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PRATICA RECOMENDADA

INTERVENCAO EM PAVIMENTO INTERTRAVADO

1) INTRODUCAO

As pecas de concreto em um pavimento
intertravado podem atuar como um ziper no
pavimento. Quando surge a necessidade de fazer
reparos subterraneos, o pavimento intertravado
permite que suas pecas sejam facilmente
removidas e em seguida reutilizadas, podendo ser
novamente assentadas usando o mesmo material

daestruturado pavimento.

Ao contrario do asfalto ou do pavimento
de concreto moldado no local, o pavimento
intertravadopodeserabertosemanecessidadede
uso de britadores ou serras na superficie, gerando

muito menosruido durante a suamanutencao.

Esse tipo de intervencao, possivel apenas
no pavimento intertravado, resulta em reparos
sem marcas e nenhuma reducao na vida util do
pavimento. Além disso, ndo é necessario nenhum
processo de cura, resultados em reparos rapidos,
com menor tempo de fechamento das vias,
minimizando o impacto ao usuario e menores

custos relacionados.

Os procedimentos indicados nesse material
técnico aplicam-se a qualquer tipo de utilizacdo
do pavimento intertravado, incluindo calcadas,
estacionamentos, patios, ruas, areas industriais,

portuarias e aeroportuarias.




2) EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

Para a execucao dos servicos de intervencao em pavimentos intertravados serdo necessarios os

seguintes equipamentos e ferramentas, sem considerar os equipamentos necessarios a escavacao:

4 )
e Compactador de solo tipo sapo e P4
e Compactador de placa vibratoéria e Enxada
e 2 Chaves de fenda ponta chata 10x250 mm e Contencodes provisorias
e Chave de fenda ponta chata 6x200 mm (caibro de madeira ou cantoneira metalica)
¢ Martelo picador 0,8 kg e Estacas metalicas
e Marreta 2 kg (vergalhdo @ 12 mm com 30 cm)
e Martelo de borracha e Tabua de madeira 20 cm largura com
e Alavanca metalica 1,75 m ou pé de cabra cerca de 2 m comprimento
e Equipamento extrator de pecas (opcional) e Vassoura tipo gari
e Colher de pedreiro e Régua de aluminio de 3 m
e Espatula metalica e Linha de nylon
e Extrator de rejunte e Lapis ou giz de cera
L e Picareta ¢ Lona plastica para cada material granular

Figura 1. Principais equipamentos utilizados




3) EQUIPAMENTOS DE

PROTECAO INDIVIDUAL E SINALIZACAO

e Oculos de protecio

e Luvas de seguranca

¢ Botas de seguranca

e Abafador de ruido

e Joelheira para assentador
e Cone de sinalizacao

e Fita sinalizacao zebrada

Y44 44444

4) PRODUTIVIDADE

Uma equipe com trés a quatro
pessoas pode executar manualmente
o reparo de uma area entre 50 m?
e 150 m? por dia. Isso ndo inclui as etapas de
escavacao e substituicdo do material de base. A

produtividade da equipe depende daexperiéncia,

clima, trafego, acesso ao local, fluxo de materiais

e das condicdes do pavimento original.

Uma equipe experiente podera reconstituir
0 pavimento apds a intervencao com pouco
ou nenhum corte de pecas, reconstituindo
corretamente o alinhamento original, o padrao
de assentamento e o espacamento entre as pecas

de concreto.




5) ETAPAS DE EXECUCAO DA INTERVENCAO

5.1) ETAPA 1

Demarcar a area de intervencao e sinalizar

Deve-se demarcar a area de intervencao,
localizando-se o posicionamento das instalacoes
subterraneas a serem reparadas, possibilitando
delimitar a area de revestimento a ser removida.
A localizacdo das instalacoes pode ser obtida
consultandoasconcessiondriasoupermissionarias
de servicos responsaveis pelas instalacoes (agua,

esgoto, telefonia, gas etc.)

Em seguida, com autorizacao da autoridade
detransito local, sinalize a &rea com cones, placas
de transito ou barricadas ao redor da area a ser
escavada, de acordo com as normas locais.

Emfuncaodalocalizacao,larguraeprofundidade

das instalacoes, determine e marque a area do

revestimento do pavimento a ser removido. No
revestimento, deve-se delimitar entre 20 cm e
40 cm (no minimo o espaco do comprimento de
uma peca inteira) mais largo que a drea necessaria
para a escavacao, em cada lado da abertura da

trincheira.

