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1. Pavimentacéo - Introducéo

A pavimentacdo é um aspecto fundamental dos percursos ciclaveis, ndo sé
porque € determinante para a durabilidade do conjunto da estrutura, bem como
contribui decisivamente para os aspectos de seguranca e conforto dos
utilizadores.

Pavimentos com uma superficie mais regular oferecem mais conforto, dado
gue acusam menor trepidacdo. Ao mesmo tempo devera ser anti-derrapante.
As situacdes de rugosidade deverdo remeter-se as situacdes de abrandamento
da velocidade, exactamente pelo efeito de desconforto e aparente inseguranca
que provocam.

Os pavimentos sdo variados e a sua aplicacéo rege-se por variados critérios -
custos, facilidade de implementacgéo, durabilidade e resisténcia, integracao na
envolvente e facilidade de reposicdo em caso de ser danificado.

2. Pavimentacao e Drenagem: dois aspectos conjuntos para garantia d
seguranca e conforto

O pavimento adaptado a circulacéo de bicicletas deve ter em conta algumas
caracteristicas como:

Resisténcia do material i devera suportar a quantidade e tipo de trafego a que
se destina, assim como, o peso da maquinaria de construgéo e, permitir
esporadicamente, a passagem de veiculos na area ciclavel de veiculos de
urgéncia.

Regularidade da superficie i todas as deformacdes e ressaltos no pavimento
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devem ser evitados e minimizados, porque implicam com a estabilidade e
equilibrio dos utilizadores.

Deve ter-se em consideracao gue:

1 as situacOes de existéncia de lancil nos limites do espaco
ciclavel, deve-se optar por um rebordo clivado e sem
arestas para minimizar os riscos de desequilibrios, ou
mesmo ocorréncia de acidentes em situacao de queda;

§ as grelhas dos sumidouros, no caso de faixas ciciaveis
devem encontrar-se nos limites da area clicavel, niveladas
com o resto do pavimento;

1 astampas e buracos de acesso a infra-estruturas devem
ser colocados fora da érea clicavel,

1 asjuntas de dilatacdo do pavimento betuminoso e de betéo
devem ser niveladas e sem regularidades, com uma
orientacdo perpendicular ao sentido de circulacédo da
bicicleta;

1 deve-se controlar o crescimento de ervas daninhas entre
juntas.

Resisténcia no deslizamento i a area especificamente destinada a circulacéo
de bicicletas deve apresentar uma superficie suave e com pouca rugosidade,
sem no entanto ser derrapante. Em situagcdes coexisténcia de trafego ciclavel e
pedonal, ou outras situacdes onde se pretende diminuir a velocidade do
ciclista, o pavimento deve apresentar uma maior rugosidade, eliminando a
possibilidade de transi¢cdes abruptas de alteracdo de pavimentos.

Deve ter-se em consideracdo gue:

1 em situagcdes onde a inclinacdo nao permite a construcao
de rampa, ou mesmo, situacdes de adaptacdo de escadas
ao transporte de bicicletas, devera existir uma calha ao
longo da inclinacdo das escadas, para colocar a roda da
bicicleta e deslizar nas subidas e descidas, quando esta é
transportada a mao. Entre a superficie de encaixe da calha
e 0s pedais da bicicleta deve haver uma distancia de
0.20m para permitir rodar os pedais quando a bicicleta esta
a ser transportada; (foto Aveiro)

f as rampas devem ter um pavimento com boa resisténcia e
aderéncia, sem grandes rugosidades de forma a nao
colocar em causa a seguranca do ciclista.




A Drenagem implica com a aderéncia da bicicleta ao pavimento, como também
com a comodidade, devido a salpicos de agua ou lama quando chove se a
bicicleta ndo tem guarda-lamas. E importante evitar a formac&o de pocas
assegurando uma rapida drenagem da agua, através de pavimentos com
caracteristicas permeaveis ou preparados para o escoamento da mesma, para
areas livres da circulacdo de bicicletas e pedes.

