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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10. Projeto de Pavimentacao

» Dimensionamento do pavimentos (Refor¢co do Subleito, Sub-base, Base, Capa

de rolamento);

» Definicao dos Quantitativos do Projeto;

» Especificacao dos materiais para execucido das camadas de pavimento;

» Especificacdo dos Processos construtivos
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10. Projeto de Pavimentacao - Quantitativos
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10. Projeto de Pavimentacao

10.1 Dados Necessarios e Projetos Necessarios

10.2 Conceitos Basicos de Pavimento

10.3 Camadas do Pavimento

10.4 Materiais para Pavimentacao

10.5 Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis e Rigidos
10.6 Bases e sub-bases

10.7 Revestimentos

10.8 Execucao de pavimentos
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10. Projeto de Pavimentacao

10.1 Dados Necessarios e Projetos Necessarios
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10.1 Dados Necessarios e Projetos Necessarios
Dados Necessarios
Estudos Econdmicos: Disponibilidade de recursos, vida util
Estudo Trafego: eixos, cargas e numero “N”
Geotécnicos: Caracterizacido do subleito e dos materiais de construgao.

Ambientais: Restricbes para obtencao de materiais, materiais com maior potencial de poluigéo.

Projetos Necessarios
» Projeto Geométrico

» Projeto de concepcédo das OAE
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10. Projeto de Pavimentacao

10.2 Conceitos Basicos de Pavimento

CATOLICA
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA
10.2 Conceitos Basicos de Pavimento

Definicao: Pavimento é a estrutura construida sobre a terraplanagem de um

terreno com os seguintes parametros:

Funcoes:

» Receber as cargas impostas pelo trafego de veiculos e as

» Proporcionar condi¢cdes satisfatorias de velocidade e seguranga, conforto e economia
no transporte de pessoas e mercadorias

Requisitos:

» Estabilidade

» Resisténcia a esforgos verticais, horizontais, de rolamento,

» Frenagem e aceleracao centripeta nas curvas

» Durabilidade e regularidade longitudinal
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10.2 Conceitos Basicos de Pavimento

Classificacao dos Projetos

Aspectos considerados: materiais empregados e comportamento estrutural:

Pavimentos Flexiveis:

Sao compostos por varias camadas que devem trabalhar em conjunto, cada uma delas
absorvendo parte das solicitacdes impostas e transmitindo o restante as camadas localizadas
em niveis inferiores, na parte superior temos um revestimento betuminoso.

Pavimento Rigidos:

Sao aqueles cujo revestimento € constituido de placas de concreto de cimento Portland
rejuntadas entre si. Essas placas se caracterizam por alta rigidez, alta resisténcia e pequenas
espessuras, definidas em funcao da resisténcia a flexao.

Pavimentos Semi-rigidos:
Situacao intermediaria entre os pavimentos rigidos e flexiveis. E o caso das misturas solo-
cimento, solo-cal, solo-betume dentre outras, que apresentam razoavel resisténcia a tracio.
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Pavimentos Flexiveis
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Pavimento em Blocos Intertravados
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Pavimento em Blocos Intertravados
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Etapas do Projeto de Estradas

CATOLICA

Pavimento em Paralelepipedo cimentado
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLIC,@

10.2 Conceitos Basicos de Pavimento

COMPARACAO DE DISTRIBUICAO DE CARGA
ENTRE PAVIMENTOS EQUIVALENTES

Rigidos Flexiveis

grande area

de distribuicdo pequena area
de carga de distribuigao

de carga
V| s
pequena pressao
na fundagédo do
pavimento

grande pressao
na fundacado do
pavimento
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Etapas do Projeto de Estradas

10. Projeto de Pavimentacao

10.3 Camadas do Pavimento

CATOLICA
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Etapas do Projeto de Estradas

10.3 Camadas do Pavimento Flexivel

L Plataforma .
i 300 Fista 3,00 —4
3,50 : 3.50

—e Revestimento ou capa zelante

—* B aze
+ Sub-baze

—= Reforpo do Sublem:

a R equlanzacdo do Subleito

*Cubleita

CATOLICA
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Etapas do Projeto de Estradas

10. Projeto de Pavimentacao
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10.3 Camadas do pavimento

Regularizagao do subleito
Camada com espessura variavel executada quando se faz necessaria a preparacao do subleito da estrada,
para conforma-lo, transversal e longitudinalmente de acordo com o projeto geométrico.

