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Sistema de Piso com Pecas de Concreto
Pavimento Intertravado

Este manual de desempenho para pavimentos intertravados tem como referéncia a norma
ABNT NBR 15575 parte 3, que estabelece os requisitos e critérios de desempenho
aplicados ao sistema de pisos de uma edificacdo habitacional, sendo complementado para

abranger o uso mais generalizado do pavimento intertravado.

Desse modo, esse manual pode ser utilizado para avaliar o desempenho do pavimento
intertravado aplicados em pavimentos de ruas urbanas, vias vicinais, portos, aeroportos,
estacionamentos, patios, areas de armazenamento, passeios publicos e outras utilizacoes

desse versatil sistema de pavimentacio.

Os resultados apresentados nesse manual devem ser utilizados como referéncia e nao
substituem a necessidade de avaliacdo dos requisitos do sistema de pavimentacdo em
casos especificos, devendo ser utilizado como um guia informativo referente aos diversos

requisitos que um sistema de pavimentacdo deve atender.



1) SISTEMA DE PAVIMENTO INTERTRAVADO

O sistema de pavimento executado com uso de
pavimento intertravado, conforme a norma ABNT
NBR 15953, consiste em um pavimento flexivel
cuja estrutura é composta por uma camada de
base (ou base e sub-base), seguida por camada de
revestimento constituida por pecas de concreto so-
brepostasemumacamadadeassentamento e cujas
juntas entre as pecas sao preenchidas por material
de rejuntamento e o intertravamento do sistema é
proporcionado pela contencdo. Numa edificacao,
o sistema de piso, também engloba parte das es-

truturas horizontais da edificacdo, ou seja, as lajes.

Portanto, o foco desse manual, quandorelacionado
a uma edificacdo, estard relacionado apenas os
requisitos relativos aos pisos ndo atrelados a sua
estrutura, aqui chamados de pavimentos.

A norma de desempenho ABNT NBR 15575-3 2
estabelece requisitos para o sistema de pisos em
edificacoes e que nesse manual foram adaptados
e complementados considerando além do uso da
pavimentacdo intertravada em outros tipos de
pavimentacdo, considerando o trafego de veiculos,

pedestres e armazenamento de cargas.

Figura 1 - Estrutura basica do Pavimento Intertravado e Diagrama de distribuicdo de cargas
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2) DESEMPENHO ESTRUTURAL

O desempenho estrutural de qualquer pavimento,
depende principalmente do correto dimensiona-
mento de sua estrutura, levando-se em conside-
racao as condicoes de exposicao e tipologia de
trafego.

A seguir sdo apresentados os requisitos que de-
vem ser atendidos pelo pavimento intertravado de
modo acumprirodesempenho estrutural requirido

pelo usuario.

2.1) Dimensionamento Estrutural do
Pavimento Intertravado

O pavimento intertravado, sob a acdo do trafego,
tende gradualmente a acumular deformacoes
semelhantes ao que ocorre com um pavimento
flexiveis de asfalto. No entanto, a quantidade e
taxa de acimulo de deformacdo das camadas de
um pavimento intertravado tende a ser menor do
que as observadas em pavimentos de asfalto de
espessura semelhante (CMA, 20043).

Os métodos disponiveis para projetar um pavi-
mento intertravado podem ser divididos nas se-

guintes categorias:

e Conceito de espessura equivalente com asfalto
e Método baseado na experiéncia (catalogo)

e Métodos de dimensionamento baseados em

pesquisa

e Métodos de projeto mecanicista

ec 4. ICPI 2020.

ment Institute — ICPI. Structural Design of Interlocking Conc

Alguns dos principais métodos utilizados para di-
mensionamento de pavimentos intertravados sao

apresentados a seguir:

e American Society of Civil Engineers Transportation
& Development Institute Standard. ASCE 58-10.
Structural Design of Interlocking Concrete Pave-
ment for Municipal Streets and Roadways.

Esse método se aplica a areas pavimentadas su-
jeitas a cargas de até 10 milhdes de passagens de
eixo equivalente de 80 KN com uma velocidade do
veiculo de até 70 km/h. A metodologia é adotada
pelo Interlocking Concrete Pavement Institute -

ICPI e esta descrito no Tech Spec 44

e British Standards Institution. BSI. BS 7533-2. Pa-
vements Constructed with Clay, Natural Stone or
Concrete Pavers - Part 2: Guide for the Structural
Design of Lightly Trafficked Pavements Construc-
ted of Clay Pavers of Precast Concrete Paving
Blocks.

A norma britanica fornece orientacao sobre o pro-
jeto de pavimentos de trafego leve para todas as
areas pavimentadas sujeitas ao trafego de carga de
até 11.000kg. Aplica-se esse método em dreas com
até 0,5 msa (milhdes de eixo padrao) que incluiruas
sem saida, calcadas, estacionamentos, ruas de pou-
co transito, estacionamentos privados e industriais

e estradas vicinais.

e American Association of State Highway and Trans-
portation Officials, Washington, D.C. AASHTO.
Guide for Design of Pavement Structures. 1986.

O método foi inicialmente baseado em metodolo-

ciation - CMA. Concrete Block Paving. Book 2. Design Aspect. Fourth edition.

te Pavement for Ro



gias de dimensionamento para pavimentos de as-
falto, sendo necessarias modificacbes no método
AASHTO para aplicacdo ao pavimento intertrava-
do. Assim como outros procedimentos existentes,
o método é baseado na avaliacao de quatro fatores
e seu efeito interativo. Sdo eles: meio ambiente,

trafego, solo do subleito e materiais do pavimento.

e Portland Cement Association - PCA. Structural De-
sign of Pavements Surfaced with Concrete Paving
Blocks (pavers). Skokie, 1984.

O método utiliza parametros de trafego (tipo, carga
e frequéncia de veiculos), caracteristicas dos mate-
riais do subleito, sub-base e base e caracteristicas
das pecas de concreto. Os veiculos sao separados
em dois grupos: veiculos de linha e veiculos espe-
ciais (guindastes, empilhadeiras de grande porte,

transportadores de contéineres).

2.2) Requisitos Gerais

O pavimento nao deve apresentar ruina, seja por
ruptura ou perda de estabilidade, nem falhas que
coloquem em risco a integridade fisica do usuario.
Para assegurar estabilidade e seguranca estrutural,
osistema de pavimentacido deve tersido dimensio-
nado com um método apropriado ao seu uso e os
danos causados pelas condicdes normais de uso
devem estar dentro dos critérios da norma ASTM
E 2840°.

Nesse método é calculado o PCl - Pavement
Conditions Index - que consiste em um indicador
numérico que avalia o estado da superficie do pa-
vimento, com base no desgaste causado durante o
uso do pavimento, servindo como um indicador da
integridade estrutural e das condicoes operacional
da superficie.

O PCI nao mede a capacidade estrutural e nem for-

nece medicdo direta de resisténcia a derrapagem
ourugosidade. O PCl serve apenas paradeterminar
as necessidades de manutencao e reparo e quais
sao as areas prioritarias para intervencao.