Deve ter-se em consideracdo que:

1 as rampas de atravessamento desnivelado ndo devem
ter mais de 6% de inclinagcdo numa extensdo maxima de
6m, com langos de plataformas de descanso de
comprimento de 1,50m (DL n° 123/97);

f pequenas rampas para ultrapassar desniveis de lancil ndo
devem ultrapassar os 20 -25% de inclinagéo. (Ministério do
Fomento Espanhol, 1999);

1 todos as superficies pavimentadas devem ter uma
inclinacéo transversal variavel entre os 1,5% 1 3% de
inclinacdo (2 1 5% de inclinacéo);

1 ainclinacdo transversal da ciclovia devera ser s6 num
sentido;

1 nas situagBes de taludes a drenar para a ciclovia, devera
haver drenos na base dos taludes de forma a agua ser
colectada debaixo do pavimento da ciclovia, ou a
existéncia de calhas colectoras de agua (valas) com
material permeavel;

1 os sumidouros devem apresentar as ranhuras da grelha
orientadas transversalmente ao sentido de circulacao das
bicicletas e uma abertura maxima das grelhas de 0.02m
(DL n° 123/97), de lado ou diametro;

Diferenciacdo por cor e textura i através do pavimento, o ciclista devera

reconhecer a sua funcionalidade e adoptar uma postura adequada a circulacao
nesse espaco. Podera atingir-se esse objectivo com a coloracdo do pavimento
assim como pela existéncia de texturas de contraste entre o espaco pedonal e
ciclavel, ndo devendo no entanto existir grande diversidade de materiais, o que
levaria a confundir a compreensao e leitura do espaco.

Deve ter-se em consideracao gue:

1 nos atravessamentos dafaidria € importante definir bem ¢
circulacdo de bicicletas e pedes ou a situacao de coexisténc
trafego;

1 € sempre preferivel uma separacéo fisica do trafego cicld

viario, que pode ser concretizado em espacos verdes, ou er
devendo constituir uma faixa de largura minima 0.5 & D@m)




1 em caso da faixa de separacao fisica ser em pavimento
diferenciado, devera ter uma guarda de proteccao, sobretud
larguras inferiores a 1m;

Pintura 1 as tintas que sado utilizadas na sinalizacdo horizontal deveréo evitar a
resisténcia de deslizamento, assim como o proprio material de pigmentagéo
utilizado na superficie ciclavel, quando colorida.

Elementos complementares i S&0 estruturas como os balizadores, pinos, guardas
de proteccao e controle de velocidade.




3. Listagem de pavimentos

Os diversos pavimentos foram sintetizados na seguintes listagem:

TIPO DE _
PAVIMENTACAO

OBSERVACAO

SOLO
ESTABILIZADO

Caracteristica® solo estabilizado resulta da mistura de
agregado grosso, aredo, areia, argila e solo calcario. Dest
mistura deverd resultar um pavimento com boa permeabil
apos cilindragem.

Vantagens:usamateriais naturais mas confdhes uma
durabilidade superior ao solo natural.

Cria uma superficie suave e regular (dependendo do solo
natural) a custos baixos.

Integrase muito bem na paisagem natural.
Desvantagensa superficie ndo tem um desgaste unir

apresentando susceptibilidade a eroséo. A mistura correc
solo estabilizado é dificil de se adquirir.

Custo: Muito Baixo (2,5 a 3,5EUR/m2)




Solo estabilizados [0.15 a 0.30m} resulta
da mistura de agregado grosso, arean,
areia, argila e solo calcario

——Sapata da betds

“+— Solo compactado

« A propor¢do de cada elemanto na mistura do solo estabflizade deverd andar
dentro destes valores: aredo 35 %, argila 15 %, areia 45 %, sclo calcdrio 5 %

P1. Pormenor de pavimentardo em solo estabilizado

CAMADA DE
AREAO
(0.03m) sobre
toutvenant
(0.25m)

Caracteristicas:

Vantagens:pavimento de média permeabilidade. Custo reduz
e de facil construcdo. Muito utilizado em &reas naturais e rura
com poucos declives.

