REGIAO AUTONOMA DOS ACORES
SECRETARIA REGIONAL DO EQUIPAMENTO SOCIAL

Laboratorio Regional de Engenharia Civil

EXECUCAO DUM TRECHO
EXPERIMENTAL EM PAVIMENTO
RIGIDO NOS ACORES

Jaime Martinho Ferreira Meireles
Carlos Alberto Frazao Fraga

DIVISAO DE VIAS DE COMUNICACAO

PONTA DELGADA, ABRIL DE 1984



EXECUCAO DUM TRECHO EXPERITMENTAL EM PAVIMENTO RIGIDO NOS ACORES

por

Jalime Martinho Ferreira Meireles(Z)

Carlos Alberto Frazdo Fraga (2)

RESUMO

Principia-se por expor as razfes que levam a Europa Ocidental a consi-
derar © pavimento de betdo de grande actualidade. Fala-se das primeiras ex-
periéncias feitas nos Acores em pavimentos rigidos. Explem-se os trabalhos
que antecederam a execu¢io do pavimento rigido e o cdlculo da espessura do
mesmo. Apresenta-se o perfil tipo da estrada. Fazem-se consideragdes sobre
o betdo, os requisitos do Caderno de Encargos Belga, a selagem das juntas,o
controlo das deslocagbes das lajes e os filtros para evitar o "pumping”. Fi
nalmente estabelece-se a comparacdo dos custos dos dois pavimentos (rigido
e flexivel).

1 - INTRODUCAO

O pavimento rigido tem sido considerado nas reunifes nacionals e inter
nacionals até a década de 60 como um pavimento que exlge um lnvestimento ini
cial mais elevado que o Flexivel embora mals econdmico do gque este a longc
prazo (cerca de 30 anos que corresponde & vida normal do pavimento rigido).

Com a subida em flecha das ramas de petrdleo, nomeadamente do betume
asfdltico, o pavimento rigido passou a ser considerado na Europa Ocidental
~“como © pavimento do futuro conforme se poderd verificar na Revista "Routes
et des Aerodromes n2.554 de Junho de 1979" em cuja capa apresenta uma auto-
-estrada em betdo com a seguinte referéncia "La route en beton une solution
dfavenir” e cujos artigos apresentados incidem exclusivamente na tecnologia
de execugdo dos pavimentos em gquestdo.

Por outro lado a "Cembureau", no seguimento do mesmo ponto de vista,
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promoveu em Bruxelas de 15 a 16 de Setembro de 1981 um semindrio sobre es-
tradas secunddrias de betdo no qual, entre as vdrias ilagdes tiradas, atra-
vés das comunicacgdes apresentadas, concluiu-se que O pavimento em betép 7d
consegula ser naguela altura mais barato que © Flexivel logo em primeiro
investimento.

0 pavimento de petdo, continuando a impor-se com especial incidéncia,
como se disse, na Europa Ocidental, féz com que de 13 a 15 de Setembro do

ano corrente tivesse lugar em Londres o "International Simposium on Concre-

te Roads™ organizado pelas seguintes entidades:

- The Concrete Society;
- PTARC (Permanent International Association of Roads Congresses);

- Cembureau (The European Cement Association).

perante o exposto,ndo hd duvida que hoje o pavimento em betdo &€ de gran

de actualidade.

> - EXPERIENCIAS EM PAVIMENTOS RIGIDOS NOS ACORES

Na ilha do Faial foram executados hd muitos anos dois pavimentos rigi-
dos: um na Avenida Marginal da cidade da Horta e outro numa estrada regio-
nal. Ainda hoje © comportamento de ambos & bom mas a tecnologia de execugdo
8 desconhecida*.

gm S.Migquel, hd cerca de 8 anos, o P.P.A.** e as Cimaras Municipais da
povoagdo e Lagoa comegaram a adoptar a solugdo do pavimento rfgido em arrua
mentos duma man=ira, digamos artesanal.