Nesse manual, os requisitos utilizados para obter
o PCl de um pavimento intertravado sdo utilizados
paraavaliar de formaindireta o desempenho estru-
tural do pavimento.

O PCI de cada um dos parametros avaliados é
uma proporc¢io entre a drea com dano e a area
total avaliada do pavimento. A formacao de lotes
de amostragem deve seguir as especificacdes da
norma ASTM E 2840.

O nivel de desempenho estrutural considerado
minimo para um pavimento intertravado em uso é
obtido com PClentre 70% e 85%, faixa considerada
satisfatoria. J4 um nivel de desempenho superior
compreende um PCl entre 86% e 100%.

2.3) Pecas de concreto danificadas

Esse requisito se refere as condicdes visuais das
pecas de concreto. Na area do pavimento a ser
analisada podem ocorrer uma ou duas pecas com:
fissuras, com lascas ou cantos quebrados e sem
apresentar separacdo entre as pecas que possam
comprometer o desempenho do pavimento (ASTM
E 2840).

2.4) Depressoes

Depressoes sdo areas de superficie do pavimento
gue estdo posicionadas mais baixas do que as areas
circundantes. Esta condicdo é geralmente causada
pelo recalque do subleito ou da base granular sub-
jacente.

O limite de profundidade da depressao é de 13 mm
guando avaliado com uma régua de 3 m (ASTM E
2840).

rd Practice for Pavement Condition Index



A norma ABNT NBR 15953 estabelece uma pro-
fundidade maxima de 10 mm, mas essa é uma
condicao de recebimento do pavimento, ainda

antes do uso.

2.5) Contencoes laterais danificadas

As guias oumeio-fio, ouaindaassarjetasoutiras de
borda sao os dispositivos utilizados para fornecer
apoio lateral e conteras pecas de concretoaolongo
do perimetro do pavimento.

A contencao do pavimento intertravado é con-
siderada essencial para resistir aos esforcos de
deslocamento das pecas, minimizam a perda de
material de rejuntamento e da camada de assenta-
mento eimpedem arotacao das pecas de concreto.
A perda de contencao lateral é caracterizada pelo
alargamento das juntas entre as pecas, na borda
externa do pavimento ou na transicao de tipos de
pavimento.

Aspecaslocalizadas nabordado pavimento podem
apresentar rotacao vertical e horizontal, bem como
afundamento de borda. Esse problema é mais no-
tavel entre 0,3 m e 0,6 m da borda do pavimento.
O limite de abertura das juntas entre as pecas na
regidao proxima as contencoes laterais é de 6 mm a
13 mm, desde que ndo ocorra evidéncia de rotacao
dapecaoumeio-fioououtrodispositivode conten-
¢do (ASTM E 2840).

2.6) Excesso de largura da junta

A largura excessiva das juntas entre as pecas pode
ocorrer a partir de uma série de fatores, incluindo
ma execucao, falta de material de rejuntamento e
mesmo danos na contencao lateral, recalques da

base ou subleito etc.

A medida que as juntas se tornam mais largas, ha
perda do intertravamento e a superficie do pa-
vimento torna-se menos rigida, podendo levar a
sobrecarga da subestrutura do pavimento, além de
facilitar a entrada de dgua no pavimento, o que ird
acelerar os danos a estrutura.

O limite aceitavel de abertura das juntas entre as
pecas de concreto em toda a area do pavimento é
de até 10 mm (ASTM E 2840).

No momento de entregado pavimento,aespessura
média das juntas entre as pecas deve ser de 3 mm,
podendo variarde 2 mm a 5 mm, conforme especi-
ficado na norma ABNT NBR 15953.

2.7) Escalonamento

O escalonamento se caracteriza pela elevacao ou
rotacao de pecas de concreto de forma diferencial
em relacao as pecas adjacentes formando degraus.
O escalonamento pode ser causado pelo recalque
da camada de assentamento, falhas de execucao
da camada de assentamento ou bombeamento do
material de rejuntamento ou do material de assen-
tamento.

O escalonamento pode reduzir o conforto de rola-
mento e trazerrisco & seguranca dos pedestres. A
falha é caracterizada pela elevacao individual das
pecas de concreto em relacdo as pecas adjacentes.
Essa patologia também pode ser frequentemente
associada a outras mais graves como a elevacao,
recalque ou a formacao de trilhas de roda.

A medicao do escalonamento deve ser efetuada
com uso de uma régua metalica de 30 cm de com-
primento colocada na peca elevada, medindo-se a
altura do degrau entre as pecas.

O escalonamento é medido em metros quadrados
de area de superficie. A diferenca de elevacido ma-
xima é de 6 mm (ASTM E 2840).



2.8) Elevacoes

As elevacoes sdo areas da superficie do pavimento
que possuem elevacdes mais altas do que as areas
circundantes. As elevacoes sao tipicamente causa-
das pela elevacao diferencial dos solos subjacentes
(congelamento do solo) ou ser resultado da insta-
bilidade do subleito e podem ocorrer em conjunto
com recalque ou formacao de trilhas de roda.

As elevacoes sao medidas em metros quadrados
de superficie afetada. Deve-se utilizar uma régua
metdlica com 3 m de comprimento. Nivele a régua
sobre a drealevantada e meca a altura maximapara
a area adjacente sem elevacao.

Aalturamaxima deve serde 13 mm (ASTM E 2840).

2.9) Fluéncia horizontal

Afluénciahorizontal é o deslocamento longitudinal
do pavimento causado pela carga de trafego. Inde-
pendentemente do padraoinicial de assentamento
das pecas de concreto, a superficie do pavimento
deve apresentar um padrao uniforme.
Deslocamentos no alinhamento das pecas podem
indicar a ocorréncia de fluéncia horizontal. Afluén-
cia horizontal é medida em metros quadrados de
area de superficie.

O deslocamento do padrdo de assentamento é
medido com uso de uma linha de 15 m de compri-
mento (ou na dimensao total do pavimento caso a
largurasejamenorque 15 m) colocada nos sentidos
longitudinal e transversal e medindo-se a distancia
do centro da linha até o ponto mais préximo do
alinhamento das juntas.

O maiordeslocamento permitido no centrodalinha
de referéncia é de 13 mm (ASTM E 2840).

2.10) Perda do material de rejuntamen-
to ou Bombeamento

A perda ou bombeamento do material de rejunta-
mento pode ocorrer por varios fatores, incluindo;
chuva forte, varricdo ou lavagem com agua, bom-
beamento sob carga de trafego etc. O material de
rejuntamento é considerado essencial parapropor-
cionar ointertravamento e, portanto, para arigidez
do pavimento.

Aperda do material de rejuntamento é identificada
pela auséncia de material entre as pecas ou dispo-
sitivos de contencao lateral. E medida em metros
quadrado de superficie afetada.

A profundidade da perda de material de rejunta-
mento é medida a partir do fundo da borda chan-
frada da peca de concreto. Deve-se inserir uma
régua de metal fina na junta até que a régua pare
na superficie do material de rejuntamento dentro
dajunta.