Esta area, que n3o sera escavada ao redor da
abertura, deve preservaraareiade assentamento,
removendo apenas as pecas e cuidando para
nao remover e nem compactar a areia de
assentamento. Ela serd usada como guia para
restabelecer a areia de assentamento e as pecas
de concreto posteriormente nas areas escavadas

(Figuras 2 e 3).




Figura 2. Esquema de marcacio na area de intervencio do pavimento.

--'. - ..E-a!!- Marcagdo
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Area a ser escavada e

A marcacdo das areas na superficie do

pavimento (revestimento) deve ser feitacom lapis
ceraoucom gizde ceracolorido. Caso necessario,
pode-se utilizar tinta para uma marcacao mais
permanente, especialmente se houver trafego
veicular, ou se haverd um longo periodo entre a

marcacao e a escavacao.

Area estendida para remog¢do
apenas das pecas (20 cm a 40 cm)

Marcagdo
da drea de
escavacao

Entretanto, como as mesmas pecas de
concreto serdo reutilizadas, a utilizacao de tinta
para a marcacao pode resultar em um aspecto
visual ndo desejavel, especialmente se houver
pouco trafego para desgasta-lo ao longo do

tempo.




5.2) ETAPA 2

Remova a primeira peca de concreto.

A primeira peca de concreto a ser removida
deve estar em alguma das extremidades da area
marcada (area estendida).

Aprimeira etapa consiste em raspar o material
de rejuntamento no entorno da primeira peca
escolhida para remocao. Deve-se utilizar uma
ferramenta de remocao de rejunte, uma chave
de fenda ou uma pequena espatula (Figura 4a).

Apds remover o material de rejuntamento,
pressione cuidadosamente cada lado da peca

para cima utilizando duas chaves de fenda

grandes. Isso deve ser feito na menor largura da
peca de concreto. A peca de concreto subird uma
pequena distancia a cada introducdo da chave de
fenda (Figura 4b).

Quando a peca de concreto estiver sido
levantada o suficiente para poder ser segurada
com uma das maos, pode-se puxar para cima. Se
necessario, introduza a chave de fenda usando
uma mao enquanto puxa para cima com a outra

(Figura 4c).

Figura 4. Remocao da primeira peca da area sob intervencao.

¢) Alternar o uso das chaves de
fenda até poder puxar a peca de
concreto para fora.

a) Remocdo de areia de
rejuntamento ao redor da primeira
peca de concreto a ser removida.

b) Levantar a peca de concreto
utilizando-se duas chaves de
fenda grandes.
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Também podem ser utilizados equipamentos
especificos para remocdo das pecas, como o
extrator de peca de concreto, o que facilita a
remocao da primeira peca de concreto (Figura
5). Os extratores sdo projetados para fixar
firmemente a peca de concreto e funcionam

de forma mais eficiente quando o material de

rejuntamento no entorno das pecas é removido
para facilitar a introducao do extrator.

Para facilitar a remocao do material de
rejuntamento, pode-se utilizaraguaparalubrificar
e facilitar a extracao do material e um extrator de

rejunte.

Figura 5. Retirada da primeira peca com uso de extrator.

Em alguns casos, quando o pavimento ja
estiver sujeito ao trafego veicular por um periodo
prolongado,podesernecessarioquebraraprimeira
peca de concreto para que seja removida. Nesse
caso, pode-se utilizar um martelo picador de 0,8

kg para quebrar a peca de concreto em pequenos

pedacos (Figura 6a). Deve-se utilizar 6culos de
protecao durante este procedimento. Remova
todasaspartesquebradasdoespacoatéqueaareia
de assentamento esteja completamente exposta

(Figura 6b).
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Figura 6. Uso do martelo picador quando for muito dificil a retirada da peca de concreto.

a) Peca de dificil remocdo sendo
quebrada com martelo picador.

5.3) ETAPA 3

Remova as pecas de concreto restantes

Depois que a primeira peca for removida, as
demais pecas circundantes podem ser retiradas
mais facilmente. Retire as pecas com uso da
picareta de um lado, formando uma alavanca
e na outra extremidade da peca utilize a chave
de fenda, levantando os dois lados da peca de

forma simultanea.

b) Espaco da primeira
peca apos limpeza.

Tentar levantar a peca com uso da picareta
ou das maos em apenas um dos lados poderd
causar a quebra das pecas (Figura 7).

O uso do extrator de pecas poderd ser
necessario, dependendo do tipo de peca e do
arranjo de assentamento. Remova todas as

pecas até a marcacao previamente estabelecida.