Fstas iniciativas entusiasmaram os técnicos do Laboratdrio Regional de
pngenharia Civil dos Agores e, dentro desta linha, um dos engenheiros do
7, R.E.C. foi indigitado para participar no semindrio que se realizou em Bru
xelas, em Setembro de 1981, promovido pela "Cembureau®, subordinado ao tema
"A,Construgéo de Pequenas Estradas em Betdo". Os resultados desta reunidc
axcederam as espectativas e em Ponta Delgada promoveu-se uma conferéncia pa
ra transmitir aos técnicos da Regido a sensibilizagdo recebida.

. palvez em face de toda esta motivacgdio a Administracdo decidiu fazer

e

+ Sabe-se no entanto que O pavimento rigido da Av.Marginal da Horta t
mais de 20 anos e que fol feito segundo uma patente que chamava o refer
do betdo "Betdo Colocidal”.

«* Plano Pecudrio para a Agricultura.
\




uma pequena experiéncia em pavimento rfgido na zona maritima da estrada do
Pisdo tendo sido posteriormente ampliada a todo o Pisdo ou seja numa exten-

sdo de cerca de 1 800 m.

3 - TRABALHOS PRELIMINARES A EXECUCAO DO PAVIMENTO RIGIDO

Fizeram-se vdrias experidncias preliminares com o fim de se afinar cer
tos procedimentos técnicos no sentido de se iniciar a obra com mais confian
ca.

Nestes estudos chegaram-se as conclusles seguintes:

a)=- A régua com vibragdo promovida por um motor eléctrico era mais efi
caz ou seja de efeito mais enérgico do que a pneumdtica. Além disto esta ul
tima deixava a superficie ligeiramente ondulada;

b)- A trabalhabilidade do betdo tem grande Importdncia na aplicagdo da
rdgua. Se a trabalhabilidade & excessiva pode até acontecer qﬁe a laje fi-
que coberta com uma pelicula de dgua e, consequentemente, com depressdes. Se
a trabalhabilidade & elevada sem contudo ser excessiva a régua poderd even-
tualmente fazer duas ou mais passagens para corrigir defeitos sem que dafl
advenha qualquer inconveniente. Se a trabalhabilidade & baixa ndo convénm re
passar a régua. Qualquer Irregularidade devera entdo ser sanada com uma CO-
lher de pedreirc e talocha ou com uma placa de ferrc munida de um vardo que
serve de pega. As irregularidades sdo assim rectificadas a partir de panca-
das repetidas com a referida placa;

¢}- Inicialmente tentou-se aplicar a junta transversal compldstico tal
como se havia visto na B&lgica. Para o efeito, colocava-se a tira de plést£

1.7 A

rante no meio da tira facia introduzi-la na

H
Ty

co sobre o betdo e uma rdiua vi
massa. Nesta experiéncia verificou-se o seguinte: se o betdoestava cam dgua

a mais o pldstico nio se mantlinha introduzido; se o betdo jd tinha uma cer-
ta consistdncia o pldstico mantinha-se na junta mas esta acabava por fechar
com a jungdo do pldstico. Como se julgou que isto nio seria conveniente, a-
cabou~-se por abandonar o pldstico e usar uma régua que penetrava na massa
por meio de vibracio e gque s8 era tirada quando a consisténcia do betdo ga-
rantia a manutencdo da junta. Esta rdgua penetrava 1/3 a 1/4 da espessura
da laje;

d)- Inicialmente trakbalhou-se em moldes de madeira furados de modo a
introduzir a armadura de ligag¢do. Verificou-se que estes moldes uma vez
oleados, eram desmoldados facilmente;

@)= Para facilitar o trabalho pensou-se introduzir os vardes depois da



laje fundida. Esta prdtica nas experiéncias pareceu satisfatdria na medida
que os var8es entravam muito bem no betdo com o auxilio de um martelo. Pos-
teriormente esta prdtica foi abandonada pois que assim o vardo ndo aderia
convenientemente ao betéo;

f)- Experimentaram-se dois tipos de estriagem: uma feita 4 custade uma
escova de piacgaba e outra com O auxflio de um gadanho de jardineiro. A pia-
caba utilizada, a conselho de um dos artigos da Revista "Routes et des AerQ
dromes", dava uma superficie demasiado perturbada e que, em nosso parecer,
seé?a demasiado abrasiva de infcio para oS pneus mas gque a Curto prazo per-
def?a a estriagem desejdvel. Os sulcos produzidos pelo gadanho de jardinei-
ro mais profundos e espagados pareceram—nos menos abrasivos para OS pneus,

e mais resistentes ao tempo (ver Fig.l).