A perda de material de rejuntamento deve corres-
ponder a uma altura maxima de 13 mm (ASTM E
2840).

2.11) Falta de pecas de concreto

Como o nome indica, referem-se a areas da su-
perficie do pavimento com auséncia de pecas de
concreto, o que pode ser resultado de simples re-
mocao ou mesmo desintegracao da peca por falta
de resisténcia mecanica.

Obviamente, a falta de pecas de concreto com-
promete a integridade da estrutura do pavimento
e tem o mesmo efeito de buracos em pavimentos
de asfalto.

Deve-se evitar essa condicdo no pavimento, sendo
aceitavel apenas a auséncia de uma Unica peca de
forma aleatdria na area avaliada (ASTM E 2840).
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2.12) Remendo

O remendo refere-se a reparos executados no
pavimento intertravado, onde havia auséncia de
grande nimero de pecas de concreto, com uso de
um material diferente como asfalto, concreto ou
agregados.

Esse tipo de solucao deve ser evitado pois com-
promete a integridade da estrutura do pavimento
e aumenta a rugosidade superficial prejudicando o
conforto de rolamento e a seguranca.

Reparos no pavimento intertravado devem ser
sempre executados com uso de novas pecas de
concreto, similares ao pavimento original (ASTM
E 2840).

2.13) Trilha de roda

A trilha de roda caracteriza-se por uma depres-
sado da superficie no eixo longitudinal do trafego,
notadamente no caminho da roda e ndo deve ser
confundido com elevacoes.

A formacao de sulcos de trilha de roda é normal-
mente causada pelo recalque do subleito subja-
cente ou da base granular sob o carregamento do
trafego. Pode ainda indicar um enfraguecimento
ou perda de material de assentamento e perda de
capacidade estrutural. As trilhas de roda podem
causar o aumento da rugosidade superficial e po-
dem causar aquaplanagem de veiculos devido ao
acUimulo de agua.

Atrilha de roda é medida em metros quadrados de
superficie afetada. Para determinara profundidade
do sulco da trilha de roda, uma régua metalica com
3mdecomprimentodeve sercolocadatransversal-
mente ao longo do sulco e a profundidade medida
no ponto mais baixo.

A profundidade maxima aceitdvel é de 13 mm
(ASTM E 2840).

2.14) Limitacoes de deslocamentos
verticais

Esse requisito constadanorma ABNTNBR 15575-
3 e se enquadra de forma mais adequada para os
sistemas de piso (vedacdes horizontais ou lajes) em
edificacoes.

No caso dos pavimentos intertravados, podemos
considerar que as limitacdes de deslocamentos
verticais é um requisito que ja estd abordado nos
itens 2.4,2.7, 2.8 e 2.13, todos tratando de defor-

magoes verticais do sistema de piso.

2.15) Cargas verticais concentradas

O pavimento deve resistir a cargas verticais con-
centradas previsiveis nas condicdes normais de
servico, sem apresentar ruina ou danos localizados
nem deslocamentos excessivos.

O sistema de piso nao pode apresentar ruptura
ou quaisquer outros danos, quando submetidos a
cargas verticais concentradas de 1 kN, aplicadas
no ponto mais desfavoravel, ndo podendo, ainda,
apresentar deslocamentos superiores a L/500, se
constituidos ou revestidos de material rigido, ou
L/300, se constituidos ou revestidos de material
ductil (ABNT NBR 15575-3). O ensaio deve ser re-
alizado de acordo com os procedimentos descritos
no Anexo B danorma ABNT NBR 15575-3.
Paraos pavimentosintertravados, o projetistadeve
avaliar a necessidade e relevancia desse requisito,
visto que os métodos de dimensionamento para
pavimentos intertravados ja consideram as acoes

de cargas verticais concentradas.
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2.16) Resisténcia aos impactos de corpo duro

Aresisténciaaosimpactosdecorpoduro,traduz-se
na energia de impacto a ser aplicada em sistemas
de pisos e correspondem a choques acidentais
gerados pela prépria utilizacdo do pavimento na
edificacdo ou via. Os impactos com maiores ener-
gias referem-se ao estado-limite ultimo, sendo os
de utilizacdo aqueles com menores energias (ABNT
NBR 15575-3).

A verificacao da resisténcia ao impacto de corpo

duro, deve ser realizada conforme a norma ABNT
NBR 15575-3 Anexo A, podendo ser realizado en-
saio em laboratério ou na prépria obra, devendo o
corpo de prova de ensaio representar fielmente as
condicdes executivas da obra.

A Tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios de
resisténcia ao impacto executado em amostra de
pecas de concreto para pavimento intertravado,

realizados no laboratério da ABCP.

TABELA 1
Impacto de corpo duro. Ensaio realizado na ABCP. Relatério 144.409
CI%SS(? d? Altura de Energia de
Amostra Resisténcia Massa da s
queda da Impacto de Avaliacao visual dos
de peca de da peca de esfera de
esfera de corpo duro corpos-de-prova
concreto concreto aco(g)
(MPa) aco (m) (J)

514 10 5 Formacdo de mossa de
Retangular ’ 9 mm
(10x20x8)cm 35

Formacao de mossa de

1030 3,0 30 ® 14 mm

514 10 5 Formacao de mossa de
Retangular ’ @9 mm
10x20x8 50
(10x20x8)cm 1030 30 10 Formacéo de mossa de

’ @ 14 mm
A amostra foi constituida por um conjunto de pecas assentadas sob camada de areia de 4 cm, travadas em seu perimetro e
suas juntas rejuntadas também com areia, reproduzindo-se uma secao de revestimento do pavimento intertravado.

As pecas de concreto devem resistir aos impactos
de corpo duro previsiveis nas condicdes normais

de servico, sem apresentar ruina no sistema de

pisos. Deve-se atender as solicitacdes indicadas
na Tabela 2.
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TABELA 2

Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo duro em sistemas de pisos (ABNT NBR 15575-3).

Energia de Impacto de corpo duro (J) Critério de Desempenho

Nao ocorréncia de ruptura total da camada de acabamento.
5 Permitidas falhas superficiais, como mossas, lascamentos,
fissuras e desagregacoes.

Nao ocorréncia de ruina e transpassamento.
30 Permitidas falhas superficiais, como mossas, lascamentos,
fissuras e desagregacoes.

2.17) Resisténcia ao impacto de corpo mole

Para o sistema de pavimentos intertravados, o requisito de impactos de corpo mole estabelecido nanorma
ABNT NBR 15575-3 ndo apresenta significancia do comportamento em uso, sendo indicado apenas no

caso de pisos elevados de placas.

3) SEGURANCAAO FOGO

Os materiais que compodem o sistema de pavimentos intertravados, constituido do revestimento de pecas
de concreto e as demais camadas granulares - assentamento, base e sub-base - composta de agregados,
se caracterizam como materiais incombustiveis (classe 1) conforme a norma ABNT NBR 9442.