Figura 7. Nunca faca a retirada das pecas forcando para cima
apenas um dos lados, isso ird causar a quebra da peca.
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O material de rejuntamento que fica grudado
nas laterais das pecas deve ser raspado de cada
peca no momento da remocdo. Pode-se utilizar
uma espatula metdlica ou colher de pedreiro
para isso (Figura 8a). Nao faca essa raspagem
em cima da area do pavimento a ser removida.

As pecas ja removidas e limpas devem ser

empilhadas préximo da area demarcada para a
abertura do pavimento, mas fora do caminho de
equipamentos utilizados na escavacao (Figura
8b). Se as pecas precisarem ser removidas
do local, empilhe-as em paletes de madeira,
fixando-as firmemente para que ndo haja perda

durante o transporte.

Figura 8. Remocéao de material de rejuntamento e empilhamento das pecas

a) Limpeza do material de rejuntamento.

Se as pecas precisarem ser movidas apenas
a uma curta distancia, empilhe-as diretamente
em um carrinho de transporte e posicione-o
nas proximidades, facilitando a operacao de
reassentamento.

Todas as pecas retiradas intactas serao

reutilizadas no reassentamento do revestimento.

b) Empilhamento das pecas.

Nos casos de necessidade de substituicdo de
pecas quebradas por pecas novas, as pegas novas
devem ser espalhadas entre as pecas originais do
pavimento, de modo a reduzir o impacto visual
das variacoes de cores entre as pecas existentes

€ pecas novas.
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5.4) ETAPA4

Remova o material de assentamento

As pecas removidas revelardo o material de
assentamento. O material de assentamento
deve ser retirado apenas na area marcada para
a escavacdo, mantendo-se intacto o material
de assentamento da area estendida. Essa
area estendida (de 20 a 40 cm além da area
de escavacdo) deve preservar o material de

assentamento, pois essa area sera utilizada com

nivel guia para o reassentamento das pecas.

O material de assentamento deve ser retirado
e depositado em cima de uma lona plastica,
que deve ser posicionada préximo ao local de
escavacdo. Esse material podera ser reutilizado
no momento do reassentamento das pecas

(Figura 9).

Figura 9. Armazenamento dos materiais granulares retirados da area de intervencdo. Cada material
deve ser armazenado separadamente, evitando-se contaminacao entre eles e com o solo.
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Se o material de assentamento puder ser reutilizado, pode ser necessario descompactar o material

com o uso de um rastelo. Isso pode ser feito antes da remocao do material da area a ser escavada. O

material de assentamento ndo pode ser misturado ao solo, aos materiais da base ou sub-base ou outro

tipo de contaminacao. Se houver contaminacao, o material de assentamento nao podera ser reutilizado

e devera ser substituido por novo material que atende as especificacées da norma ABNT NBR 15953.

5.5) ETAPA 5

Escavar o material de base e/ou sub-base e subleito

Caso seja necessario remover o material
utilizado na estrutura do pavimento (base e/ou
sub-base) sera possivel estocar esses materiais
perto da abertura para reutilizacdo. Do mesmo
modo que o material de assentamento, caso
queira reutilizar esses materiais deve-se cuidar
para ndo haver misturas entre as camadas de
fundacio e com o solo.

Qualqguer solo removido deve ser substituido

pelo mesmo material granular utilizado na base,
a menos que alguma especificacdo de projeto
exija a reintegracdo do solo original. A abertura
escavada deve ser realizada em forma de T em
sua secdo transversal. (Figura 10). Isso ajuda a
evitar um possivel desmoronamento. A execucao
de escavacido a céu aberto deve seguir as
especificacoes de projeto e as especificacoes da

norma ABNT NBR 9061.

Figura 10. Sec3o transversal em forma de T da area escavada.

Contencdo tempordria de material
pldstico, metdlico ou madeira cravada
no perimetro da marcacéo

ll‘.l‘.l"-
-

Li%%%g %gs%

SN N=IEIEIE]
e L |3

SH=I =

Instalacdo a
ser reparada
ou instalada.