Reforgo do subleito
Camada necessaria quando o subleito possui baixa capacidade de carga. E também utilizada para redugao da
espessura da sub-base e possui espessura constante.

Sub-base

Camada utilizada para reduzir a espessura da base, exerce as mesmas funcdes da base, sendo complementar
a esta. tem como fungdes basicas resistir as cargas transmitidas pela base, drenar infiltracbes e controlar a
ascensao capilar da agua, quando for o caso.

Base

Camada estruturalmente mais importante cuja fungao é resistir e distribuir os esforgos provenientes da acéao do
trafego, atenuando a transmissédo destes esfor¢os as camadas subjacentes. Geralmente € construida com
materiais estabilizados granulometricamente ou quimicamente, através do uso de aditivos (cal, cimento, betume
etc).

Revestimento
Destinado a melhorar a superficie de rolamento quanto as condi¢cdes de conforto e segurancga, além de resistir
ao desgaste.
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10.3 Camadas do Pavimento Rigido

. Acostamento Fista de rolamento Acostamento

Faixa de trafego Faixa de trafego
Placa de Concreto

— 1% 1% >

H‘h:“* Reforgo do Subleito [se necessano) .
“[Camadas finais de terraplenagem) ‘' Sub-base
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICP§‘

10.3 Camadas do Pavimento Rigido

Placa de concreto

Barra de transferéncia (metade isolada)

Imprimacao asfaltica

ou lona plastica Juntas de retracao —\

Reservatoério do selante

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m

Concreto-cimento (corte longitudinal)
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Etapas do Projeto de Estradas

10. Projeto de Pavimentacao

10.4 Materiais para Pavimentacao

CATOLICA
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10.4 Materiais para Pavimentacgao

» Materiais Terrosos (Areia): Solos Residuais e Solos Transportados
» Materiais Pétreos (Brita): Material sem forma ou volume definido, geralmente
inerte, de dimensdes e propriedades adequadas para producao de argamassa
e concreto
» Materiais Betuminosos:
- Asfaltos - sdo obtidos através de destilacao do petrdleo. Podem ser
naturais ou provenientes da refinacédo do petroéleo.
- Alcatroes - sdo obtidos através da refinagcao de alcatrdes brutos, que
por sua vez vém da destilacido de carvao mineral.

> Cimento Portland
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Etapas do Projeto de Estradas

10.4 Materiais para Pavimentacgao

> Asfaltos:
- Cimentos Asfalticos de Petroleo (CAP)
- Asfaltos diluidos

- Emulsoes asfalticas

- Asfaltos Modificados (ex: com adigéo de polimero ou com borracha)

CATOLICA
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10.4 Materiais para Pavimentacgao

- Cimentos Asfalticos de Petroleo (CAP)

» S&o o produto basico da destilagdo do petrdleo.

» Sao semi-sélidos a temperatura ambiente, necessitando de aquecimento para adquirir consisténcia
adequada para utilizacao.

» Classificacdo dos CAPs

- Segundo a Viscosidade Absoluta a 60°C
CAP 7
CAP 20
CAP 55

- Segundo ensaio de Penetracgao, realizado a 25°C
CAP 30/45
CAP 50/70
CAP 85/100
CAP 100/120
CAP 150/200
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10.4 Materiais para Pavimentacao

- Asfaltos diluidos

Sao ligantes asfalticos tratados com solventes organicos de petréleo e que podem ser
aplicados com pequeno aquecimento (60°C a100°C) ou a frio.

» Classificacdo em funcao do prazo de"cura“(tempo para ocorrer a evaporacao do diluente ou
solvente):

- Asfaltos diluidos de cura rapida (CR ou ADR), obtidos pela diluicao do CAP em
um diluente leve, tipo gasolina;

- Asfaltos diluidos de cura média (CM ou ADM), obtidos pela diluicao do CAP em

um diluente médio, tipo querosene; - Asfaltos diluidos de cura lenta,(CL)
obtidos pela diluicdo do CAP em um diluente tipo diesel.
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA
10.4 Materiais para Pavimentacgao

Emulsoes asfalticas

« Sao produtos em que uma fase asfaltica € dispersa em uma fase aquosa com o auxilio de um
agente emulsificante.