ATabela 3 apresenta as classes de materiais conforme especificado na norma ABNT NBR 15575-3.

TABELA 3
Classificacdo dos materiais que compdem as camadas do sistema de piso (ABNT NBR 15575-3).
Método de Ensaio
Classe
ISO 1182 ABNT NBR 9442 ASTM E 662
| Incombustivel . )
ATs< 30°C, ATm < 50%, tf < 10s
I A Combustivel Ip <25 Dm <450
B Combustivel Ip<25 Dm > 450
i A Combustivel 25<Ip<75 Dm <450
B Combustivel 25<Ip<75 Dm > 450
v A Combustivel 75<1p <150 Dm < 450
B Combustivel 75 <1Ip <150 Dm > 450
v A Combustivel 150 < Ip <400 Dm < 450
B Combustivel 150 < Ip <400 Dm > 450
VI Combustivel Ip > 400 -
Legenda: AT: Variacdo de temperatura no interior do forno. Am: Variacdo de massa do corpo-de-prova. tf: Tempo de
flamejamento do corpo-de-prova. Ip: Indice de propagacao superficial de chama. Dm: Densidade especifica 6ptica maxima
de fumaca.

Devido as caracteristicas dos materiais utilizados no pavimento intertravado, ndo é necessaria a realiza-

cao de ensaios para a comprovacao desse requisito.
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4) SEGURANGA NO USO E OPERAGAO

A seguranca no uso e operacdo do pavimento in-
tertravado esta diretamente relacionada a regula-
ridade e condicbes superficial do pavimento. Além

dos danos causados por falhas no desempenho

estrutural como visto no item 2 desse manual,
ha requisitos especificos ligados a superficie do
pavimento e que irdo garantir a seguranca no uso

€ operacao.

4.1) Coeficiente de atrito da camada de revestimento

Aresisténcia ao escorregamento ndo é uma carac-
teristica intrinseca do material da superficie, além
de ndo ser uma constante em todas as condicoes
deuutilizacdo,umavez que depende deumasérie de
fatores relacionados, como: o material empregado,
tipo de solado que caminha sobre ele, meio fisico
entre o solado e a superficie do produto e a forma
como o usudrio interage com a superficie durante
seu uso (ABNT NBR 15575-3).

Desse modo, a resisténcia ao escorregamento é
avaliada de forma indireta através de medida do

coeficiente de atrito da camada de revestimento,

no caso do pavimento intertravado, o coeficiente
de atrito é medido diretamente na superficie das

pecas de concreto.

Para os revestimentos a base de cimento, o mé-
todo de ensaio adequado é o procedimento esta-
belecido na norma ABNT NBR 16790¢ Anexo A
- Determinacao da resisténcia ao escorregamento
(coeficiente de atrito dindmico).

ATabela 4 apresenta o critério para aprovacdo dos
resultados de VTP - Valor Teste do Péndulo confor-
me a norma NBR 16790.

TABELA4
Valor VTP e potencial de escorregamento correspondente (ABNT NBR 16790).

Valor Teste do Péndulo (VTP)
0a19
20a 39
40a 74
>/5

Potencial de escorregamento
Alto
Moderado
Baixo

Extremamente baixo

A Tabela 5 apresenta resultados dos ensaios de

coeficiente de atrito dindmico de pecas de con-

90. Pisos asse

creto para pavimento intertravado, realizados no
laboratorio da ABCP.

tados de placas de concreto — Requi-
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TABELA 5

Ensaios de Coeficiente de Atrito Dindmico. Ensaio realizado na ABCP - Relatério 144.379.

Classe de ..
Amostra de peca de Resisténcia C’or da superficie e Van[Teste Potencial de
numero de camadas  do Péndulo
concreto da peca de da peca médio (VTP) escorregamento
concreto (MPa) Pe¢
Retangular (10x20x6)cm 35 Cinza Natyrgl - 68 Baixo
Camada unica
Retangular (10x20x6)cm 35 Vermelho - Camada 59 Baixo
Unica
Retangular (10x20x8)cm 50 vermelho ~ Camada 73 Baixo
dupla
16 faces (24x10x8)cm 50 Cinza Natural - 70 Baixo
Camada unica
Cor cinza natural refere-se a cor do cimento (cinza claro) sem uso de adicdes escuras ao cimento ou pigmentos ao concreto.

A norma ABNT NBR 16790 estabelece que para
areas molhaveis, ndo pode ser aceito valor de VTP,
menor do que 40 no ensaio realizado com amostra
molhada. Especificamente em edificacbes, os am-
bientes onde é requerida resisténcia ao escorrega-
mento sao: areas molhadas, rampas, escadas em
areas de uso comum e terracos.

Quanto maior o coeficiente de atrito, menor sera
o potencial de escorregamento, resultando em
maior seguranca para veiculos e pedestres. Um es-
tudo realizado pelo ICPI” compara as distancias de
frenagem em diferentes condicdes de velocidade
e condicoes de exposicio entre o pavimento inter-

travado e o pavimento de asfalto (Tabela 6).

TABELA 6

Comparativo de distancias de frenagem entre pavimento intertravado
e pavimento de asfalto. (ICPI, 1998).

Distancia de frenagem (m)
Tipo de pavimento
20km/h  20km/h  40km/h 40km/h  60km/h 60 km/h
seco Umido seco Umido seco Umido
Pavimento de asfalto 1,70 3,20 5,85 9,60 14,2 26,7
Pavimento Intertravado 1,68 2,50 5,23 8,15 13,6 21,3
nterlockir ement Institute. ICPI. Slip and Skid Resistance of Interlocking Concrete Pavements.

ICPI Te
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4.2) Desniveis do pavimento

Considerando-se o uso do pavimento intertravado
exclusivamente para trafego de pedestres, deve-se
sinalizar qualquer desnivel abrupto superiores a 5
mm de forma a garantir a visibilidade do desnivel,
por exemplo, por mudancas de cor, testeiras e fai-
xas de sinalizacao.

Para as areas comuns deve ser atendida a ABNT
NBR 90508. O projeto do pavimento deve reco-
mendar cuidados especificos para as camadas
de acabamento aplicadas em escadas ou rampas

(acima de 5 % de inclinacao) e nas areas comuns.

4.3)Frestas na camada de revestimento
do pavimento

A norma de desempenho ABNT NBR 15575-3 es-
tabelece que o sistemade piso ndo deve apresentar
abertura de frestas (ou juntas sem preenchimento),
entre componentes do piso, maior que 4 mm, exce-
tuando-se o caso de juntas de movimentacao em
ambientes externos.

No caso do pavimento intertravado, a norma
ABNT NBR 15953 especifica que as juntas entre
as pecas de concreto devem apresentar abertura
entre2mme 5 mm, sendo essa aberturatipicamen-
te de 3 mm. As juntas devem ser preenchidas com
material de rejuntamento que atenda as especifi-
cacoes danorma ABNT NBR 15953.

4.4) Seguranca no contato direto

Esse requisito objetiva evitar lesdes nos usudrios,
provocadas pelo contato direto de partes do corpo

com a superficie do sistema de piso.

