pavimento rigido

Foi realizado na Avenida Brasil Norte em Anapolis-GO restituicdo de parte de um
trecho ja antes executado de pavimento rigido, que apresentava méas condic¢des de uso, a obra
estd sendo executada por uma empresa de pavimentacgao.

2.2.1 Procedimentos da execucdo do pavimento rigido

O primeiro passo adotado na execucdo do pavimento rigido no trecho da Avenida foi
0 levantamento do terreno que seria construido o pavimento, posteriormente foi feita a
retirada do pavimento antigo que existia no local.

2.2.2 Aplicacdo das camadas constituintes do pavimento asfaltico (reforco, subleito e sub-
base).

Foi realizada a camada de subleito utilizando cascalho graddo espalhado com ajuda
de moto niveladora, logo apés compactado com rolo pé de carneiro (Figura 8), o subleito foi
feito com espessura de 10 a 20 centimetros especificados em norma conforme item 1.5 do
apéndice B.
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Figura 8: Construcéo do subleito (itens 1 a 1.5 do apéndice b)

Fonte: Autores, 2019.

Logo apds a construcdo do subleito foi realizada a sub-base primeiramente foi
espalhado sobre o subleito uma camada de brita graduada utilizando moto niveladora (Figura
9), logo apos foi feito a compactacdo do trecho utilizando rolo pé de carneiro, a sub-base foi

realizada com espessura de 10 a 20 centimetros especificados em norma conforme item 2.6 do
apéndice B.

Figura 9: Construcéo da sub-base (itens 2 a 2.7 do apéndice b)

Fonte: Autores, 2019.
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2.2.3 Introducdo da manta geotéxtil e das barras de aco de transicdo e de ligacao

Logo apds feito a base e sub base foi adicionado uma manta geotéxtil (Figura 10),
coloca-se esta para impermeabilizacdo do solo e que futuramente evitara trincas ao
pavimento, ap6s a colocagdo da manta foi introduzido as barras de acos de transicdo e de
ligacdo, usando a NBR 7480:2007(aco destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado-Especificacdo) foi usado barras de transferéncia CA-25 e barras de ligagdo CA-50
segundo item 4 a 4.3 do apéndice B..

Figura 10: Disposicao da manta geotéxtil e armaduras de aco (itens 4 a 4.3 apéndice b)

Fonte: Autores, 2019.

2.2.4 Fase de concretagem

Logo apds a adicdo da manta geotéxtil e das barras de transicdo e ligagdo as barras
foram posicionadas para receber o concreto, nesta fase foi empregado o cimento Portland
(Figura 11) utilizando as NBR 12655:2006(Concreto de cimento Portland — Preparo
controle, recebimento e aceitagio — Procedimento) e NBR 12821:2009(Preparacdo de
concreto em laboratorio — Procedimento) de forma que possa obter um concreto mais duravel
e boa trabalhabilidade e de alta resisténcia e de baixa impermeabilizacdo levando uma vida
atil maior ao pavimento, apos a aplicacdo do concreto € realizado o acabamento do mesmo
(Figura 12), foi nivelado e feito ranhuras (Figura 13) para facilitar o escoamento das aguas
das chuvas e melhor aderéncia para o usuario segundo item 5 a 5.6 do apéndice B.



Figura 11: Fase de concretagem da obra (itens 5 a 5.4 apéndice b)

Fonte: Autores, 2019.

Figura 12: Acabamento apds concretagem (item 5.6 apéndice b)

Fonte: Autores, 2019.

Figura 13: Introducédo de ranhuras ao pavimento (item 5.6 apéndice b)

Fonte: Autores, 2019.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado acompanhamento em loco das etapas de duas obras distintas que
desenvolvem a execucdo dos pavimentos (rigido e flexivel), para assim ser possivel visualizar
a complexibilidade destas estruturas na pratica, com o auxilio das regulamentacGes do DNIT
(Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) um 6rgdo que dita as normas a se
seguir quando se tem intencdo de construir ou reparar qualquer obra de infraestrutura de
transportes. Foram notadas varias técnicas aplicadas na construcéo destas estruturas, visando
um melhor resultado, afinal, tais obras terdo que desempenhar a mesma fungdo, que e de
proporcionar conforto e seguranca a seus usuarios.