4. cALCULO DO PAVIMENTO RIGIDO

4.1- Trdfego - Em face das estatfsticas existentes, O trdfego médio did
“rio na data do estudo foi de 1548 vefculos dos quals 35% eram pesados. A ta
xa de crescimento adoptada foi de 9%.

4.2~ Determinacdo da Capacidade de Suporte do Leito do Pavimento = A

determinacdo da capacidade de suporte do leito do pavimento fol efectuada
atraveés de ensaios de carga com a placa de 30cm de didmetro, tendo-se calcu
lado posteriormente O médulo de reaccdo para a placa standart de 30 polega-
das, por conversdo através do dbaco apresentado na Fig.20-17 do "Soil Mecha
nics for Road Engineers" do Road Research Laboratory. Foi ainda com base
num dbaco deste livro que, a partir do médulo de reacgdo, se estimou O in-

dice de suporte da Califdrnia (CBR).



4.3- Dimensionamento do Pavimentc - O cdlculo da espessura foi feito

pelo método de Picket considerando a carga por roda de 5.000 Kg com 20% de
impacto, apoiada no bordo da laje., Considerou-se ainda um coeficiente de se
guranc¢a sensivelmente IiIgual a 2 para a tensdo calculada. Chegou-se assim a
uma espessura média de 22cm para uma tensio & tracgdo de 23Kg/cm?. Como s=
previa uma via de lentos, o trdfego pesado circularia Jjunto aos bordcs da
plataforma, em ambos os sentidos, ficando a via central praticamente sé pa-
ra trdfego ligeiro, Assim, achou-se conveniente a reducdo da espessura da
laje na via central para 20cm, ficando os hordos reforcados com a espessura
de 25cm. Na Fig.2 apresenta-se o perfil transversal-tipo da plataforma em

alinhamento recto.
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Fig.2 - Perfil transversal-tipo em recta com a espes~

sura preconizada para o pavimento rigido

«

5.1- Consideragdes Gerals - Por principio a composigdo do betio de ci-

mento deverd ser estudada de modo a respeitar os requisitos exigidos. A com
posicio adoptada ndo fol estudada por falta de tempo, tendo-se adoptado uma

composigdo apresentada na revista espanhola "Hormigdn®,

Areia ~ 900 Kg =~ 53%
Murraca - 550 Kg -~ 32%
Gravilha - 250 Kg - 15%
Cimento - 330 Kg/m3

As curvas granulométricas de cada um des inertes pederdo ser observa-

das na Fig.3.
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Fig.3 - Curvas granulométricas dos
inertes constituintes do

betio

0 Caderno de Encargos Belga para estradas rurais admite:

a)- A& adicdo de adjuvantes ao betdo como plastificantes, introdutores

de ar e aceleradores ou retardadores de presa;
b)- Um minimo de 300 Kg de cimento;
c)- A ndo imposi¢cdo da impermeabilizagdo do leito do pavimento;

d)- & permissdo da betonagem sobre o solo de fundagdo ou sobre a sub-

~base.

5.2- Aplicagdo dum Froduto Impermeabilizante - Para 2 hidratacdo con-

veniente do cimento aconselha-se a aplicacdo de um produto impermeabilizan-

te e incolor a fim de ndo deixar evaporar a dgus de amassadura do betdo.

5.3- Proteccdo do Betdo Aplicado Contra a Chuva - Esta protecgdo deve-

r& evitar a deslavagem da superficie do betdo fresco pela dgua da chuva..Is
to sé &€ obrigatdrio durante as precipitacdes e nos betdes com idades infe-

riores a 12 horas.
5.4- Proteccdo do Betdo Contra o Aguecimento - Se as condigdes atmosfé

ricas aquecerem demasiado o betdo (insolacdo prolengada) o mesmo deverd ser
_ p ’

protegido com uma camada de saibro ou areia com, pelo mencs, 3 Cm de espes-

sura, que serd mantido no estado humido durante 24 horas gragas a regas re-

petidas. No caso do trecho experimental do Pisdoc, por nio se possuir o pro-

duto impermeabilizante atrds referido, utilizou-se uma camada de areia hu-

mida ndo s& contra o aguecimento como também para evitar a desidratagdodo be-

tao.