1as Técnica. ABN

Brasileira de Norm

A AN A Vi~ Aa laneira D0
os urbanos. Rio de Janeiro, 202

50. Acessibilidade a edificacoes,

Nesse sentido, as pecas de concreto devem apre-
sentar superficie regulares, sem rugosidade ou
partes cortantes que possam causar qualquerdano

ou inseguranca aos Uusuarios.

4.5) Arestas contundentes

A superficie do sistema de piso ndo pode apre-
sentar arestas contundentes e nem pode liberar
fragmentos perfurantes ou contundentes, em con-
dicoes normais de uso e manutencao, incluindo as
atividades de limpeza.

A norma NBR 9781° estabelece que as pecas de
concretodevem apresentararestasregulares e sem

rebarbas.

5) ESTANQUEIDADE

Como estabelece a norma ABNT NBR 15575-3,
a agua é o principal agente de degradacdo de um
amplo grupo de materiais de construcao. Entretan-
to, no caso das pecas de concreto, o contato direto
com a dgua ou umidade nao altera as propriedades
do material.

O eventual dano causado pela dgua de chuva ao
pavimento intertravado, pode ocorrer por acao
mecanica, quando a dgua de escoamento superfi-
cial atinge velocidade suficiente para promover a
remocao do material de rejuntamento ou por meio
do bombeamento, a partir de falhas de drenagem
do pavimento.

Esses aspectos estdo contemplados na avaliacao
do desempenho estrutural do pavimento intertra-
vado apresentado no item 2 desse manual e deve
ser objeto de consideracoes de projeto durante o

dimensionamento da estrutura do pavimento.

nobilidrio, espacos e

concreto para pavimentacao

Especifi
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6) DESEMPENHO TERMICO

A contribuicdo do sistema de piso em relacido ao
desempenho térmico, seja em uma edificacdo ou
em uma obra de infraestrutura, esta relacionada a
sua refletancia e emissividade térmica.

As pecas de concreto, por conta das caracteristicas
do material, normalmente apresentam coeficiente
de refletancia maior e menor emissividade, se com-
parado aos materiais escuros normalmente utiliza-
dosempavimentos de asfalto. Essas caracteristicas
do concreto resultam em menor temperatura
superficial do pavimento intertravado.

Os pavimentos intertravados sao utilizados nas ci-
dades com o conceito de pavimentos frios (cool pa-
vements) e sdo utilizados para diminuir o efeito de
ilhas de calor nos centros urbanos mais adensados.
AFigura2ilustraadiferencadetemperaturasuper-

ficial entre o pavimentointertravado e o pavimento

asfaltico (comparacio apenas ilustrativa).

A refletancia solar e a emissividade térmica sao
importantes fatores que afetam a temperatura do
arambiente e proximo a superficie. Superficiescom
baixarefletanciasolar,absorvemumaaltafracdoda
energia solar recebida. Uma fracdo dessa energia
absorvida é conduzida para o solo e edificacoes do
entorno,uma fracao serdlancadaao ar por convec-
cdo (ocasionado temperaturas do ar mais altas), e
umafracio éirradiada paraocéu(ASTME 1980 1),

Arefletancia pode ser avaliada utilizando-se o mé-
todo descrito na ASTM E 1980. O valor do indice
de refletancia solar (SRI) - é a Ts (temperatura de
superficie em estado estacionario) relativo de uma
superficie em relacdo ao branco padrio (SRI = 100)
e ao preto padrio (SRI = 0), sob condicbes padrdo

de ambiente.

Figura 2 - Temperatura superficial medida com termémetro laser
com distancia de cerca de 100 metros nas mesmas condicdes de exposicao.

Pavimento Intertravado

Pavimento de Asfalto

10 American Society for Testing and Materials. ASTM E 1980. Standard Practice for Calculating Solar Reflectance

Index of Horizontal and Low-Sloped Opaque Surfaces. 2019.
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ATabela 7 apresenta resultados do ensaio de indice de refletancia solar - SRl e Emissividade de

uma amostra de pecas de concreto para pavimento intertravado, realizados no laboratério do IPT.

TABELA7
Determinagao da Refletancia a Radiacao Solar. Ensaios realizados pelo IPT 1.128.140-203
Amostra de peca Cor c!a. I%eflet.angla SRl em funcao do coeficiente de ‘Emlsswldade
superficie  aradiacao ~ a temperatura
de concreto conveccao (hc) .
peca solar SRI ambiente
5 (W/m?.K)
(baixa velocidade do ar) 330
16 faces . 2
(24,5x11,0x80)cm |~ <Or Cinza 31% 12 (W/m.K) 334 0,90
Natural (média velocidade do ar)
- 50 MPa
30 (W/m?.K)
(alta velocidade do ar) 33,9
Cor cinza natural refere-se a cor do cimento (cinza claro) sem uso de adicdes escuras ao cimento ou pigmentos ao concreto.

Os sistemas de classificacdo LEED - Leadership in Energy and Environmental Design, sdo baseados em
pontos. Os pontos sdo concedidos por atender a determinados requisitos, como a conservacao de energia.
O Efeito llha de Calor estabelecido no Crédito 7, fornece até 2 pontos para acoes reducao do efeito ilha de
calor. Um ponto pode ser obtido pelo uso de material de pavimentacdo com indice de refletancia solar (SRI)

de pelo menos 29% para um minimo de 50% da area do terreno do local (MAECEAU 12).

7) DESEMPENHO ACUSTICO

Em pavimentos, podemos considerar que o desempenho acustico estara relacionado a geracdo de ruido
causado pelo atrito dos pneus dos veiculos em contato com a superficie do pavimento.

Em muitas aplicacoes, a maior geracao de ruido, caracteristico do pavimento intertravado, pode ser con-
siderada positiva. Entre as aplicacbes mais adequadas do pavimento intertravado, esta a implantacdo de
medidas de moderacaodotrafego!?. Alémdisso, ageracio deruido proporcionada pelasjuntas do pavimen-
to também é muito bem aceita quando se trata da pavimentacao de Estradas-parque, sendo o pavimento
intertravado o Unico sistema adequado.

Além da geracao de ruido, que auxilia no alerta antecipado de animais em travessia de via, hd também a
inducao de reducao de velocidade, o maior coeficiente de atrito se comparado ao asfalto e a menor tem-

peratura superficial do pavimento.

EED Sustainable Sites

omportamento dos
usuarios da via.

raffic Calming, visa a
0 a seguranca viaria e o conforto de

porte, aume
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Todos esses fatores comprovadamente diminuem o risco do atropelamento da fauna que convivem pré-

ximo as Estradas-parque. Em centros urbanos, essas mesmas caracteristicas aumentam a seguranca para
os pedestres.

O estudo realizado por LESKI 2 apresenta o nivel sonoro do pavimento intertravado em

comparacado com revestimento TST- Tratamento Superficial Triplo e Asfalto borracha (Figura 3).

Figura 3. Nivel sonoro em diferentes pavimentos em funcdo da velocidade (LESKI, 2012).