Na fase inicial dos processos construtivos, onde sdo executadas as camadas de
reforco dos pavimentos (reforco do subleito, sub-base e base) nota-se uma grande semelhanca
em ambos na questdo de materiais aplicados, onde ambas as camadas desempenham fungéo
parecidas, e que as mesmas devem fazer utilizacdo de materiais granulares, e de espessuras
idénticas segundo norma. Porem o pavimento flexivel necessita de uma preparacdo mais
complexa pelo fato da camada de revestimento trabalhar de forma mais vigorosa o regime
elastico, ou seja, aceita maiores deformac@es, o que ira refletir sobre as camadas inferiores de
reforco, por isto o subleito sofre com as cargas aplicadas pelo trafego e precisa de uma maior
preparacdo de reforgo para auxiliar na resisténcia de tais cargas cisalhantes que seréo
aplicadas pelo trafego. Diferente do pavimento rigido, em que a camada de revestimento
trabalha como uma laje armada, absorvendo parte do impacto causado pelo trafego de
veiculos e ndo necessita das camadas de reforco desempenhar este papel, e ndo serad necessaria
uma preparacao tdo complexa das camadas de reforco.

Apds a etapa das camadas de reforco, nota-se que cada pavimento parte para um
conceito, onde o flexivel continua com aplicagdes mais complexas para a preparacdo da
superficie da base, que a partir desta etapa mudara completamente os materiais utilizados, e
antes de receber a camada final, se tem a necessidade de implantacdo de duas fases, a
imprimacdo, para garantir coesao da base que recebera o revestimento para impermeabilizar e
garantir alguma condicdo de aderéncia, que e essencial para a homogeneizacdo de toda
estrutura, e a pintura de ligacéo, para fortalecer ainda mais o conceito de fixa¢do da camada
granular com o revestimento. O pavimento rigido se difere pelo fato da camada de
revestimento ndo necessariamente ligar com a base granular, e ndo passar pelo processo
ligacdo, onde a impermeabilizacdo foi feita somente com uma manta geotéxtil, para ndo haver
contato direto com o concreto com o agregado.

O ultimo processo é a execucdo da camada de rolamento, ou seja, a parte da estrutura
que tera contato direto com o trafego de veiculos, onde os pavimentos se diferenciam de uma
forma mais notavel, e os conceitos se contradizem com 0s passos anteriores, e 0 pavimento
flexivel que antes desempenhava de camadas complexas e reforgcadas, agora passar a ter uma
estrutura mais simples, onde se faz uma camada de material betuminoso originado de petréleo
misturado com agregado, que sdo lancados a temperatura determinada e compactados. O
pavimento rigido por sua vez conta com uma estrutura complexa nesta etapa, porém com um
desempenho muito além do CBUQ, que funciona como uma laje armada com barras de aco,
gue necessita de uma mao de obra por sua vez mais especializada, que conta com fases de
armacdo da malha de aco, lancamento do concreto, nivelamento e ranhuras para dar
acabamento e facilitar o atrito e 0 escoamento da agua.
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4- CONCLUSAO

A principal finalidade deste trabalho foi concretizar uma analise comparativa entre as
modalidades de pavimentacdo flexivel e pavimentacdo rigida e mostrar as principais
vantagens técnicas de cada um. Porém este estudo ndo tem qualquer intuito de propor a
substituicdo do pavimento flexivel pelo pavimento rigido e sim de apresentar uma excelente
opcéo de pavimentacdo e de ampliar o uso do concreto como pavimento rodoviario, pois foi
concluido que o pavimento rigido se destaca.

Os critérios abordados no ambito técnico ddo ao pavimento rigido maior vantagem
sobre o pavimento flexivel, por apresentar caracteristicas que ajudem a melhorar a condicdo
das vias, a seguranca e o conforto dos usuérios e que ajudem a reduzir os riscos de acidentes.

