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PAVIMENTAGAO INTERTRAVADA COM BLOQUETE SEXTAVADO

INTERLOCKED PAVING WITH HEXA BLOCK
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A pavimentacio intertravada com bloquetes de concreto consiste na
utilizacdo de pecas pré-moldadas com caracteristicas especificas para esse tipo de
instalagdo. Os blocos de concreto, em formato hexagonal, sio amplamente usados
como material para pavimentacio de 4reas de alto trifego, como ruas internas de
instalagdes industriais e estacionamentos, pois devido a sua forma é a mais duravel
dos pavimentos de concreto. Sendo uma das op¢des mais acessiveis para pavimentagio
por conta de sua facil instalagdo e manutengdo, nio sendo necessario a utilizagdo de
madquinas pesadas, apenas os materiais e os trabalhadores. O ponto central desse artigo
é apresentar os processos numa pavimentagio utilizando bloquete sextavado, tais

como beneficios e maleficios, se existirem.
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The interlocked paving with concrete blocks consists in the use of
precast parts with specific characteristics for this type of installation. The concrete
block, in format hexagonal, are widely used as material for heavy traffic areas, like
internal streets of industrial installation and parking lots, because due your form it is
the most durable of the concrete interlocked floors. Being one of the most accessible
options for paving because of your easy installation and maintenance, not being
necessary the utilization of heavy machines, only the materials and the workers. The
central point of this article is to present the processes on a paving using hexagon block,

such as benefits and harms, if they exist.
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1.INTRODUCAO

A utilizacdo de bloquetes de concreto intertravados para pavimentagio surgiu
no final do século 19, porém o avanco nesse tipo de pavimento sé foi acontecer no final
da Segunda Guerra Mundial. Nos anos 9o, essa pratica ji era muito comum na Europa,
sendo ela a percursora nesse tipo de pavimentagio.

Essa técnica sé foi chegar ao Brasil nos anos 70 e foi evoluindo até ser o tipo de
pavimento que conhecemos hoje, sendo muito vistos tanto em calcamentos de pragas,
calcadas quanto em vias.

Os blocos de concreto intertravados sio um recurso interessante para a
pavimentagio de 4reas externas como ciclovias, vias publicas e de condominios e
calcadas, sendo uma 6tima escolha nio somente por sua praticidade na execugio e
economia, mas também por auxiliar na permeabilidade do solo local.

Na atualidade, os bloquetes de concreto vém sido gradativamente mais usados
para pavimentacio, sendo principalmente usados em pragas, parques, ruas e patios. O
desenvolvimento na execugio de pavimentacdo com blocos de concreto se deve as suas
caracteristicas, sendo elas o baixo custo de retificagdo, remogio da irea pavimentada e
o reaproveitamento de cerca de 95% das pecas, mesmo o preco de uma nova obra
partindo do zero sendo mais cara comparada ao pavimento asfaltico o uso de blocos de
concreto é muito mais vantajoso quando analisado a longo prazo, uma vez que
comparando a vida util dos dois, a do bloco de concreto é duas vezes maior. Analisando
também o impacto ambiental de manuten¢io quando comparado ao pavimento
asféltico percebe-se que o uso dos blocos de concreto é o mais indicado, j4 que ele possui
um baixo impacto ambiental devido ao reaproveitamento de suas pegas.

Apébs o calcamento o trifego de pessoas e veiculos é imediato, nio sendo
necessério tempo para a cura das pecas, uma vez que elas ji vém prontas, também nio
é preciso uma mio de obra especializada pois as pecas sdo relativamente ficeis de
montar.