80

75

70

651

| sonoro (db (A))

604

nive

554

B 40 km.h-1
60 km.h-1

50

1
INTERTRAVADO TST ASFALTO BORRACHA

superficie de rolamento

O trabalho realizado por ARY Jr 14, que utilizou em sua pesquisa um simulador computacional de trafego,
demonstra a adequacao do uso do pavimento intertravado como ferramenta de moderacao de trafego.
Os resultados comprovaram que o pavimento intertravado induziu os motoristas a diminuirem a velo-
cidade em todos os trechos simulados, sem a necessidade de dispositivos auxiliares como radares ou
lombadas.

A Tabela 8 apresenta um resumo do estudo realizado comparando o pavimento intertravado com outras
solucdes como o asfalto e estrada rural de terra.

) Estudo d
sportes, Univ
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TABELA 8
Velocidades médias em 21 trechos da simulacdo (km/h). Destaque para os resultados
nos trechos em Asfalto e pavimento Intertravado. (lvan José Ary Jr, 2007).

TS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

CcT R A R | R A R | R A R | R A R | R | R A R
MV = 51 [ 40 68 33 67 139 70 36 66 | 41 68 37 66 43 69 38 70 35 70 42 67

Legenda: TS: Trechos simulados (21), MV: velocidade média em km/h, CT: Caracteristicas do trecho: R: Rodovia Rural; A: Travessia
urbana em pavimento asfaltico; |: Travessia urbana em pavimento intertravado

8) DESEMPENHO LUMINICO

Em conjunto com a avaliacdo do desempenho térmico, onde é avaliada os valores de refletancia a radiacao
solar, para o desempenho luminico devemos avaliar o nivel de luminancia.

A Luminancia se refere a intensidade do brilho (em candela por unidade de area) de uma superficie. Valores
de luminancia mais altos estido associados a superficies com maior refletancia. Um piso com maior indice
de refletancia solar ird necessitar de uma menor quantidade de lumens para o mesmo nivel de iluminacéao,
resultando em menor consumo de energia.

Esseaspectofoiavaliadonoestudorealizado por W.Adrian e R.Jobanputra**>, onde foicomparado o desem-
penho luminico entre pavimentos de concreto (coloracio clara) e pavimentos de asfalto (coloracdo escura).
A comparacao entre os dois tipos de pavimento foi realizada com luminancia de fundo LB (horizontal) e o

resumo dos resultados esta apresentado na Tabela 9.

TABELA 9
Comparacoes de luminancia entre um pavimento de concreto e asfalto
(W. Adrian; R. Jobanputra, PCA 2005).

Tipo de Poténcia LB - Luminancia de fundo (cd/m?)
Pavimento (W)
Média Minimo Maximo Max/Min
Asfalto (R3) 400 3,40 1,06 11,14 10,40
Concreto (R1) 400 6,03 2,67 14,25 5,28

Os resultados obtidos demonstram que luminancias mais altas sdo alcancadas com superficies de concreto
(cor cinza natural) em comparacio com superficies de asfalto, usando a mesma geometria dos mastros e
lumindrias.

Em relacdo as comparacoes de luminancia média, o concreto é 1,77 vezes mais luminoso que o asfalto.

d Cement

tance on Lighting for Parking Lots. Portla

banputra. Influenc
&D Serial No. 2458. S
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9) DURABILIDADE

A durabilidade é um requisito fundamental de um sistema de pavimento, decorrente do seu elevado valor
de implantacao. Para ter durabilidade o pavimento intertravado deve seguir as especificacdes de projeto
e das normas de execucdo ABNT NBR 15953 e especificacdo das pecas de concreto ABNT NBR 9781.
No Brasil e em muitos outros paises ha historico de pavimentos intertravados com mais de 50 anos de uso
e sem a necessidade de intervencdes para manutencao ou que necessitaram intervencoes de manutencao
de pequeno porte durante seu uso.

Anorma ABNTNBR 15575-1 ¢ Anexo C, estabelece a Vida Util de Projeto - VUP que um piso externo deve
atender. Embora essa VUP, especificada em trés niveis de desempenho, seja para um pavimento de edifi-
cacao, podemos ter esse critério como ponto de partida para estabelecer a VUP de um pavimento urbano.
ATabela 10 apresenta um resumo do critério de VUP da norma ABNT NBR 15575-1.

TABELA 10
VUP para pisos externos (ABNT NBR 15575-1)
VUP (anos)
Sistema
Minimo Intermediario Superior
Piso externo >13 >17 > 20

Considerando-se que ndo haverd alteracoes das condicées de uso e de exposicdo do pavimento emrelacdo
as informacdes adotadas no momento do projeto e execucdo. Deve-se considerar ainda que as acdes de
manutencao, informadas ao usuario através do Manual de Uso, Operacao e Manutencado foram cumpridas.
A VUP se refere ao sistema de pavimentacdo e, portanto, deve ser de responsabilidade conjunta do
projetista, executor e usuario.

Aindaemrelacdo a durabilidade,anorma de desempenho ABNT NBR 15575-3 apresenta alguns requisitos

julgados relevantes e que foram adaptados ao pavimento intertravado.

9.1) Resisténcia a umidade do sistema de pisos de areas molhadas e molhaveis

Esse requisito estabelecido nanorma de desempe-
nho ABNTNBR 15575-3 é genérico para o sistema
de piso, que pode ser composto por diferentes
tipos de materiais. No caso das pecas de concreto,
em condicdes normais de uso, ndo ocorrem danos
relevantes causados pela exposicdo a umidade.

O Unico dano estético que pode ser causado pela

15575. Edifica

aguano concreto é o surgimento de eflorescéncias.
Para esse requisito, o ensaio estabelecido no Ane-
xo C da norma ABNT NBR 15575-3, consiste em
expor o sistema de piso a uma lamina d’agua de 10
mm por um periodo de 72h. Apés 24h da retirada
da lamina d’agua, deve-se avaliar visualmente a

existéncia de danos.

coes habitacionais — Desempenho
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ATabela 11 apresenta os resultados do ensaio rea-

lizado em uma amostra de pecas de concreto para

pavimento intertravado, realizados no laboratério
do IPT.

TABELA 11
Resisténcia a umidade. ABNT NBR 15575-3 Anexo C. Ensaio realizado no IPT - Relatério: 1.112.767-203

Amostra de pecas de concreto

Retangular (19,5x19,5x9,5)cm

72 h de exposicao a uma lamina d’agua de 10 mm

Nao foram observadas quaisquer alteracdes no sistema de
piso, tais como bolhas, fissuras, empolamentos, destacamentos,
descolamentos, delaminacdes, eflorescéncia, desagregacao
superficial e diferenca de tonalidade.