5.5- Colocacdo do Betdo em Servico — O betdo sé serd exposto livremen-

te & circulacdo ndo antes de 14 dias apdé a sua colocag¢do em obra. Durante
0s 5 primeiros dias seéuintes & colocacdo em obra, o betdo ndo poderd ser
submetido a qualquer sobrecarga. Nos cruzamentos e nas entradas dos carros
poder-se-a espalhar uma camada de areia ou saibro com, pelc menos, 15 cm de
espessura apbs os 5 dias a fim de permitir a circulagdo.

5.6~ Resisténcia do Betdo - O betdo do pavimento deverd abresentar aos

28 dias apds a colocacdo em obra uma resisténcia & compressdo de, pelo me-
nos, um B-180. O Caderno de Encargos Belga ndo controla a resisténcia a
tracgcdo por flexdo, apesar do cdlculo das lajés ser feito & base deste va-
lor. No cdlculo do pavimento do trecho do Pisdo admitiu-se 45 Kg/cm2 mas
adoptou-se apenas 22,5 Kg/cm2 (coeficiente de seguranca 2) dado o numero de
repeticfes de carga. O Caderno de Encargos Belga aconselha também a fazer
colheitas de betdo das lajes por meio de carotagem e fazer o.ensaio de rotu
ré & compressdo destas carotes.

5.7- Cargas de Rotura Obtidas em Obra - O tratamento estatistico obti-

do com os valores das cargas de rotura & compressdo, carga de rotura & trac
¢80 por flexdo e trabalhabilidade sdo apresentados nas figuras nes. 4, 5 e

€, respectivamente.

Lritice oe menry

BritiCc de Memiy

4997

. T T
3 | l
- 299 - o9 T l
5 09t - . R o
5 095 P L g = Lo o
= 090 SRR ! : = 087 P -
] 080 T . ° = (£ ] 1 s
H orn i : > < [ T N
r] 260 . & < H
g oo e o E :
S 240 T fm gn 5 < °we "
w 030 . : T 3 3 [ 2
g 070 " e o e o o s g 5] =
Do TR ;o
5 0os g = < S LE 5
H ees T BB - 3 010 2
< 0o EEES i3 5 005 by
2 i ! z 2 3] <
. ! S <
.§ W - < ot 4+ w
E W 36 a4 b J | g &
ZIEBPRRNAIAILERNZRBARY 4y 0n? 5 .~ 111
g o ] ERNNEY
(ARGAS O ROTums R BRI WAl N Tphal
CARGAS DE ROTURA
N CANGA BF BETORA PPECTIVE . MKg/C
CANSS BE ADTVAA $FUCTIVE =176 hg el e N '”-‘sx:’?
LD © 220 ng/ i m? . mivie rasans JLI 7%
savio Pasnis x ars )
Fig.4 - Distribuicdo dos va- Fig.5 - Distribuicdo dos va-
lores das tensfes de lores das tensdes de
rotura a compressido rotura & tracg¢gdo por

de cubos aos 28 dias flexdo, aos 28 dias



5.8~ Escorrimento do Betdo Fresco
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zer apenas o pavimento rigido na zo-= =

na maritima, optou-se pela cofragem lidade do betdo.
de madeira. Assim, foram feitas td-
buas de 4 cm de espessura com 2 m de comprimento e 20 cm de altura cujo cor
te é representado na figura 7 e cujo encaixe & do tipo representado na mes-
ma figura.

A cofragem fol posicionada verticalmente a partir da cravacdo de pre-
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gos feitos de varSes de ¢= 12mm. H
evidente gque estes pregos teriam de
ficar abaixo da face da cofragem pa
ra dar passagem livre a régua vibra
dora.

Esta cofragem era pincelada
com Sleo gqueimado o que facilitava
a descofragem.

Atendendo a gque a cofragem de
madeira empenava ao ser utilizada em
face das variacbes de humidade e a-
tendendo a que a Administracdo deci
diu adoptar o mesmo tipo de pavimen

to em todo o Pisdo, foi-se para a

cofragem de ferro.