DesvantagensElevada degradacao por accao hidrica. Forte
necessidade de recarga de pavimentacdo. Pavimento forteme
conotado com circulagéo pedonal, o que pode provocar confli
entre utilizadores.

Em zonas declivosas existe o perigo de arrastamento de part
com consequente degradacao do pavimento e necessidade d
recarga, em situacfes de algum declive.

Constucéo:a camada de aredo é colocada superficialmente s
a camada compactada de twahant. A camada de teuénant

deve ser aplicada por camadas de 0.10m regada e compacta
pavimento tornge praticamente impermeavel sendo esperadd
escorrimentsuperficial, obrigando a inclinagdo transversal pat
exterior.

Custo: Baixo: (8,00 11,00EUR/m2)




Aredo (0.03m)

Tout-venant [0.25m) Remate (Remate ou cubos)
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P2. Pormenor de pavimentagdo em aredo sobre
tout-venat , em situagdes ciclaveis pouco declivosas

Caracteristicas:

Vantagens:pavimento muito permeavel. Utilizado em are
naturais e rurais com poucos declives.

DesvantagensElevada degradacgéo por ac¢do hidrica. F
necessidade de recarga de pavimentacao. Pavimento

fortemente conotado com circulacdo pedonal, o que pod
SAIBRO SOLTO provocar confusdo com o espaco pedonal.
Em zonas declivosas existe o perigo de arrastamento de
particulascom consequente degradacdo do pavimento €
necessidade de recarga, em situacoes de algum declive

sobre camada de
granulometria extensa

Construcdoa camada de saibro de espessura 0.15m é
colocada sobre uma camada de brita (0.15) envolta em
geotéxtil. Na camada de brita, dese colocar undreno
para ajudar a escoar a agua-superficial. Esta base de
pavimento constrése sobre solo compactado.

Custo: Médio (13,50- 16,00EUR/m2)




Saibro soltos [0.15m) Manfa geoféxfil

Brifa (0.15m) Remate [Remate ou cu
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P3. Pormenor de pavimentacdo em saibro solto
em situagoes ciclaveis pouco declivosas

Caracteristicas:

Vantagens:utilizado em espaco de coexisténcia do trafego
automovel e ciclavel, diminui a velocidade dos automoveis.

Desvantagenseste pavimento ndo é muito aconselhado para
circulacao ciclavel, a ndo ser nas situacdes de coexisténcia
automaoveis e bicicletas ou em areas muito restritas e situacos
pontuais. Este pavimento de médulos cria uma superficie mu
irregular pouco apropda a estabilidade e comodidade do
BLOCOS DE ciclista.

BETAO
préfabricado
Construcdo© assentamento dos blocos de betadaiyécado
efectuase sobre uma camada de areia de cerca de 5 cm de
espessura.

Depois do assentamento dos blocos, que devem ficar o mais
unidos possivel, idéaente entre 2 a 3 mm, espalbmareia fina ¢
seca por toda a superficie, varrersdode modo a preencher as
juntas. Posteriormente f&e a compactacéo da superficie
construida.




| Custo: Médio (17,507 20,00EUR/m2)

Brita {0.10m)
Areia e cimento a0 traco &1 {0.09m)

Blocos de Betdo, dim. variadas
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* manfa geofexfil opcional

PL. Pormenor de pavimentag3o em blocos de bet3o pré-fabricados

Caracteristicas:

Vantagens:resisténcia ao deslizamento razoavel.
Aguenta o trafego automaovel. Pode utilizarBMP
(Betume Modificado com Borracha) que tem a vantage
de permitir a incorporacéo de borracha proveniente de
pneus inuteis, o que traz ainda outras vantagens tais ¢
a maior resisténcia a accao dos raioswibletas ou aindg
BETAO melhor adaptacao a condi¢des de gelo.
BETUMINOSO
Desvantagensse nao for inserido correctamente num
sem coloracao projecto cuja imagem traduza acalmia e defenda o esp
ciclavel, pode conduzir a uma invasao por parte dos
automobilistas.