Resultados

e mais 24 h sem a Lamina d’agua

AnormadedesempenhoABNTNBR 15575-3, per-
mite que ocorra alteracoes de tonalidade, visivel a
olho nu, causadas pela umidade, desde que infor-
mada previamente pelo fabricante e, neste caso,
deve constar no manual de uso, operacdo e manu-
tencao do usudrio. Esta verificacdo pode ser feita
no local ou através da construcio de um protoétipo.
Particularmente nesse requisito, esse manual pro-
poe que a avaliacio de resisténcia a umidade seja

realizada apenas quanto a eventual formacao de

eflorescéncia das pecas de concreto.

Para tanto, recomenda-se a norma ASTM Cé67 V7.
No item 11 dessa norma esta descrito o ensaio de
avaliacdo da eflorescéncia que consiste em colocar
as pecas de concreto parcialmente imersas em uma
lAmina de agua de 24,5 mm durante sete dias em
uma sala com temperatura (24 6 8°C) e umidade
relativa de 30% a 70%. Em seguida, as amostras de-
vem ser secas por 24h em forno com temperatura
entrea 110°C e115°C.

9.2) Resisténcia ao ataque quimico dos sistemas de pisos

As pecas de concreto devem resistir a exposicao
aos agentes quimicos normalmente utilizados na
edificacdo ou presentes nos produtos de limpeza
doméstica desde que usados conforme recomen-
dacao do fabricante.

Como metodologia, utiliza-se o ensaio proposto
na norma ABNT NBR 15575-3 - Anexo D. Condi-

American Society for Testing and Materi > ¢
and Structural Clay Tile. Item 11. Efflorescence. 202

coes de uso especificas do pavimento, devem ser
informadas pelo usuario e devidamente avaliadas
conforme as condicées de exposicao.

A Tabela 12 apresenta os resultados de ensaios
realizados em uma amostra de pecas de concreto
para pavimento intertravado, realizados no labo-
ratorio do IPT.

lesting Brick

ethods for Sampling anc
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TABELA 12
Resisténcia ao ataque quimico. ABNT NBR 15575-3 Anexo D (D.4).
Ensaio realizado no IPT - Relatério: 1.112.767-203

Reagentes Tempo de ataque (h) Observacao Visual
Cloreto de Amodnia, 100g/L 24 Nado houve alteracdo na amostra
Hipoclorito de Sédio, 29 mg/L 24 Nao houve alteracao na amostra

Apresentou amarelamento

4 . ’ . O
Acido cloridrico, 3% (V/V) partes 96 evidente, sem possibilidade de
por volume N
remocao da mancha
) Apresentou precipitacdo na cor
Acido citrico, 100g/L 24 branca, sem possibilidade de
remocao
Hidroxido de potassio, 30 g/L 96 Apresentou leve clareamento

Conforme estabelecido pelanorma ABNTNBR 15575-3, o critério de aprovacao do requisito de resisténcia

ao ataque quimico depende das solicitacoes de uso do pavimento.

9.3) Resisténcia ao desgaste em uso

Os pavimentos estao sujeitos ao desgaste superficial devido ao trafego de veiculos, pessoas e animais. As
pecas de concreto devem resistir ao desgaste por abrasao utilizando-se o dispositivo de abrasao especifi-
cado no anexo C da norma ABNT NBR 9781.

A Norma ABNT NBR 9781 estabelece duas classes de resisténcia a abrasdo conforme especificado na

Tabela 13 a seguir.

TABELA 13 - Critérios para a resisténcia a abrasdo. ABNT NBR 9781, adaptado.

Classe de solicitacdo

por desgaste Solicitacao Cavidade maxima (mm)

Trafego de veiculos especiais e
A solicitacdes capazes de produzir <20
efeitos de abrasao profunda

Trafego de pedestres e veiculos leves e <93
comerciais de linha -

De forma geral, as pecas de concreto com maior resisténcia a compressao, irdo apresentar menor desgaste
por abrasdo. Mas essa relacao entre propriedades ndo pode ser generalizada, pois depende dos materiais
utilizados no concreto, das condicdes de vibracao e compactacao da vibro prensa e das condicdes de cura
do concreto.

ATabela 14 apresenta resultados de ensaios de resisténcia a abrasao realizados em amostras de pecas de

concreto para pavimento intertravado, realizados no laboratério da ABCP.
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TABELA 14

Resisténcia a abrasao. Ensaio realizado na ABCP - Relatério 144.379.

. Classe de Cavidade média
Amostra de peca de Coer gzr;lé?ce)gg'e Resisténcia a provocada pela soIiCclﬁcsai;%gToor
concreto compressao abrasao
camadas da peca (MPa) i) desgaste
Retangular (1ox20oxg)em | Cnza Natural - 350 23.0 B
Camada Unica
Retangular (10x20x8)cm Cverme'ho.‘ 350 21.0 B
amada Unica
Retangular (1ox20oxglem . Yermelno - 50,0 200 A
Camada dupla ’ ’
16 faces (2ax10xg)cm | <nza Natural - 50,0 19,0 A

Camada unica

Cor cinza natural refere-se a cor do cimento (cinza claro) sem uso de adicées
escuras ao cimento ou pigmentos ao concreto.

10) MANUTENIBILIDADE

Esse requisito se refere a facilidade de acesso e
execucao de reparos no pavimento. Em relacao a
esse requisito, o pavimento intertravado é o Unico
tipo de revestimento usado em pavimentos que
nao necessita de materiais de reparo adicionais
quando se trata de uma intervencao no pavimento
para manutencao de instalacdes subterraneas,
sendo possivel a retirada e reposicdo das préprias
pecas de concreto e dos materiais granulares que

constituem sua estrutura.

Srasileira de Cimento Portland. ABCP.
Oliveira. Sao Paulo. 2022.

Manual de Intervencdo em

Para intervencdes no pavimento intertravado,
deve-se seguir as orientacoes da pratica recomen-
dada ABCP - Intervenciao em Pavimento Intertra-
vado &,

As pecas de concreto, apenas necessitam ser subs-
tituida ou reposta, quando sofre danos estruturais
gue causem sua fissuracao ou degradacao, confor-

me consta do item 2 desse manual.

Pavimento Intertravado.
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11) SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR

Os pavimentos de asfalto utilizam ligantes em cuja
composicao ha solventes altamente volateis e que,
portanto, emitem Compostos Organicos Volateis
(COVs) que sdo nocivos ao meio ambiente e asatide
do trabalhador.

Os COVs contribuem para o efeito estufa e sao
prejudiciais ao ser humano, podendo causar cancer
de pele, catarata e reducio de defesas do sistema
imunoldgico, além de modificar o equilibrio am-
biental de ecossistemas eaindaalterarabioquimica
das plantas (LIMA *°).

Além de naoliberar COVs, nem durante a execucao
e nem durante a vida util do pavimento, as pecas
de concreto utilizadas no pavimento intertravado
podem contribuir com a melhoria da qualidade do
ar pois o concreto absorve o CO, da atmosfera ao
longo de suavida util. Esse fendmeno, chamado de
sequestro de carbono, absorve quimicamente o
CO, no concreto e esta sendo estudado por muitos
pesquisadores.

