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Projeto de Pavimento

PALAVRAS-CHAVE: Procedimento, projeto, pavimento

APROVAÇÃO EM:
1.  OBJETIVO

A presente Norma tem por objetivo estabelecer diretrizes gerais para a elaboração de projeto de pavimento.

2. DEFIN IÇÕES

2. 1 Pavimento

Estrutura constituída por diversas camadas superpostas, construída sobre o subleito, destinada a resistir simultaneamente esforços horizontais e verticais, bem como melhorar as condições de segurança e conforto do tráfego de veículos.

2. 2 Pavimento Flexível

Pavimento cujas deformações, até um certo limite, não o levam à ruptura, constituído principalmente por materiais betuminosos. Poderá ser composto por diversas camadas, como subleito, reforço do subleito, sub-base, base e revestimento.
2. 3 Pavimento Rígido

Pavimento pouco deformável, constituído pelas camadas de subleito, reforço do subleito, sub-base e placas de concreto.

2. 4 Subleito

Camada compreendida entre a superfície da plataforma de terraplenagem e a superfície paralela, situada no limite inferior da zona de influência das pressões aplicadas na superfície do pavimento. 

2. 5 Reforço do Subleito

Camada requerida por imposição técnico-econômica, situada imediatamente acima do subleito. Será constituído basicamente por material de empréstimo ou jazida.

2. 6 Sub-Base – Pavimento Flexível

Camada requerida por imposição técnico-econômica, situada entre o subleito ou reforço do subleito e a base. Poderá ser constituída por materiais granulares graúdos, como pedregulhos, cascalhos, produtos de britagem que, embora selecionados, não atendem a todos as requisitos necessários à constituição de base do pavimento; solos estabilizados mecanicamente com cimento, cal, ou simplesmente por material selecionado de empréstimo ou jazida.

2. 7 Sub-base – Pavimento Rígido

Camada situada imediatamente abaixo das placas de concreto. Poderá ser constituída por materiais britados “in natura”, solo-cimento ou materiais britados, estabilizados com cimento, asfalto ou cal, no caso de solos, ou ainda mediante mistura com outros materiais.

2. 8 Base – Pavimento Flexível

Camada situada logo acima da sub-base. Poderá ser constituída por materiais granulares, como pedregulhos, cascalhos e produtos de britagem, estabilizados com a adição de cimento ou material betuminoso, quando necessário, solos estabilizados mecanicamente mediante mistura com produtos de britagem, cimento, cal ou materiais betuminosos.

2. 9 Revestimento ou Capa de Rolamento

Camada situada sobre a base, formando a superfície de rolamento de veículos. Poderá ser constituído por tratamento superficial, “binder” e concreto asfáltico, ou somente por concreto asfáltico.

2. 10 Concreto Asfáltico

Revestimento nobre constituído por mistura íntima de agregados com material betuminoso de características rigorosamente controladas.

2. 11 Tratamento Superficial

Revestimento de baixo custo, constituído por camada de agregado aplicada sobre ligante betuminoso. Poderá ser constituído por aplicação simples, dupla, tripla e, eventualmente, por maior número.

2. 12 Binder

Camada situada entre a base e a capa de rolamento, utilizada nos casos em que a espessura requerida para o revestimento seja elevada.

2. 13 Pintura de Ligação ou Imprimadura Ligante

Aplicação de material betuminoso sobre a superfície da base ou revestimento betuminoso, antes da execução de nova camada betuminosa, a fim de promover a aderência com a camada subjacente.

2. 14 Pintura de Impermeabilização ou Imprimadura Impermeabilizante  

Aplicação de material betuminoso sobre a superfície da base, antes da execução do revestimento betuminoso, a fim de aumentar a coesão da superfície da base pela penetração deste material, promover condições de aderência entre o revestimento e a base, bem como impermeabilizar a última camada.

2. 15 Placas de Concreto

Placas de concreto simples, armado ou protendido, interligadas por juntas longitudinais e transversais. As juntas longitudinais têm por função combater as tensões geradas por variações de temperatura e umidade. As juntas transversais combatem a fissuração gerada pela retração do concreto.

2. 16 Drenagem do Pavimento

Sistema de drenagem constituído por base ou sub-base permeáveis e drenos de captação com características adequadas, destinado à condução das águas infiltradas em trincas, bordos ou através das camadas de revestimento e subleito.

2. 17 Bombeamento

Erosão interna ou carreamento de partículas de solo causado pela expulsão da água acumulada sob as placas de concreto na passagem repetida de veículos, originando vazios sob o pavimento.

3. CONDIÇÕES GERAIS

3. 1 Fases de Projeto

O projeto de pavimento será elaborado em três fases:

· Estudo Preliminar

· Projeto Básico

· Projeto Executivo

3. 2 Estudo Preliminar

Consiste na concepção da estrutura do pavimento, comparando diversas soluções alternativas. Os parâmetros e critérios de comparação devem ter por objetivo selecionar a melhor solução, considerando os aspectos de economia, facilidades de execução, recursos disponíveis, segurança e outros fatores específicos.

Nesta fase serão delineados todos os serviços necessários à execução do pavimento. 

Serão apresentados os seguintes produtos gráficos:

· desenho esquemático das soluções estudadas, com indicação das dimensões básicas e características principais das camadas;

· relatório justificativo, incluindo o programa de ensaios e pesquisas geotécnicas necessárias ao desenvolvimento do projeto.

O estudo preliminar será harmonizado com o projeto geométrico, terraplenagem, drenagem e demais projetos da rodovia.