* As emulsdes resultam compostos de 50 a 70% de CAP, em torno de 1% de emulsificante e o
restante de agua.

» Classificacdo das emulsdes:

- Quanto ao tempo de ruptura(tempo de evaporacéo da agua):
Emulsées de ruptura rapida - RR (40 min),
Ruptura média - RM (até 2 h)
Ruptura lenta - RL (até 4h);
- Quanto a carga elétrica das particulas:
Emulsbées anibnicas - sais de amina - (com particulas carregadas negativamente e
com afinidade maior ¢/ agregados de natureza basica, calcarios e dolomitos);
Emulsées catibnicas - Sabbes - com particulas carregadas positivamente e de

maior afinidade com agregados de natureza acida como granitos e quartzitos).
30



Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10.4 Materiais para Pavimentacao

- Asfaltos Modificados (ex: com adi¢ao de polimero ou com borracha)

Asfaltos modificados Sao obtidos a partir da dispersao do CAP com polimero. Os
polimeros mais utilizados sao:

SBS (Copolimero de Estireno Butadieno)

SBR (Borracha de Butadieno Estireno)

EVA (Copolimero de Etileno Acetato de Vinila)

EPDM (Tetrapolimero Etileno Propileno Diesso)

APP (Polipropileno Atatico), Polipropileno; Borracha vulcanizada, Resinas, Epoxi,

Poliuretanas, onde os polimeros conferem elasticidade e melhoram as propriedades
mecanicas.

31



Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10.4 Materiais para Pavimentacgao
Emprego dos materiais betuminosos

Servicos Cimentos asfalticos Emulsdes asfilticas catibnicas Asfaltos Diluidos

Tipos de CAP Ruptura Ripida Ruptura Média | R. Lenta| Cura Rapida (RR) Cura Média (CM)
55 20 7 | RR-1C | RR-2C |RM-1C|RM-2C | RL-1C | CR-T0 | CR-250 [ CM-30 ) CM-70 | CM-250
1. Imprimagao X X
2. Pintura de ligagio X ({a) X {a) X (a) X ({a) X {a) X (b)
3. Tratamentos superficiais
Simples
Duplas
Triplas
4. Macadame betuminoso
5. Pré-misturado a quente X X
&. Pré-misturade a frio:
Aberto X X X X
Denso X X X X X
7. Argia-asfalto a quente X X
8. Arcia-asfalto a frio X X X
9. Concreto asfiltico X X X
10. Mistura na estrada X X X
11. Solo Betume (d) X X
12. Lama asfiltica ()

Observacdes:

X (b)

X (c)

X ()
X

td Eadbsd

(e e
(e et {0t

a) As emulsdes asfalticas catidmicas sio usadas em pintura de ligagdo normalmente diluidas em dgua (1:1), mas a mistura ndo deve ser estocada;
b) Nio se deve usar AD tipo CR-70 como pintura de ligagio sobre superficie betuminosa;

¢) Nio se usa a emulsdo RR-1C nos tratamentos superficiais onde as declividades longitudinais e transversais forem elevadas:

d) Em solo betume também podem ser usadas as Emulsdes para Lama Asfiltica:

€) As Emulsdes para Lama Asfiltica podem ser tipo Anidnicas (LA-1: LA-2), CatiGnicas (LA-1C:; LA-2C), Especiais (LA-E). 3



Etapas do Projeto de Estradas

10. Projeto de Pavimentacao

10.5 Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis e Rigidos

CATOLICA
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA
10.5 Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis e Rigidos

Determinar as espessuras das camadas e indicar os materiais a serem utilizados.