Acabamentomistura siperficial de inertes finos para
maior comodidade de ciclistas e patinadores. E
esteticamente aceitavel e simples de manter.

ConstrucdotUma camada de desgaste com 0.015m de




espessura compactada sobre camada de betédo betun
convencional de 0.035m dspessura, e sobre base de
granulometria extensa de 0.15m de espessura. Para tr
automovel, a base de granulometria extensa aumenta
0.25m de espessura. Pode ser utilizado para reabilitar
pavimentos betuminosos pe&istentes.

Custo: Baixo (7,5 9,0EUR/m2)

Camada de desgasfe befuminoso
com inerfes finos (0.015m - 0.04mj*

Granulometria extensa (0.15m - 0.25m)+

Eemafe

—— Sapafa de bef:

— Solo compactac

» valores referentes a frafego pedonal e ciclavel e com trafego automovel

PS5. Pormenor de pavimentagdao em bet3o betuminoso sem coloraga

BETAO
BETUMINOSO
colorido
superficialmente

(vermelhooxido
ou outro, desde
que a
pigmentacao naq
apresente
demasiada
reflexao)

Caracteristicas:

Vantagens:Baixa necessidade de manutencéo para situacoe
pouco trafego automével e em condicGes de desgaste normg

DesvantagensCom o betuminoso convencidnsdo poucas as
cores do espectro possiveis, sendo geralmente utilizado o
ver mel ho ou o azul A gener
negro do betuminoso.

O desgaste hidrico, da passagem dos rodados e pela acc¢ao
podem degradar e alterar a unifodadle do pavimento,
conduzindo a resultados menos estéticos com o passar do te

ConstrucdoAplicacdo de uma camada de desgaste com 0.01




compactada sobre camada de betdo betuminoso convencion
0.025m de espessura, e sobre base de granulométnsaxie
0.15m de espessura. A pintura é executada a superficie ou 0
pigmento é misturado na camada de desgaste

Custo: Baixo - Médio (9,0 20,0EUR/m?2)

Pintura superficial

Camada de bet3o betuminoso quente (0.05m}
no caso de trafego automovel e 0.015m no caso
de frafego pedonal e ciclavel exclusivo

Granulometria extensa -
tout-venant (0.20m - 0.25m)
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solo compactado

* a colorac3o n3o @ incorporada na camada de bet3o betuminoso
mas sim através de pinturas superficiais

P6. Pormenor de pavimentagdo em bet3o betuminoso,
com coloragao superficial 3 base de resinas em dispersao

BETAO Caracteristicas:

BETUMIN :

OSOfrio o _ _ N _
colorido Vantagens:Muito baixa necessidade de manutencéo para condic

de desgaste normdi20 anos no minimo. Baixo custo por m2 e

(grande extrema facilidade de transporte e manuseamento (mistura a frio
vgariedade permitindo uma aplicacao cuidada e demorada. Bastante poroso
desde qué a (minimo 40%), poderaldispensar inclusive sumidouros, depende




pigmentacao
nao

do tipo de solo. A coloragdo manté&m uniforme no tempo.