As vantagens do pavimento rigido em questdo de desempenho como sua vida util
maior que a do pavimento flexivel; suas caracteristicas que o capacitam a manter a superficie
de rolamento em 6timas condicdes, sem a necessidade de manutencdo por longos periodos,
pelo fato de ser mais resistente e resistir o atrito causado pelo trafego; sua resisténcia a
ataques quimicos como 6leos, graxas e combustiveis; o0 aumento da seguranca na circulacao
dos veiculos por ndo sofrer deformacédo, ndo promover aquaplanagem pela maior facilidade e
preparacdo para dgua da chuva escoar, ndo formar trilha de rodas, melhor reflexdo de luz
resultando em uma maior distancia de visibilidade horizontal, principalmente a noite, se
destacaram em relacdo ao pavimento flexivel.
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Execucéo do reforco do subleito conforme a norma DNIT

1 de 2009, revisdo da norma DNER - ES 300/97 SIM NAO

1.1 N&o execucdo de servigcos em dias de chuva. X
Utilizacdo de equipamentos (moto niveladora e rolo

1.2 compactador pé-de-carneiro) indicados na norma para X
regularizacdo da camada.

13 Umidificar o subleito para melhor fixagéo da camada. X

14 Execucdo do espalhamento dos materiais e compactacdo da X

' camada.

15 Respeito a espessura indicada na norma de 10 cm a 20 cm ap0s X

' a compactacéo.

9 Execucédo da sub-base conforme a norma DNIT de 2009, SIM NAO

revisdo da norma DNER - ES 301/97

21 N&o execucao de servigcos em dias de chuva. X
Utilizagdo de equipamentos (moto niveladora, rolo

2.2 compactador pé-de-carneiro e de pneus) indicados na norma X
para regularizacdo da camada.

53 Espalhamento e compactacdo dos materiais que permitam apds X

' a compactacéo, atingir a espessura desejada.

24 Remocdo de materiais estranhos ou fragmentos de tamanho X

' excessivo na fase de espalhamento.

95 Compactagéo da camada com rolo compressor tipo pé-de- X
carneiro.
26 Respeito a espessura normatizada da camada de 10 cm a 20 cm X

' apos a compactacao.

97 Acabamento com rolo de pneus e moto niveladora para X

' correcdo de depressoes.

Execugdo da base conforme a norma DNIT de 2009,

3 revisdo da norma DNER - ES 303/97 SIM NAO
31 Né&o execucdo de servigcos em dias de chuva. X
3.2 Espalhamento do material com utilizagdo da moto niveladora. X
33 Remocdo de materiais estanhos ou fragmentos de tamanho X

' excessivo durante o espalhamento.

34 Respeito a espessura normatizada da camada de 10 cm a 20 cm X

' apos a compactacao.

35 Compactagéo da camada com rolo compressor tipo pé-de- X
carneiro.
36 Acabamento com rolo de pneus e moto niveladora para X

' correcédo de depressdes.

4 Execucéo da imprimagdo conforme norma DNIT de 2009, SIM NAO

revisao da norma DNER — ES 306/97
41 Varredura da superficie para eliminar qualquer material solto. X
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Leve umedecimento na pista.

4.2 X
43 Distribuicéo do ligante com temperatura ambiente acima de 10 X
' graus célsius e auséncia de chuva.
44 Distribuicéo do ligante de imprimacdo em toda a pista em um X
' SO turno de servico.
5 Execucéo da pintura de ligagdo conforme a norma DNIT SIM NAO
2009, revisdo da norma DNER — ES 307/97.
51 Utilizac&o de materiais de RR-1C OU RR-2C para a pintura de X
' ligacdo.
59 Varredura da superficie para retirada de qualquer material X
' solto.
53 Aplicacdo do ligante conforme a temperatura compativel ao X
' seu tipo.
54 Aplicacdo em toda pista em um mesmo turno de servico. X
5 Execugdo do revestimento conforme a norma DNIT SIM NAO
031/2004, revisdo da norma DNER — ES 313/97.
6.1 Temperatura do ligante entre 107 °C e 177 °C. X
6.2 Agregados aquecidos a 10 °C e 15 °C acima da temperatura do X
' ligante
6.3 Aplicacédo do concreto asfaltico X
6.4 Compactacdo da camada com rolo compactador tipo rolo de X
' pneus
6.5 Compactacao em somente uma direcédo X
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Execucéo do reforco do subleito conforme a norma DNER-ES