Os bloquetes de concreto intertravados podem variar sua espessura conforme
sua utiliza¢do ficando entre 6 cm e 10 cm. Em locais de trifego leve sio utilizados os
blocos de 6 cm, como por exemplo pragas e calcadas, em locais de trafego médio podem
ser utilizados blocos de 8 cm e os blocos de 10 cm sdo utilizados onde o trafego é muito

pesado.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v.9.n.09. set. 2023.
ISSN - 2675 — 3375

294



. . . . . N e opznaAccsss
. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

A rua objeto desse estudo nunca teve uma pavimentagio, apenas uma parte que
se encontra com concreto. Sendo uma solu¢io temporiria feita pelos moradores, mas
ainda em sua maioria é de terra, o que prejudica muito a vida das pessoas dali que
convivem h4 anos com problemas causados por uma via sem pavimentagio. Algumas
dificuldades que afetam uma rua sem pavimento sio buracos, lama e poeira, podendo
a poeira até causar doengas e infec¢des respiratdrias, ela tem maior probabilidade de se
formar no ambiente externo devido & menor umidade do ar devido & queda na
precipitacio e, quando entra na casa, pode carregar elementos que causam reagdes
alérgicas. A melhor opc¢do para pavimentacio na rua em questdo seria o uso de
bloquetes intertravados, uma vez que a rua é estreita e sem espago para trifego de
carros, impossibilitando também a entrada de miquinas pesadas para asfaltamento.

O objetivo desse artigo é executar um estudo de caso junto com o
dimensionamento de um pavimento de blocos de concreto intertravados na rua

Tiradentes, Bairro Cantagalo, na cidade de Trés Rios-R]J, como ilustra a figura or.

Figura o1 - Localizacio do trecho onde ouve a pavimentacio.

Fonte: Google Maps.
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Serd mostrado como ela era antes e como ficou apds a execugio da
pavimentagio, bem como cada passo que leva a pavimentacdo por blocos de concreto

intertravados, seus principais beneficios, limitacdes e manutengdes.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na construgio civil, as op¢des mais priticas sio muito valorizadas, tanto em
tempo quanto em valor, pois permite que a obra em questio seja realizada
relativamente rdpida e bem executada sem atrasar os prazos de entrega da mesma, um
grande exemplo dessas opgdes é o bloco intertravado, que consiste em alguns poucos
passos que sio considerados relativamente simples, ndo exigindo a utilizagio de
mdiquinas pesadas e nem de mio de obra especializada, além de também nio ser
necessério esperar o processo de curagdo da peca, uma vez que ela j4 é entregue pronta
para a implementagio.

O subleito das ruas pode estar sujeito a danos, invasdes e sobrecargas,
dependendo das solicitagdes horizontais e verticais que recebe. Quando isso continua
acontecendo, ocorre um processo de degradagio que afeta o trifego na area. O trabalho

do pavimento é evitar que isso aconteca.

Pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esforcos oriundos do trifego de veiculos e do
clima, e a propiciar aos usudrios melhoria nas condi¢des de rolamento, com
conforto, economia e seguranga. (BERNUCCI et al. 2008, p. 9)

O pavimento consiste em materiais compactados em diversas camadas desde o
subleito. Ele recebe as tensdes e diminui esses efeitos nas camadas subjacentes, de
modo que o subleito receba apenas uma pequena fragio das solicitagdes.

Com isso, conseguimos tornar o trinsito rodoviirio mais confortivel e seguro.
Afinal, o pavimento é uma estrutura temporiria que, dependendo de como é
executado, permanecerd por muito tempo em condi¢des adequadas ao trafego.

O dimensionamento do pavimento inclui basicamente a sele¢io dos materiais
utilizados, e é necesséria a defini¢do da espessura de cada camada que o compde. No
dimensionamento deve ser considerado os aspectos necessirios para garantir que o
pavimento esteja em conformidade com os requisitos e satisfaca os usudrios durante a
data para o qual foi projetado. A concepcio inadequada do projeto pode levar a
repetidas atividades de manutenc¢io ou mesmo conserto em um pequeno intervalo de
tempo. Por isso, para que as obras de pavimentacdo sejam adequadas, é necessiria uma
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caracterizagdo aprofundada do comportamento do material para permitir que o
pavimento suporte as cargas impostas pelo trifego e distribua bem as tensdes em seu

interior.