3. 3 Projeto Básico

Consiste no dimensionamento da solução aprovada no estudo preliminar, baseada nos estudos e pesquisas programadas na etapa anterior, de modo a permitir a previsão dos custos de execução com o grau de precisão requerido.

O Projeto Básico conterá os itens descritos da Lei de Licitações e Contratos, com especial atenção para o fornecimento do orçamento detalhado da execução da estrutura do pavimento, fundamentado em quantitativos de serviços e fornecimentos perfeitamente especificados, e indicações necessárias à fixação dos prazos de execução.

Serão apresentados os seguintes produtos gráficos:

· planta geral, preferencialmente na escala 1:500, com indicação das áreas a serem pavimentadas e tipos de estruturas adotadas;

· desenhos de seções transversais típicas de pavimentação, em tangente e trechos em curva, indicando as espessuras e características das diversas camadas;

· relatório técnico.

O projeto básico será harmonizado com o projeto geométrico, terraplenagem, drenagem e demais projetos da rodovia.

3. 4 Projeto Executivo

Consiste no desenvolvimento do projeto básico, apresentando o detalhamento das soluções para a execução do pavimento. Conterá de forma clara e precisa todos os detalhes construtivos necessários à perfeita execução da estrutura do pavimento.

Serão apresentados os seguintes produtos gráficos:

· desenhos de seções transversais típicas de pavimentação, em tangente e em curva, incluindo os detalhes do sistema de drenagem do pavimento, bem como sarjetas, banquetas, tubos e drenos, inclinações de taludes e demais indicações necessárias;

· relatório técnico.

Todos os detalhes que interfiram com outros sistemas deverão ser elaborados em conjunto, de forma a estarem perfeitamente harmonizados entre si.

3. 5 Diretrizes Gerais

Deverão ser observadas as seguintes diretrizes gerais:

· integrar o projeto do pavimento com o projeto geométrico, de terraplenagem, drenagem e demais projetos da rodovia;

· conhecer os materiais disponíveis na região da obra, que poderão ser utilizados na pavimentação;

· conhecer as características climáticas da região de implantação da obra, as variações máximas e mínimas de temperatura e os índices pluviométricos médios;

· conhecer o tipo e as características do tráfego ou carregamento a que será submetido o pavimento, bem como o crescimento ou sua variação futura;

· conhecer as características dos solos do local e da região da obra e verificar a necessidade da realização de sondagens e ensaios geotécnicos complementares;

· obter dados sobre o conceito utilizado na rodovia, no que concerne às atitudes e aspirações do DER com relação ao padrão da rodovia e dos serviços a serem prestados.

· Adotar, sempre que possível, os seguintes critérios de projeto:

· compatibilização com os diversos projetos envolvidos;

· utilização de materiais e métodos construtivos compatíveis com as características regionais e demais partes da obra;

· facilidade de manutenção e possibilidade de expansão de áreas pavimentadas;

· padrão de qualidade e vida útil desejada.

4. CONDIÇÕES ESPECÍFICAS

Deverão ser observadas as seguintes condições específicas:

· programar a realização de estudos geotécnicos que forneçam dados necessários ao dimensionamento, em função do método adotado;

· proceder à análise qualitativa e quantitativa dos dados fornecidos pelos estudos geotécnicos, a fim de selecionar os materiais a serem utilizados nas camadas estruturais do pavimento;

· efetuar a divisão da área ou trecho a ser pavimentado em subtrechos característicos quando for o caso, a partir da análise estatística dos resultados dos ensaios executados para a determinação das condições de compactação e capacidade de suporte do subleito;

· realizar estudos técnico-econômicos visando o máximo aproveitamento dos materiais disponíveis na área, compatibilizando o projeto de terraplenagem quanto às espessuras e demais características geométricas e geotécnicas necessárias à camada final de terraplenagem;

· determinar o tipo e as características do tráfego ou carregamento a que será submetido o pavimento, bem como o seu crescimento ou variação futura;

· escolher o método para dimensionamento que melhor se adapte às condições do projeto e do loca;

· considerar, para as camadas constituintes do pavimento, as seguintes condições:

· a camada de reforço do subleito deverá possuir características de suporte superiores às do subleito;

· a camada de sub-base deverá possuir características de suporte superiores às do reforço do subleito;

· a camada de base deverá ser constituída por materiais de qualidade e de alta resistência, a fim de suportar a alta concentração de tensões geradas sob a superfície do pavimento. O valor mínimo para o CBR desta camada deverá ser, preferencialmente, superior a 100%. Para baixos volumes de tráfego, desde que justificada a dificuldade de obtenção de materiais adequados, poderão ser utilizados materiais com características inferiores.

· prever a estabilização da camada de base com material betuminoso (base flexível), cimento ou cal (base rígida), quando economicamente justificável, em função da redução da espessura desta camada;

· misturas de solo-agregado poderão ser utilizadas para a camada de base, desde que sejam técnica e economicamente justificadas em função da disponibilidade de materiais e do tipo e características da obra;

· estudar a granulometria dos materiais a serem utilizados nas camadas de base e   sub-base, tendo em vista as condições de permeabilidade (drenagem) e estabilidade (suporte) requeridas;

· escolher o tipo de revestimento em função do volume de tráfego previsto e das características da via. No caso de pequenos volumes, deverão ser utilizados, preferencialmente, tratamentos superficiais. No caso de grandes volumes, recomenda-se o emprego de concreto asfáltico;

· para pavimentos rígidos, a camada de sub-base deverá apresentar uniformidade em suas características de suporte e granulometria adequada, a fim de evitar o efeito de bombeamento sob a ação de cargas repetidas.