Pavimento Flexivel

Métodos Empiricos: - Método do indice de Grupo: indices fisicos e IG do subleito e trafego

Método do HRB: Indices fisicos dos materiais
Método do CBR e Hveem: CBR e trafego e coesdo

Método de Peltier: CBR e trafego(carga por roda) - Pavimentos intertravados e revestimentos poliédricos:

YV V VYV V

Método do DNIT (Murilo Lopes de Souza): dados de entrada: CBR do subleito, Numero N, Coeficientes estruturais, e
indices fisicos dos materiais.
» MeDiNa: Método de Dimensionamento Mecanistico Empirico de Pavimentos Asfalticos adotado pelo DNIT, Informacdes

(http://ipr.dnit.gov.br/)

Pavimento Rigido
> Método PCA/84: Fixa a espessura em funcdo, do trafego, da resisténcia a flexdo das placas de concreto e das

resisténcias das camadas subjacentes
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10.6 Bases e sub-bases

Rigidas

Semi-rigidos

Flexiveis

{

Etapas do Projeto de Estradas

Concreto de cimento
Concreto Compactado com Rolo (CCR)

Macadame cimentado

Solo-cimento - solo melhorado com cimento
Solo-cal - solo melhorado com cal
Base Granular Tratada com Cimento (BGTC)

r Pela correcao granulomeétrica
Solos estabilizados Com adicao de ligantes betuminosos
Com adigao de sais minerais
Com adigao de resinas
Brita graduada

< Solo-brita

Macadame hidraulico
Macadame betuminoso
Alvenaria poliédrica

\Paralelepi pedo

CATOLICA
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10.6 Bases e sub-bases

Solo-Cimento




Etapas do Projeto de Estradas

10.6 Bases e sub-bases
Solo-Brita
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Etapas do Projeto de Estradas

10.6 Bases e sub-bases

aulico

dr

Macadame H
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10.7 Revestimentos

Etapas do Projeto de Estradas

Rigidos

Flexiveis <

Par Calgamento

Betuminosos

Conecreto de Cimanto
Macadams Cimertada
Paralelepipedos Cimentadecs

(Em Sol Estabilizado

Alvenaria Poligdrica
Paralelepipedos: Pedra, Madeira, Ceramica
Elocos de Conereto Pré-Maldades e Articulades

Por Penetracao

1

Por Mistura

Macadame Beluminoso
Tratamentce Superficiais Betuminoscs (TSS, TSD, TST)

& Cuants

-

A Frio

A

Concreto Asfallico (CA)
Pre-Misturado a Quents (PMQ)
Argamassa Asfillica (Areia Asfalto)
Camada Porosa de Atrito (CPA)
Stone Matrix Asphalt (SMA)

—

-

Em Central

Pré-Misturadecs ( PMF)

Argamassas asfallicas (Areia Asfallo)
Micro Revestimento Asfaltico

Lama Asfaltica *

No Leito

e

Misturas Graduadas
Argamassas Asfallicas (Arsia Asfallo)

CATOLICA
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10.7 Revestimentos — Imprimagao
Também chamada de Imprimadura ou Prime-Coat. Consiste na aplicagao de uma
camada de material asfaltico sobre a superficie de uma base concluida, antes da

execucgao de um revestimento asfaltico qualquer.

Funcoes da imprimacao

» Promover condi¢bes de ligacdo e aderéncia entre a base e 0
revestimento.

» Impermeabilizacédo da base.

» Aumentar a coesao da superficie da base pela penetracdo do
material asfaltico.
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Etapas do Projeto de Estradas ‘c)x"r&i&:&

DE PERNAMBUCO

10.7 Revestimentos — Imprimagao

https://youtu.be/3VaDcpifP5qg

41


https://youtu.be/3VqDcpifP5g

Etapas do Projeto de Estradas CATOLICA

10.7 Revestimentos — Exemplo CBUQ

E um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em usina apropriada, de agregado mineral
graduado, material de enchimento (filer) e material betuminoso espalhado e comprimido a quente. Durante
o0 processo de construgdo e dimensionamento, sao feitas rigorosos exigéncias no que diz respeito aos

equipamentos, granulometria, teor de betume, estabilidade, vazios. E considerado um revestimento nobre.
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Etapas do Projeto de Estradas CATOLIC;‘{{;.,..;,

10.7 Revestimentos — Exemplo CBUQ

B
Imprimacao

Lancamento do CBUQ Compactacao Acabamento

43



Etapas do Projeto de Estradas

10.8 Execucao de pavimentos

https://www.youtube.com/watch?v=-95moTXMTQE&t=309s

CATOLICA
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Etapas do Projeto de Estradas

10.8 Execucao de pavimentos

https://www.youtube.com/watch?v=HmsCOLQSG8A&t=28s

CATOLICA
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