1 299, se necessario como indicado na norma DNER - ES 300. Sim | NAO
1.1 N&o execucdo de servicos em dias de chuva. X
Utilizagéo de equipamentos (moto niveladora e rolo compactador
1.2 pé-de-carneiro) indicados na norma para regularizacdo da X
camada.
13 Umidificar o subleito para melhor fixacdo da camada. X
14 Execucdo do espalhamento dos materiais e compactacdo da X
' camada.
15 Respeito a espessura indicada na norma de 10 cm a 20 cm apos a X
' compactacéo.
5 Execucéo da sub-base conforme a norma DNIT 048/2004-ES SIM | NAO
21 N&o execucdo de servicos em dias de chuva. X
Utilizagdo de equipamentos (moto niveladora, rolo compactador
2.2 pé-de-carneiro e de pneus) indicados na norma para regularizacdo X
da camada.
23 Espalhamento e compactacdo dos materiais que permitam apds a
' compactacao, atingir a espessura desejada. X
24 Remocdo de materiais estranhos ou fragmentos de tamanho
' excessivo na fase de espalhamento. X
25 Compactacdo da camada com rolo compressor tipo pé-de-
' carneiro. X
26 Respeito a espessura normatizada da camada de 10 cm a 20 cm X
' apds a compactacdo.
57 Acabamento com rolo pneuméatico e moto niveladora para
' correcdo de depressoes. X
3 Execucéo da base conforme a norma DNIT 048/2004-ES B
SIM | NAO
Né&o execucdo de servigcos em dias de chuva.
3.1 X
Utilizagdo de equipamentos (moto niveladora, rolo compactador
3.2 pé-de-carneiro e de pneus) indicados na norma para regularizacdo X
da camada.
Utilizag&o de brita graduada simples (BGS)
3.3 X
Espalhamento e compactacdo dos materiais que permitam apds a
3.4 compactacéo, atingir a espessura desejada. X
Remocdo de materiais estranhos ou fragmentos de tamanho
3.5 excessivo na fase de espalhamento. X
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Compactacdo da camada com rolo compressor tipo pé-de-

3.6 carneiro. X
Respeito a espessura normatizada da camada de 10 cm a 20 cm

3.7 apds a compactagdo. X
Acabamento com rolo pneumético e moto niveladora para

3.8 correcéo de depressoes. X
O aco para as barras de ligacéo e transferéncia deve obedecer B

4 a norma NBR 7480:2007. SIM | NAO
Barras de transferéncia de agco CA-25. X

4.1
Barras de ligacdo aco CA-50 ou CA-25 desde que previsto no X

4.2 projeto.
Introducdo das armaduras de ago no pavimento.

4.3 X
A execucdo do concreto determinado para pavimentos rigidos ~

5 deve estar conforme a norma NBR 12655:2006 e NBR | SIM | NAO
12821:20009.
O recebimento e aceitacdo do cimento Portland dos agregados e

51 dos aditivos deve seguir as normas DNIT 050/2004-EM, NBR X
11768:2011.
Tipos de cimento Portland considerado CP-1 (Portland comum —

5.2 NBR 5732:1991) X
Agua destinada ao amassamento do concreto deve atender a

5.3 norma DNER-EM 034/97
Aditivos empregados atender a norma NBR 11768:2011

54
Lancamento do concreto no trecho, utilizando a vibro acabadora.

55 X
Acabamento do pavimento, onde ele e nivelado e posteriormente

5.6 feito ranhuras sobre o pavimento. X