Assim, mandou-se executar 50 F1g.3 - Aspecto da colo-

moldes de 2m de comprimento  cada, cacdo dos moldes

com 20cm de altura representados na de ferro.
figura 8.

Estes moldes, mesmo nas curvas de menor raio (~40m) disfarcavam perfel
tamente a constituigdo poligonal da curva.

O posicionamento da cofragem foi feito com o auxilioc do topdgrafo (ver

Fig.9).

7 - COLOCACAO DO BETAO EM OBRA

Uma vez fixada a cofragem, o camido betoneira entrava de recuo na via
a betonar e vasava de cada vez cerca de metade do betdo total transportado.
Este era entdo regularizado grosseiramente com enxadas, vibrado com agulhas
vibradoras a frente da régua e sd depois € gque esta entrava para dar o aca-
v bamento final (ver Fig.10).

Atrds do trabalho da régua vibradora existiam duas pranchas perpendicu
’lares ao eixo da via e apoiadas de modo que o pessoal pudesse andar por ci-
ma delas sem afectar o bet3o fresco. Numa delas os pedreiros encarregavam-
-se de corrigir irregularidades quer resultantes da régua vibradora quer re
sultantes do levantamento das réguas de ferro para moldagem das juntas de

retracgdo. Na outra o pessoal procedia & execucdo da estriagem apds  cerca
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Fig.lO - Aplicagdo da régua vibradora

de 40 minutos de presa do betdo, havendo que ter em consideragdo as condi-
¢Bes climatéricas.

Durante a betonagem convird que a corrente de camides betoneiras seja
tal que njo haja esperas. Estas afectam muito a trabalhabilidade.

O espalhamento do betdo de um carro levava cerca de 15 minutos. O mdxi

mo rendimento didrio foi de 130 m de via.

8 - DISTRIBUICAO DA BETONAGEM IAS VIAS DURANTE A EXECUCAO DO TRECHODA ESTRADA

Dado gque o trdfego ndo podia transitar por cima de uma laje antes de
14 dias, aproveitou-se a circunstdncia de haver trés vias e vdrios trechos
de estrada antiga (servindo de desvios) para fazer uma programagdo baseada

no rendimento didrio da betonagem.

9 - REQUISITOS BASIADOS NO CADERNO DE ENCARGOS BELGA E N3 BIBLIOGRAFIA QUAN-

70 A DIMENSOES DAS LAJES, JUNTAS E VAROES

9.1- Lajes - As dimensdes das lajés aplicadas ndo ultrapassaram os 5m,
_atendendo as recomenda¢fes do Caderno de Encargos Belga.

9.2- Juntas Longitudinais ~ As juntas longitudinais coincidiram com oS

’;imites das vias e, enquanto foram usados moldes de madeira, eram verticais
com vardes de @=12mm com 1.00m de comprimento espacados de 0,75m. Quandoc se
passou a adoptar os moldes de ferro, estes passaram a ter macho e fémea o
gque permitiu reduzir o comprimento dos referidos vardes para 0,75m de com-
primento e espacd-los de 1.00m. Neste caso a aderéncia do vardo ao betio tor-

nou-se fundamental dado que a funcdo dele passou a ser especialmente de 1li-
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gacdo, com a finalidade de fazer trabalhar o encaixe de macho e fémea na
transmissdo dos esforc¢os.

9.3- Juntas de Retracgdo - Estas juntas foram espagadas de 5 em 5 m e

executadas com a Introducdo de réguas de ferro de 7cm de altura e 8 mm de
espessura na laje depois de regularizada com a régua vibradora. Esta intro
ducdo fol feita com o auxilio da agulha vibradora sobre a referida régua.
A extraccdo das réguas deverd ser feita em tempo oportunc tendo em atengdo
o estado das condi¢Bes atmosféricas (a permanéncia da régua no betdo media
va cerca de 1 a 1,30 horas). O Caderno de Encargos Belga aconselha a colo-
car ao longo da futura junta uma tira de pldstico de 90g/m? gue &€ introdu-
zida na massa por meio de uma limina vibrante gue penetra a uma profundida
de minima de 1/3 a 1/4 da espessura da laje. Os bordos do pldstico ficardo
& vista com cerca de lcm. Uma vez introduzido o pldstico, o betdo deverd
ser submetido a um calcamentc de modo a junta fechar-se. Salvo figue esti-
pulado o contrdrio nas cldusulas técnicas especiais e/ou projecto, as jun-
tas de retraccdo ndo serdo munidas de varbes. A bibliografia aconselha ser
rar as juntas pois que assim estas ficam muito mais perfeitas.