O sequestro de carbono no concreto pode ocorrer
em dois momentos do processo de fabricacado, du-

rante a mistura do concreto ou durante a

A\S, Cinthia Maia;
‘es in Service a

1d Post-Demolition: A Review. Civ

cura,utilizando-se injecdo do gas carbonico nesses
processos (KAMAL et al %),

Além do processo de fabricacdo, ainda podemos
considerar o sequestro de carbono que ocorre
naturalmente nas estruturas de concreto ja exe-
cutadas, principalmente os pavimentos, devido a

grande area exposta.

Nesses casos, ocorre a carbonatagdo do concreto,
e avelocidade e profundidade dessa carbonatacao
depende de varios fatores, como o tipo e teor de
cimento, porosidade do concreto, temperatura,
umidade relativa e area de exposicao da estrutura
(PEDERNEIRAS et al) 2.

Por conta de todas as variaveis envolvidas na
carbonatacdo do concreto, a quantidade de CO,
capturada pode variar enormemente, podendo ser
de 16% de CO, acumulado em 40 anos ou 55% em

90 anos (PEDERNEIRAS et al).

De qualquer modo, a captura de CO, por estru-
turas de concreto, principalmente pavimentos de
concreto, tem sido avaliada como uma importante

medida de mitigacdo do gas carbono na atmosfera.

25



12) FUNCIONALIDADE
E ACESSIBILIDADE

O pavimento utilizado em ruas, passeios publicos,
calcadas, patios ou qualquer outro tipo utilizacao
passivel do trafego de pedestres, deve propiciar
mobilidade e seguranca para pessoas portadoras
de deficiéncia fisica ou pessoas com mobilidade
reduzida (pmr).

Para esses usos, o sistema de piso com uso de pa-
vimento intertravado deve atender a ABNT NBR
9050, em relacdo ao uso de pecas com sinalizacdo
podo tatil de alerta e direcional. O projeto de pisos
em edificacoes deve considerar a adequacao das
rampas, bem como deve especificardesniveis entre
as alturas das soleiras.

Considerando o uso do pavimento intertravado em
passeios publicos, com base nos resultados do es-
tudo da Universidade de Pittsburgh e com o objeti-
vode proporcionaro melhorconfortoderolamento
aosusuarios de cadeirasderoda,arecomendacido é
que sejam utilizadas pecas de concreto sem chan-
fro ou com chanfro total de até 4 mm (ABCP 22),

O padrao de assentamento escolhido deve ser
preferencialmente em espinha de peixe a 90°, em
relacao a direcdo preferencial do percurso com
cadeiras de rodas. Vale ressaltar que a execucao
correta do pavimento é essencial para garantir o
confortoderolamentoadequado e paraissodevem
seratendidos os requisitos descritosna ABNTNBR
15953.

13) CONFORTOTATIL,
VISUAL E ANTROPODINAMICO

O pavimento intertravado deve apresentar re-
gularidade e homogeneidade das superficies da
camadadeacabamento, sem comprometero efeito

visual e estético.

13.1) Homogeneidade quanto a plani-
cidade da camada de acabamento do
sistema de piso

A superficie do pavimento ndo pode comprometer
o efeito visual desejado ou a estética. Para isso sdo
estabelecidos limites para ondulacdes na camada
de acabamento do sistema de piso (ABNT NBR
15575-3).

Aplanicidade da camada de acabamento das areas
comuns e privativas deve apresentar valores iguais
ouinferioresa 3 mm comréguade 2 mem qualquer
direcao.

Do mesmo modo, as irregularidades graduais nao
podem superar 3 mm em relacdo a uma régua de 2
m de comprimento em qualquer direcao.

Os requisitos da ABNT NBR 15575-3 referem-se
a limites para recebimento de um pavimento em
Edificacdo. No caso dos pavimentos intertravados,
o conforto tatil, visual e antropodindmico também
ird depender do atendimento dos requisitos rela-
cionados ao Desempenho Estrutural, citados no

item 2 desse manual.

> Rolamento em Pavimentos Intertravados.
BCP, 2021.
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14) ADEQUACAO AMBIENTAL

Em relacdo a adequacido ambiental, o pavimento
intertravado pode contribuir em funcdo de uma
série de caracteristicas:

e Maior durabilidade;

e Menor custo de manutencio;

e Facilidade de execucao, com equipamento de

pequeno porte;

e Menor temperatura superficial, reduzindo o efei-

to deilhas de calor;

e As pecas de concreto e as camadas granulares da

fundacao podem ser reciclados;

* A superficie do pavimento absorve CO, ao longo

de sua vida util;

e O pavimento intertravado pode ser projetado
parafuncionarcomo pavimento permeavel, confor-
me especificacdes da norma ABNT NBR 16416 %3,

e E possivel otimizar o consumo de cimento nas
pecas de concreto com uso de tecnologia do con-
creto e considerando-se o uso de aditivos, adicoes

e a maior eficiéncia da vibro prensa.

Além disso, as pecas de concreto para pavimenta-
¢ao, juntamente com os blocos de concreto para
alvenaria, foram os materiais pioneiros a ter indica-

dores ambientais divulgados no Sidac 4.

O Sidac se baseia no método de Avaliacao do De-
sempenho Ambiental da Construcao (ADAC), que
consiste em quantificar os fluxos de entrada e de
saida dos processos que integram o ciclo de vida de

um determinado produto, o que é chamado de In-

desempenho Ambit

ica. ABNT. NBR 16416

ortdo da fa orca para proc

ventariodo CiclodeVida(ICV). Osfluxos de entrada
incluem o consumo de matérias-primas, de agua e
de energia. Os fluxos de saida incluem a emissao
de CO,, de dgua (em forma de vapor d'dgua ou 4gua
liquida) e a geracao de residuos sélidos, bem como
os produtos gerados pelos processos analisados
(BELIZARIO ).

Essa iniciativa pioneira, desenvolvida em conjunto
pela BlocoBrasil - Associacdo Brasileira da Indus-
tria de Blocos de Concreto e ABCP - Associacao
Brasileira de Cimento Portland - demonstram a
responsabilidade e compromisso desses setoresem

relacdo a sustentabilidade.

15) CONSIDERACOES FINAIS

Os valores das propriedades apresentadas e avalia-
das e apresentadas nesse manual devem ser vistos
como uma referéncia para o projetista, devendo-se
em casos especificos, executar-se ensaios ou solici-
taraos fabricantes os resultados de ensaios de seus
produtos especificos.

Em comparacao ao pavimento de asfalto, o pavi-
mento intertravado com pecas de concreto apre-
sentauma série de vantagens, sejaem durabilidade,
manutenibilidade, funcionalidade, seguranca, sau-
de, estética, desempenho térmico, luminico, entre
outros, configurando-se na melhor escolha para
a execucao de um pavimento duravel e de baixo

impacto ambiental.

27



ISBN: 978-85-87024-86-2

9788587 024862“

>

0 Sinaprocim

__/|Sinprocim

Associacio ASSOCIACAO JJJ

Brasileira de F/NoADoR

Cimento Portland BIOCOBraS/[ _/JJ