12 MATERIAIS E METODOS
1.3 Tipos de pavimentagio

Os terrenos sio diferentes, por isso existem diferentes tipos de pavimento. E
necessirio pavimentar vias especificas de acordo com as necessidades identificadas e
o tipo de utiliza¢do da 4rea.

Para executar a pavimentacdo ideal, sio necessédrios estudos para entender as
caracteristicas geotécnicas da drea, como atua o sistema de drenagem superficial, o grau
de intensidade do trifego e as demandas que devem ser atendidas, como rodoviiria,
ferroviaria, industrial entre outras.

No projeto precisa haver um bom detalhamento para determinar a viabilidade
da pavimentacdo, para determinar os materiais que serdo usados e métodos. Tudo isso
precisa ser comparado com os diferentes tipos de pavimentagio para escolher a
pavimentag¢io mais adequada para o projeto.

Existem diversos tipos de pavimentacio, por isso se faz necessirio um estudo
aprofundado para decidir-se qual tipo é o mais apropriado para o local em questio. Eles

sdo divididos em trés principais exemplos:

Pavimentacio Flexivel

Um pavimento flexivel é um pavimento asféltico feito de uma base granular e
um revestimento betuminoso. Suporta bem as exigéncias das vias pablicas, mas exige
manutengio e intervenc¢io em um menor intervalo de tempo se comparado aos outros
tipos.

No entanto, a vantagem disso é que a manuten¢io é simples e pode ser
consertado apenas os lugares afetados. O piso tem durabilidade de cerca de 5 a 10 anos

e na hora de retirar o revestimento pode ser parcialmente ou totalmente reciclado.

Pavimentac¢io Semirrigida
Este é um tipo de piso intermediério. Isso porque seu nivel de deformagio é

maior em relagido ao pavimento flexivel, mas menor em relacio ao pavimento rigido.
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Consiste em um revestimento a base de cimento e um revestimento flexivel, que é
normalmente utilizado onde se tem um tréfego de veiculos mais pesados.
Devido ao potencial de deformagio, os pavimentos semirrigidos nio sdo ideais
. - A
quando precisam suportar cargas estiticas, como em pontos de dnibus.
Ele é mais ficil de instalar e manter em comparacio aos pavimentos rigidos.
Portanto, é uma 6tima opgdo para projetos que exigem um or¢amento menor. Outro

detalhe é que esse pavimento, como no ﬂex{vel, pode ser reciclado.

Pavimentacio Rigida

O pavimento rigido é constituido por placas de concreto. Ele nio deforma e,
portanto, requer menos manutengio. Eo tipo de piso ideal para locais sujeitos a cargas
estaticas. £ altamente resistente 4 acdo de éleos e combustiveis.

Em corredores de trinsito, o projeto geralmente envolve o uso de pavimentos
de concreto (rigidos) e pavimentos semirrigidos, em razdo de trechos de paradas e vias
se alternarem. Os custos de implantagio sio altos e, quando surgem problemas, toda a
placa de concreto precisa ser substituida.

Além desses trés tipos, existem certos modelos de pavimentacio que sdo
considerados sustentdveis. Uma delas é o pavimento intertravado permedvel, que
consiste em blocos de concreto colocados diretamente no solo para garantir a
permeabilidade 4 4gua da via.

Este tipo de pavimento nio é novo, mas novas técnicas foram desenvolvidas.
Existem também o concreto asféltico permeavel, pavimento fotocatalitico e concreto
drenante. Existem também pavimentos ecolégicos de cascalho, que sio muito

duriveis, altamente flexiveis e livres de rachaduras e trincas.

1.4 Normativa para fabricagio dos bloquetes

Para fazer utilizagdo de bloquetes na construcio civil, é necessério a utilizacdo
de normas brasileiras, as chamadas NBRs. Essas normas desenvolvidas pela ABNT
tém como objetivo principal padronizar os processos de producio e servigos no Brasil.
Existem diversas normas que controlam e regularizam a geracdo deste produto,
estando definido por exemplo, caracteristicas que condicionam a pega, os processos de
execucdo e preparagio do solo. A seguir, estdo apresentadas algumas das principais

NBRs relacionadas a pavimentacio intertravada de concreto.
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NBR 9781 - Pegas de concreto para pavimentagio

Esta norma é constituida por caracteristicas que definem as condi¢des a serem
alcancados pelas pecas de concreto e os ensaios de laboratério necessario para atingi-
los.