9.4~ Juntas de Dilatacdo — A imposi¢do destas juntas € controversa em

bora o Caderno de Encargos Belga as localize obrigatdriamente de um e de
outro lado das ocbras de arte, nos cruzamentos das ruas e nos locais previs
tos nas clausulas técnicas especials e/ou projecto. Na obra em guestdo ndo
foram ﬁsadas Jjuntas deste tipo.

9.5- Juntas de Trabalho - Estas juntas- surgem sempre gue termina um

dia de trabalho. Elas foram executadas verticalmente e levaram vardes - com
a disposig¢do dos das juntas longitudinais.
9.6- Vardes - Embora se tivesse utilizado o Aco normal (A-24) o Cader

no de Encargos Belga recomenda o ac¢o A-40.

10 - SELAGEM DAS JUNTAS

Antes da aplicagdo do produto de selagem gue se vende comercialmente,
a junta deverd ser limpa com escovas metdlicas e jacto de ar.
Por razbes econdmicas, pensou-se utilizar um betume 60/70 com filler#*.

Como este betume ndo chegou a tempo, acabou-~se por utilizar o betume asfé£

* Indicag¢do dada pelo livro "Principles and Practice of Highway Enginnee-

ring" de Sharma e Sharma.
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tico 80/100 com areia.

11 - CONTROLO DE POSSIVEIS DESLOCAMENTOS DAS LAJES

Tntroduziram-se chumbadouros de lat3o nos bordos e nos cantos de algu
mas lajes a fim de se Ir acompanhando, com © auxflio do alongdmetro, possi-

veis deslocamentos futuros das mesmas.

QUADRO I = VARIACAO DA ABERTURA DAS JUNTAS coM O TEMPO

Oc r0car| VARIACAO | VARIACAO |rocar| varracio | VARIACAO
DATA rEMPERAT. | ne. | RELATIVA ACUMULADA | yo. | RELATIVA | ACUMULADA
(mm) (mm) ) (mm) (mm)
1983.08.29 32,5 1 -0.25%* 2 -0.29%*
1983.09.09 30 1 +0.20 -0.05 +0.06 ~0.23
1983.09.16 35 1 -0.90 -0.95 -0.30 -0.53
1983.11.14 21 1 +0.04 -0.91 ~0.30 -0.83
1983.08.29 32,5 3 -0.14* 4 +0.10%
1983.09.09| 30 3 -0.20 -0.34 | -0.40 -0.30
1983.09.16 35 3 -0.’10 -0.44 -0.20 -0.50
1983.11.14 21 3 +0.10 -0.34 +0.10 -0.40
1983.08.29 32,5 5 -0.73%* 6 +0.12%
1983.09.09 30 5 +0.44 -0.29 6 -0.10 +0.02
1983.09.16 35 5 ~0.34 -0.63 & ~0.78 -0.76
1983.11.14 21 5 0.00 -0.63 6 +0.48 -0.28
1983.08.29 32,5 7 +0.24* 8 +0.24%*
| 1983.09.09 30 7 +0.18 +0.42 8 -0.60 -0.36
0 11983.09.16 35 7 -0.14 +0.28 8 -0.00 -0.36
1983.11.14 21 7 +0.16 +0. 44 8 0.00 -0.36

- Contraccdo das lajes (dilatacdo da junta)
+ Dpilatacdo das lajes (contrac¢do da junta)

* valor acumulado das cedéncias desde 1982.06.28
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No Quadro I apresentam-se os valores da variacio relativa da abertura
das juntas, correspondentes ds dltimas leituras efectuadas e, 0s respecti-
vos valores acumulados desde 1982.06.28. Verifica-se gue a ordem de grande-
za do valor acumulado ndo chega a lmm, notando-se no entanto gue as juntas

funcionam efectivamente.