Area estendida: no minimo duas fileiras
de pecas retiradas no entorno da drea de
abertura da trincheira. (20 cm a 40 cm)

- =

...... %?%

%%p %59%%
(EEEEIED —M_\m;/
S =NEN= =

IE=E

HETERS

| E)|=EM=

== ==
_lelﬂ_—ml
== =l =

IENE == N == e
USENESEENET

14



A contencao proviséria deve ser instalada ao
redor de todo perimetro da abertura (Figura
11a), de modo a evitar qualquer movimentacdo
das pecas que nao serdo retiradas. Esta é uma
pratica bastante recomendada. As contencoes
sao fixadas na base usando pinos metalicos

(Figura 11b). Esse procedimento permite o

Figura 11.

A contencao tempordaria é necessaria para
evitar a movimentacao das pecas que nao
foram retiradas.

Contencdo proviséria no entorno do perimetro da
abertura (caibro de madeira ou cantoneira metdlica).
A contencdo deve ser cravada com pinos metdlicos
(vergalhdo de aco).

a) Contencdo de toda a drea que ird sofrer
a intervencdo e preservacdo da camada de
assentamento no entorno da abertura.

Importante

reassentamento das pecas apds a intervencao
mantendo o padrao de assentamento apenascom
pecas inteiras. Durante o reassentamento deve-
se evitar ter que ajustar a instalacdo das pecas
tendo que corta-las devido a movimentacao do

revestimento.

b) Inicio da colocacdo da contencdo,
antes da abertura total, evitando-se
a movimentacdo das pecas.

A instalacdo de contencodes provisérias das bordas antes da
escavacao € primordial para manter o alinhamento e paginacao.




5.6) ETAPA 6

Compactacao do Subleito e da Base

Apbs a conclusao dos reparos ou instalacao
subterranea, o solo do subleito deve ser
compactado utilizando compactador de solo
(tipo sapo). Isso deve ser realizado antes da
colocacio do material da base.

Normalmente pode-se utilizar o mesmo
material que foi removido da base e ou sub-
base, sem misturar os materiais. A camada da
base deve ser compactada com o mesmo tipo
de compactador utilizado na compactacao do
subleito, devendo-se aplicar o material granular
em camadas de no maximo 10 cm. (Figura 12).

Se o solo do subleito ou o material base
e/ou sub-base estiver muito seco durante a
compactacdo, uma pequena quantidade de adgua
pode ser pulverizada sobre cada camada antes da
compactacio. Isso ajudard a alcancara densidade
maxima.

A densidade das camadas pode ser verificada
com uso de um densimetro nuclear, conforme
estabelecido na norma ABNT NM 4 ou através
do equipamento de frasco de areia conforme
estabelecido na norma ABNT NBR 7185.
Recomenda-se que a densidade das camadas

reconstituidas obtenha no minimo 98% da

densidade de projeto, seja no subleito ou nas
camadas de base e/ou sub-base.

A cota final da base ja compactada em todo o
perimetro de abertura deve coincidir com a parte
inferior da camada de assentamento existente
que circunda a abertura (area estendida). No
centro da camada de base, a cota deve ser
ligeiramente superior em relacdo as bordas, para
compensar o menor adensamento das pecas

nesse ponto.

Figura 12.

A compactacio da base deve ser realizada
em camadas de espessura de 10 cm cada até
completar toda espessura da base.
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Em algumas situacdes de obra, toda a abertura
pode ser preenchida com concreto fluido de
baixa resisténcia (reaterro autoadensavel). Esse
material é indicado para o envelopamento
de tubos e estruturas subterrdneas, onde o
preenchimento e compactacio das camadas de
subleito ou base sao dificeis ou impossiveis de

se realizar de modo convencional, utilizando-se

5.7) ETAPA7

Recoloque a camada de assentamento

Apodstodaacamadadebaseestarreconstituida
(compactada e nivelada), utilize o nivelamento
da superficie das pecas ndo removidas como
referéncia e espalhe o material de assentamento
na area de intervencao aberta (pode-se utilizar
material reaproveitado solto ou novo material

de assentamento). Utilize uma régua metalica

Importante:

material granular.

A resisténcia & compressao axial tipicamente
é de cerca de 2 MPa aos 28 dias. O material deve
serlancado com caminhdo bomba e se auto nivela
até a parte inferior da camada de assentamento.
Portanto, esse material ndo requer compactacao
ou adensamento e a estrutura pode ser aberta

ao trafego em 24 horas.

apoiada nas duas extremidades da superficie
do revestimento como referéncia durante o
assentamento das pecas.

O material de assentamento nessa area deve
estar cerca de 1 cm mais alto que a area da
camada de assentamento nao perturbada, visto

gue esse local ja se encontra compactado.