Os bloquetes sio selecionados de acordo com as necessidades da obra e estio
dispostos no mercado com espessuras definidas, sendo de seis, oito e dez centimetros.
A resisténcia minima necessaria para cada peca varia de acordo com o trifego de
pedestres e peso apresentado pelos veiculos circulantes, caso haja. Elas estdo
disponibilizadas em diversos tamanhos no mercado, porém, precisam sempre estar
dentro da norma, sendo a dimensio minima de 1ocm e a maxima de 2scm. Os cimentos
utilizados podem ser de qualquer classe ou tipo, porém, as inddstrias usualmente
utilizam cimento CP V - ARI (cimento Portland de alta resisténcia inicial), que sio
resistente a sulfato, CP II Z (cimento Portland composto com pozolana). As pecas sdo
produzidas em diferentes formatos e estio anexados nos tépicos s.L.I a 5.1.4 da norma
e estd ilustrado no anexo D.

No tépico “Aspectos gerais”, introduzido nos requisitos especificos do
regulamento, estd incluido regras para o chanfro, arestas e 4ngulo de inclinagio das
pecas e para o espacador de juntas.

Estio fixados 4 anexos do A ao D, sendo:

A - Determinacio da resisténcia caracteristica & compressio
B - Determinacio da absorgio de 4gua

C - Determinagio de resisténcia a abrasio

D - Avaliacdo dimensional
NBR 15953 - Execugio de pavimentagio intertravado de concreto

Nessa NBR ¢é definido as condigdes necessdrias a serem alcancadas no exercicio
da pavimentacio de bloquetes em concreto. Esse tipo de pavimentagio é de ficil
instalacdo, pois sdo assentados em colchio de areia e brita, isento de contrapiso e
argamassa. Dessa forma, é assegurado a rapidez em sua execugio e economia dos
recursos utilizados na obra.

O assentamento deve ocorrer em colchdes que variam de 2cm a 4cm e as britam
dependerdo do servico solicitado, com as compactagdes necessarias. O projeto deverd
ser acompanhado baseado nas especificacdes presentes nesta norma, e caso nio haja o

cumprimento deles, a obra precisa ser interrompida. Os requisitos especificos que
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obrigatoriamente precisam ser atendidos s3o: subleito, subbase e base, contencio,
camada de assentamento, material de rejuntamento e juntas. As atribui¢des de
responsabilidade referem-se a quem decide o qué. Relacionado ao processo de
pavimentagio intertravada de concreto, as atribui¢Ges estdo presentes na contratacio,
projeto, execucio e fiscalizagio da obra e na fabricacdo das pecas de concreto.

Apéds a execugdo dos servigos, é necessirio a inspecdo final, onde toda 4rea
compactada, juntas e superficies pavimentadas serdo inspecionadas e posteriormente

corrigidas caso houver necessidade.

NBR 11806 - Materiais para sub-base ou base de brita graduada

Estd anexado nesta NBR os parimetros necessérios para os materiais utilizados
na obra das camadas de sub-base e/ou base de pavimentagio com brita graduada. De
acordo com esta norma, os materiais deverdo ser constituidos de fracdes de rocha,
britados, dispensando o solo vegetal, material orginico, grios ou fragmentacdes de

ficeis modificacdes causadas pelo intemperismo, materiais nocivos e impurezas.

2.Etapas da pavimentagdo intertravada com bloquete

Esse tipo de pavimentacio é uma das op¢Bes mais acessiveis por conta de sua
ficil instalagdo e manutengdo, pois ndo é necessério a utilizacdo de méquinas pesadas,

apenas os materiais e os trabalhadores.