12 - FILTROS PARA EVITAR O "PUMPING™

Entre os perfis P23 e P31 apareceu um solo argiloso que fez recear vir
a provocar mals tarde o fendmeno do "pumping”.

Assim, para evitar tal fendmeno, utilizaram-se dois tipos de filtros:
100m com geotextil entre P31 e o P27+25m e 10Om com uma camada de areia com
l0cm de espessura seguida de outra camada de escdrias vulcdnicas entre  os

P27+25m e P23.

13 - COMPARACAO DOS CUSTOS DOS PAVIMENTOS RIGIDO E FLEXIVEL

13.1~ Consideragles Gerais - Com a intencdo de avaliar a contrapartida

econdmica do pavimento rigido, pretendeu-se efectuar um estudo dos custos de
execugdo do trecho experimental do Pis3o, confrontando-os com os de um pavi
mento do tipo flexivel. Uma comparacdo cofrecta 56 podia ser feita tendo em
conta um pavimento flexivel com caracteristicas resistentes semelhantes &s
do pavimento rigido. Assim, a apreciacdc dos custos desse tipo de pavimento
fol feita para uma espessura dimensionada para o mesmo trecho de estrada
considerando portanto o mesmo trdfego e idénticos solos de fundagido. De no-
tar que este estudo comparativo incide apenas sobre os trabalhos da pavimen
tagdo ou gue estejam com ela relacionados, como & o caso da regularizacdoc do
leito do pavimento. Salienta-se ainda a falta de rigor nos cdlculos apresen
tados, cuja justificacdo estd no facto de se pretender apenas uma ordem de
grandeza.

13.2- Custo do Pavimento Rigido - A& contabilizéggo dos custos de execu

cdo do pavimentq rfgido aplicado no trecho experimental do Pisdo, com as ca
J,racterfsticas jd mencionadas na primeira parte desta comunicagdo, foi élabg
”radé considerando-se um rendimento médio de betonagem de 250 m2 por dia(cor
}espondentes a uma extensdo de 70 metros numa faixa de 3,5m de largura). No
Quadro II apresentam-se os cdlculos efectuados, tendo como base essa drea
de pavimento, eguivalendo portanto a um dia de trabalho.

13.3- pavimento Flexivel - O perfil-tipo dovpavimento flexivel equiva-

lente ao rigido executado, prevé® uma camada de 25cm de "tout-venant™® e uma
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QUADRO II - CONTABILIZAGCAO DOS CUSTOS DE EXECUCAO DO PAVIMENTO RIGIDO

PRECO QUANTIDADES | CUSTO DE 250 PRECO
DESIGNACOES P/250m?DE PA-| m?2 DE PAVI | COMPOSTO
UNITARIO VIMENTO/DIA | MENTO/DIA POR m?
1. MATERIAIS:
- BEtEO . 3.154500/m3 |250%0.23=60m| 190.000500
- Vardes de ligag¢do 45500/Kg 0.888Kg/mx
xX70=60Kg 300800
~ Betume asfdltico 35500/Kg 100Kg 3.500800
(nas juntas)
- Amortizag¢do da co-
fragem(150.000800) - - 2.000800

SOMA & @it eeieronsssacsassssassnsssansss 195.800800

SOMA POR ARREDONDAMENTO: veeeaseosasnane =z 200.000S00 800$OO/m2
2. MAO D'OBRA 1.000800/dia 26 oper. 26.000590/

SOMA:  eeteiensseeennananannesansoaneean 26.000800 104$00/m?
3. EQUIPAMENTO:
- Régua vibradora 250500ho0r3 8 horas 2.000800
- Gerador .....esns 300800/ " 8 " 2.400800
- COmMpPressor ...... 300500/ * 8 " 2.400500
- Moto-niveladora 2.000500/ " 8 " 16.000500
- Cilindro ........ 900800/ " g w 7.200$00

SOMA: teteeeeeanosnensassnsaasnaanas e 30.000800 120800/m?