Nao utilize material de assentamento para compensar falhas da camada da base,

essas areas devem ser preenchidas com material préprio da base, devidamente compactados.

17



Antes de utilizar a prépria superficie ndo
removida do pavimento como referéncia,
verifique se serd necessario nivelar algumas
das pecas de concreto na borda da contencao
provisdria caso essas apresentem algum desnivel.

Para evitar esse desnivelamento das camadas
das bordas, além da contencao proviséria bem
fixada, deve-se utilizar uma tabua de madeira
com largura de 20 cm a 30 cm para distribuir
melhor a carga de servico durante a intervencao.

Caso nao se utilize as contencoes provisorias,
0 que nao é recomendavel, é provavel que as

pecas de concreto e a camada de assentamento

5.8) ETAPA 8

Reassente as pecas de concreto

Para o reassentamento das pecas de concreto,
instale linhas de referéncia ao longo das juntas
do pavimento a cada 2 ou 3 metros. As linhas de
referéncia devem ser alinhadas utilizando-se as
juntas das pecas de concreto ndo perturbadas.

Inicie o reassentamento das pecas retiradas
da elevacdo mais baixa do pavimento para a
mais alta. Pequenos ajustes no alinhamento e
espacamento das articulacdes podem ser feitos
com alavancas metalicas. Faca os ajustes de
alinhamento antes do preenchimento das juntas

e da compactacao do revestimento (Figura 13a).

ao redor da abertura tenham se movimentado.
Caso isso ocorra, deve-se remover mais duas
fileiras de pecas ou até encontrar uma area nao
afetada pela escavacao. Certifique-se de que ha
pelo menos de 20 a 40 cm de largura de camada
de assentamento exposta (tentar ndo perturbar
esta area) apds a remocao das pecas.
Apartirdesseponto, utilizeadreadecamadade
assentamento mantida exposta e o nivelamento
da superficie para guiar a reconstituicdo das
camadas do pavimento, conforme descrito

anteriormente.

Com os ajustes de alinhamento finalizados,
espalhe o material de rejuntamento, que deve
estar bem seco, sobre toda a area reconstituida
(Figura 13b). O material de rejuntamento deve
atender as especificacoes da norma ABNT
NBR 15953. Antes da compactacao, ndo deve
restar na superficie material granular que nao
conseguiu entrar no espaco das juntas entre
as pecas. Esse tipo de material granular sob
o revestimento pode danificar as pecas no

momento da compactacao.

18



Figura 13.
Alinhamento das pecas e posterior espalhamento do material de rejuntamento.

L ol
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a) Uso da alavanca para alinhamento
das pecas antes do rejuntamento.

A compactacio do revestimento (Figura 14)
deve ser executada com uso de compactador de

placavibratoria, com pelo menos duas passagens,

b) Aplicacdo do material de rejuntamento
para posterior compactacdo.

avaliando-se a condicdo de penetracdo do
material de rejuntamento entre as juntas das

pecas.

Figura 14. Compactacio da area sob intervencio.
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O trajeto da placa vibratdria deve se sobrepor
as areas do revestimento ndo perturbados
com o objetivo de igualar o nivelamento. A
compactacio estara finalizada quando as juntas
entre as pecas estiverem totalmente preenchidas
com o material de rejuntamento. Isso pode ser
avaliado com o uso de uma chave de fenda fina
em alguns pontos do revestimento reconstituido.

A diferenca de elevacao das pecas apoés

finalizar a compactacao nao deve ser superiora 2
mm nas bordas e 5 mm no centro.
Aliberacdoaotrafegoserdimediataeoproprio
trafego, em um curto periodo, ird acomodar
essas pequenas diferencas de elevacao da area
reconstituida. Uma intervencao bem executada
no pavimento intertravado, ndo deixara qualquer
tipo de marca, ou ird prejudicar o desempenho e

vida atil do pavimento (Figura 15).

Figura 15. Pavimentos Intertravados apds serem reparados ndo deixam marcas visiveis
e nem diminuem o desempenho do pavimento.

Em pavimentos utilizados em aeroportos,
postos de gasolina ou ruas com inclinacdo acima
de 8%, pode ser necessario o uso de material de
rejuntamento com adicao de estabilizadores.

Os estabilizadores sao aditivos cuja funcao

primaria é reduzir o risco de remocao do material
de rejuntamento, por acdo da passagem de agua
corrente, vento, limpeza agressiva, acao de
pneus e intrusdo de matéria organica, sementes

e insetos (ICPI, 2018 Tech Spec 5).
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