apresente DesvantagensEm relacéo aslurry sintéticq a superficie deste
demasiada | betuminoso néo € lisa, apresentando rugosidade prépria dos
reflexao) betuminosos, ndo sendo a nwelpara a circulacdo em patins e
podendo causar ferimentos por abrasdo. Maior dificuldade em
adaptarse a Paisagem natural, apesar dos espectros de cor
disponiveis.
ConstrucédoAplicacdo de uma camada de desgaste com 0.015m
compactada sobre camada de begtaminoso convencional de
0.025m de espessura, e sobre base de granulometria extensa de
de espessura. A pintura € executada a superficie ou o pigmento
misturado na camada de desgaste
Custo: Baixo - Médio (9,01 20,0EUR/m2)
Camada de desgaste em
befuminoso frio colorido*
SLURRY
SINTETIC Granulometria extensa - f
O
,_‘J;N ?Jg- -wrfr';;l = Remat
de inertes ) _th‘ fﬁ{f&}/
com ligante N Sy xﬁi "‘fms’x R}, s AL
sintético, v ??"fif ;? } w SN éxf‘x&ffgf“{ =ps
comousem USSR 5&?3’“ R I Z,x,r, “}Efzujrﬁx; A Solo |
coloracédo
sobre betéo A . )
betuminoso * a coloragao e incorporada na camada de betao betuminoso. Pode ser
convencional  numa camada de 0.015m de befuminoso colorido sobre 0.20m de rouf-ve
(tipo trafego aufomovel, a camada aumenfa para 0.03m. Para maiores carga:
APROB I a camada de 0.015m assenta sobre 0.04m de betuminoso convencional,
0.20m de fouf-venanf,
ou
?gqu(')\ézlligte P? Pormenor de pavimentagdo em bet3o betuminoso frio c
AACRI S
ou
AEMULC
ARO,
respectivame
gfqeu)i\?:lente Caracteristicas:

Vantagens:

E o pavimento mais confortavel para a circulacéo de bicicleta, un
vez que é constituido por inertes muito finos, 0 que representa ul
superficie lisa.




A solu-«o pi gnmeRltXaldlad ndoad efl PR Gi
todas as cores do espectro contra a hipétese mais restrita em tet
de pigmentacéo descrita no ponto anterior.

A solucdondo pigmentadmodel o AEMULCLEARDO
APROBI SA0O: permite a utiliza-
ch ar o efeito de Aterra batid
arrastamento de particulas pela ac¢ao hidrica, comuns aos pavir
friaveis. Ambas as solucdes apresentam muito baixa manutencé
sendo de esperar degradacgdes do pavimento pela accéoa tuer d
quer hidrica.

DesvantagensOs rodados podem deixar marcas temporarias na
superficie, dependendo da cor escolhida.

O muito elevado preco por m2. As caracteristicas impermeaveis
pavimento exigem drenagem lateral. Possibilidade de alteracao ¢
durante o periodo de vida. Este efeito pode ser minimizado com
introducé&o de inertes com coloracéo aproximada da cor final
pretendida do pavimento. Dificuldade em repor o pavimento em ¢
de necessidade de retirar faixas para reparagao.

N&o é garantida resisténcia em condi¢des de prolongada subme
Construcéoa subbase é constituida por uma camada de
granulometria extensa de 0.15m de espessura, que em situagoe:
passagem eventual de automoveis aumenta para 0.25m, com un
camada sobrejacente detdo betuminoso de espessura 0.015m a
0.04m ou lajes de betdo com o minimo de 0.10m de espessura €
cima, a emulsao de inertes com ligantes sintéticos com coloracas
sem colora¢cdo numa camada entre Imm a 4m.

Para uniformizacdo da superficie, deseproceder a pintura com
tintas acrilicas de base aquosa. Os acabamentos laterais devem
executados com recurso a fitas acessorias, evitando exceder o0s
limites.

Custo:A ACRI S| L 0-Atlto (25,008 27j,50EUR/m2).

Custo:i EMUL CL E AR 0 Alto @®5ii30,00EUR/M2).




LAJES DE
BETAO

armadasom

Caracteristicas:

Vantagens:Boas condi¢des de resisténcia, inclusive em situaco
submersao pelas aguas (quando as lajes forem reforcadas e