TOTAL PARCIAL: weueeessanssacasscscass .sn 256.000500 .1.024$OO/m2
4. 10% p/encarregadosS <ee.sesesnasseion cetesens 106300/m?

......... ceeieeneaenannaens 1.130800/m?

TOTAL POR ARREDONDAMENTO ...
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REVESTIMENTO SUP. BETUMINOSO

-+

BeRid ]

10cm

C>: A 25cm
Cye O TOUT_VE ANT C3/7
O(‘OQOOOU- 0 O
o~ (3 o< >C:" ) C) - ; >
\

SOLD DE FUNDAgZo
(CBR.w18% )

Fig.ll =~ Perfil-tipo dum pavimento fle
xIvel equivalente ao rigido

executado

penetragdo betuminosa de 10cm de espessura, seguida dum revestimento super-
ficial betuminoso, gque & o tipo de pavimento normalmente executado em S.Mi-
guel (ver Fig.ll). Neste caso do pavimento flexivel, ndo foi possivel efec-
tuar-se a contabilizacdo baseada em rendimentos e custos reais, de modo a
tornd-la malis préximc da réalidade, como se fez no caso do pavimento rigido.
Assim, a solugdo adoptada foi a de efectuar uma esfimativa do custo de exe-
cugdo dum pavimento flexivel com a constituicdo acima descrita, estimativa
essa calculada com base em precos unitdrios ﬁsuais na Secretaria Regional
do Eguipamento Social. Faz-se notar, portanto, a diferenca dos métodos de
cdlculo utilizados para cada tipo de pavimento: enguanto no rigido se trata
de custos reais, no flexivel o valor apresentado nio passa duma estimativa,
embora baseada em pre¢os unitdrios muito prdximos da realidade. Apresentam-
-se no Quadro III os dados bdsicos e cdlculos intermédics que  permitiram
chegar ao valor correspondente ao prego Composto por metro quadrado de pavi
ento flexivel.

13.4- ConclusBes - Através dos valores expostos, e apesar da compara-

© ¢do ndo ser totalmente correcta, julga-se poder concluir gue, com © pavimen

‘to rigido executado no trecho experimental do Pisdo, se obteve uma economia,

em investimento inicial, da ordem dos 200500 por metro guadrado de pavimen-—
tacdo. E ainda de realgar que, para aldém desta economia inicial, o pavimen-
to rigido € calculado para uma vida de 30 anos, enguanto gue o flexivel foi

calculado para um periodo de 15 anos. Além disso, & sabido que o custo de
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QUADRO III - ESTIMATIVA DOS CUSTOS DE EXECUGEZO DC PAVIMENTO FLEXIVEL

~ PRECOS ~ PRECO
IGNA
DESIGNACCES UNITARIOS MEDICOES COMPOSTOﬂn2
MATERIAIS:
- "Poyt-venant” 800500/m3 0.25 m3 200800
- Brita 700800/m> 0.10 m3 70500
- Murraga 900800/m3 0.02 m3 18300
- Gravilha 850$Oo/m3 0.02 m3 17800
- Betume asfdltico 35500/Kg 10 Kg 350800
TOTAL PARCIAL vevessnennsneacannnnsansasssnnssns 655300
EQUIPAMENTO E MAO D'OBRA:
— CAldeiTa weeeveeeeenennns 1 000$00/h 5m2 /h 200500
- Regularizagdo com moto- 30800/m2/
niveladora /camada .3 camadas 90800
- Espalhamento ....seeesss- lSOSOO/m2 - 1505800
- CI11indramentl ..eceesssss ZOOSOO/m2 - 100500
- Transportes diversos .... - - 170800
TOTAL PARCIAL «uvesecenonnennonansssnsaasssess 7105800
TOTAL «ooeeesssssennsvsecsnsanssase teseecsansensans 1 365500
- 2
7OTAL POR ARREDONDAMENTO ... Ceteiaavessanae Z 1 350800/m

conservagdo costuma ser inferior nos pavimentos rigidos.

A economia do pavimento rigido, 74 era uma realidade a longo prazo. Com

este trecho experimental do Pisdo, parece poder confirmar-se gque, mesmo em

primeiro investimento, O pavimento rigido & mdis vantajoso.