O conceito basico desse tipo de pavimentagdo é o intertravamento, ou seja,
a transmissdo de parte da carga de uma peca para a peca vizinha através do
atrito lateral entre elas. Outra caracteristica desse sistemna é o fato de ser
levemente permeével, pois permite a passagem de uma pequena parte da
dgua da chuva para o solo através das juntas. (FERNANDES, 2013, p. 28)

Figura 02- Imagem ilustrativa de piso intertravado de concreto.

_Contengao lateral
o /,Areia de rejuntamento
e 7 _Pegas pré-moldados de concreto

/ / A _Areia de assentamento

|

SUB-BASE

Fonte: Ipori Blocos.
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Preparo do subleito

O primeiro passo na implementacio de um pavimento intertravado é a
preparagio adequada da camada de base, que pode ser formada a partir de solos naturais
e emprestados.

Este solo ndo pode inchar, deve ter 296 ou mais de gotas de 4gua (conforme
especificagdes do projeto) e deve ser devidamente nivelado.

Neste passo, também é necessirio a colocacio de meio-fio que ird conter os

blocos de concreto.

Preparo da base

Nesse passo é onde ocorre o preparo da base, geralmente com bica corrida. Ao
esparramar a bica, é importante deixar o minimo de espago vazio possivel, pois isso
atrapalhard o préximo passo. Em outras palavras, a camada de base deve estar bem

compactada pelo uso do sapo ou da placa vibratéria.

Preparo do material de assentamento

Nesta etapa é onde se deposita o material de assentamento sobre a base
preparada, podendo ser ele areia ou p6 de pedra.

Ele precisa ser limpo e seco, e deve ser aplicada em uma camada de espessura
média e uniforme em toda a irea que a pavimentagio contemplara. E de3cm a 4m a
espessura adequada.

A espessura da camada do material de assentamento é uma etapa essencial pois
se ela for muito grossa o piso pode afundar e se for muito fina os blocos podem quebrar.
Para se conseguir o nivel desejado é usado um sarrafo, deslizando-o manualmente

sobre guias paralelas.

Preparo da camada de revestimento

E durante esta etapa que ocorre a instalacio do pavimento intertravado.
Existem diversos modelos de assentamento, que seguem diferentes padrdes de
combinacdo de blocos para otimizar o uso desse material e valorizar a estética da obra.

E aconselh4vel fazer um teste marcando a localizacio dos blocos e montando-
os juntos sem compactar para garantir que o item de trabalho seja compativel com as

medicdes reais.
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Realizacdo da compactagio

’

Depois do assentamento dos blocos chega-se a tltima etapa: a compactacio. E
realizada em duas etapas e o equipamento utilizado é placa vibratéria. Neste processo
o operador deve mover a placa vibratéria com passadas de 20 cm ou mais, também
deve-se parar a pelo menos 1,5 metros da frente do servico. Apds a primeira
compactagio deve-se trocar os blocos avariados. Também é feito o rejunte, espalhando
uma areia fina sobre o pavimento e varrendo o excesso.

Em seguida, a compactagio final é realizada e a instalacdo do pavimento

intertravado é concluido.

2.1 RESULTADOS E DISCUSSOES
2.2 Processo de preparacio da via

Na sequéncia de figuras de 03 a 07 podemos verificar os processos por tras desse

tipo de pavimentagio sendo executados.

Figura 03 - Saibro sendo sarrafeado. Figura o4 — Colocagio da linha para seguir o nivel da via.

Fonte: Acervo pessoal. 02/03/2023 Fonte: Acervo pessoal. 02/03/2023

Figura o5 - Via sendo preparada para receber a pavimentagdo. Figura 06 - Instalacdo do piso intertravado.

Fonte: Acervo pessoal. 02/03/2023 Fonte: Acervo pessoal. 02/03/2023
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Figura 07 - Via com pavimentacio intertravada incompleta.

Fonte: Acervo pessoal. 02/03/2623

2.3 Antes e Depois

Da figura 08 a 11 nos é apresentado como a rua era antes e como ficou apds ser

calcada por blocos de concreto sextavado.

Figura 08 - Via antes de ser pavimentada. Figura og — Via antes de ser pavimentada.
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Fonte: Google Maps. Fonte: Acervo pessoal. 11/04/2022

Figura 10 - Via apés de ser pavimentada. Figura 11 - Via apés de ser pavimentada.

Fonte: Acervo pessoal. 06/04/2023 Fonte: Acervo pessoal. 06/04/2023
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2.4 Execugio de uma pavimentagio por blocos intertravados em escala reduzida

Segundo Gomes et al. (2020), uma das estratégias que mais se mostra eficaz
para a compreensio espacial e aprendizagem de representagio e composicdo de projetos
¢ a utilizacio de modelos fisicos como recurso diddtico. Com esta ferramenta, os
professores permitem que os alunos facam anélises geogrifica e compreendam as
questdes e dinimicas da construgio, relacionando tudo isso com a sua realidade.

No laboratério de concreto da Universidade de Vassouras foi realizado a
execu¢io de uma pavimentagio por blocos de concreto intertravados em escala

reduzida para o bom entendimento de como ela é feita e a importincia de cada etapa

dela.

Figura 12 - Preparo da sub-base e da base. Figura 13 — Concretagem das contencdes laterais.
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Fonte: Acervo pessoal. 04/05/2023 Fonte: Acervo pessoal. 04/05/2023

Figura 12 - Fabricacio dos blocos de concreto em escala Figura 13 - Comparagio do bloco de concreto em escala

reduzida. reduzida e normal.

Fonte: Acervo pessoal. 09/05/2023 Fonte: Acervo pessoal. 30/05/2023
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Figura 14 — Blocos sendo assentados. Figura 15 - Maquete finalizada.

p—

&

Fonte: Acervo pessoal. 15/05/2023 Fonte: Acervo pessoal. 15/05/2023

3. Ensaio de resisténcia & compressio

A resisténcia & compressdo é definida a partir de ensaios realizados na méquina
de compressio, sendo ela uma prensa hidrdulica. A resisténcia & compressio é
representada em mega Pascal (MPa), é obtida dividindo a carga de ruptura, expressa
em Newtons (N), pela drea de carregamento, expressa em milimetros quadrados
(mm2), multiplicando o resultado por um fator p, em fungio da altura da pega. Os

resultados alcancados foram realizados no laboratério da Firjan SENAI Trés Rios.
Figura 16 - Bloco sendo rompido. Figura 17 - Bloco rompido.
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Fonte: Acervo pessoal. 28/05/2023 Fonte: Acervo pessoal. 28/05/2023

CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo geral apresentar os processos que levam uma
pavimentagio por blocos intertravados de concreto. A via contemplada que se encontra

no Bairro Cantagalo, Trés Rios- Rj, apés completada a pavimentacdo teve intimeros
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beneficios que esse tipo de pavimentacdo trds, tais como: durabilidade, seguranca,
diminui¢io da temperatura, entre outros.

A maquete realizada foi uma étima forma para o melhor entendimento de cada
processo que leva esse tipo de pavimentacio, além de despertar a conexdo com a
realidade exigida pelo mercado de trabalho, uma vez que os estudantes vivéncia a
experiéncia de olhar o projeto de outra perspectiva, passando a se preocupar com toda
a base da elaboragdo do projeto, como calculos, insumos, mio de obra especializada, e
assim desperta um olhar cada vez mais profissional.

Quanto os ensaios de resisténcia a compressio realizados com os blocos
intertravados, infelizmente os blocos de amostragem nio chegaram a resisténcia ideal
exigida pela norma que é de 35MPa mas concluiram seu propédsito com éxito, uma vez
que a via é uma 4rea de tréfego baixo, ndo havendo movimentacido de veiculos, apenas
de pedestres. A pavimentagio realizada serviu também de aprendizado para melhorar
a resisténcia dos blocos em questio, sendo trocado o traco utilizado ou o material em

si.
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