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GGRRAANNDDEE  EECCOONNOOMMIIAA  
NNOO  CCUUSSTTOO  DDEE  CCOONNSSTTRRUUÇÇÃÃOO  

  

MMAAIISS  RRÁÁPPIIDDOO  
MMAAIISS  FFÁÁCCIILL  

MMAAIISS  BBAARRAATTOO  
MMEELLHHOORR  

 

 

TTEECCNNOOLLOOGGIIAA  AAMMIIGGAA  DDOO  AAMMBBIIEENNTTEE    
 

3300%%  DDEE  EENNEERRGGIIAA  MMEENNOOSS  UUTTIILLIIZZAADDAA  SSEE  CCOOMMPPAARRAADDAA  
CCOOMM  SSOOLLUUÇÇÕÕEESS  DDEE  AASSFFAALLTTOO  
MMEENNOORR  AAQQUUEECCIIMMEENNTTOO  GGLLOOBBAALL  
MMEENNOOSS  PPOOLLUUEENNTTEE  QQUUEE  OO  AASSFFAALLTTOO  

RREECCIICCLLÁÁVVEELL  NNOO  FFIIMM  DDEE  VVIIDDAA  
 
 



 

 

 

VVAANNTTAAGGEENNSS  --  PPAAVVIIMMEENNTTOOSS  EEMM  LLAAJJEE--FFUUNNDDAAÇÇÃÃOO    

 
O sistema laje-fundação, resolveu definitivamente todas as questões associadas com a 

instabilidade dos solos naturais, bem como a fissuração 
por retracção ou por assentamento diferencial das 
fundações naturais. 
 
Esta tecnologia patenteada tem várias vantagens 
técnicas sobre todas as demais técnicas construtivas, 
tais como: 
- redução da sobrecarga provocada pelo aterro sobre o 
terreno natural de 1800 kg/m3 para 30 kg/m3 ao 
substituir as bases e sub bases; 

-  enorme redução de movimentação de terras – a limpeza do local das obras  remoção do 
solo vegetal são as únicas acções necessárias; 

-  criação da junta sem intervenção mecânica. 
-  estanquicidade efectiva das juntas, evitando infiltração de líquidos para a base e 

eliminando os fenómenos de “pumping”; 
-  rapidez de execução, por reduzir a movimentação de terras e anular a necessidade de 

bases compactadas e de betão pobre. 
-  possibilidade de recurso a equipamento ligeiro (réguas vibradoras) na construção do 

pavimento, o que pode ser determinante em casos obras em locais remotos; 
-  desnecessidade de selagem de juntas; 
-  desnecessidade de armar as lajes e betão sem qualquer adição de fibras; 
-  consequente redução de prazos e de custos, tanto de construção como de manutenção, 

face aos sistemas tradicionais; 
-  construção amiga do ambiente: 30% menos de energia gasta quando comparado com 

todas as soluções de pavimentos flexíveis. 
 
Betão de alta resistência não armado e sem quaisquer fibras 
Possibilidade de uso de equipamentos ligeiros 
Substitui as estacas, prescindindo delas, em terrenos muito maus 
Pavimentos nivelados com menos de 1 mm de desnível 
 
OObbrraass  mmaaiiss  bbaarraattaass  ((11//33))    ee  mmaaiiss  rrááppiiddaass  ((4400%%))  ccoomm  mmeellhhoorr  ccoonnssttrruuççããoo  
  

AA  MMEELLHHOORR  TTEECCNNOOLLOOGGIIAA  DDEE  PPAAVVIIMMEENNTTOOSS  DDOO  
MMUUNNDDOO   EESSTTAASS  VVAANNTTAAGGEENNSS  CCOONNDDUUZZEEMM  AA  PPOOUUPPAANNÇÇAASS  
EENNOORRMMEESS  CCOOMM  TTOOTTAALL  AAUUSSÊÊNNCCIIAA  DDEE  RREEPPAARRAAÇÇÕÕEESS  EE  

MMAANNUUTTEENNÇÇÃÃOO  MMÍÍNNIIMMAA  



 

 

 

 

PPAAVVIIMMEENNTTOOSS  EEMM  LLAAJJEE--FFUUNNDDAAÇÇÃÃOO    
DDEESSCCRRIIÇÇÃÃOO  EE  EELLEEMMEENNTTOOSS  FFUUNNDDAAMMEENNTTAAIISS  

 

 
O pavimento é formado por uma base composta por 
blocos de EE..PP..SS. ((ppoolliieessttiirreennoo  eexxppaannddiiddoo  ddee  aallttaa  

ddeennssiiddaaddee)) colocada directamente sobre o solo 
natural, por um filme plástico de 0,2 mm cuja única 
função é permitir que o betão retraia livremente sem 
qualquer ancoragem, e por lajes de betão de alta 
resistência, com um valor de 4,5 MPa de resistência à 
flexão/tracção, que assentam directamente sobre 
aqueles blocos. A base em E.P.S. substitui a base 
convencional (aterro e solos seleccionados 

compactados e inertes compactados) e sub base (em betão pobre, de 100 kg /m3), 
mantendo ao longo do tempo as suas características.  A base em E.P.S. terá as dimensões 
que resultarem do dimensionamento do pavimento e dos cálculos matemáticos, variando 
normalmente entre os 5 cm e os 30 cm. 

 

Simultaneamente, o atrito reduzido com a laje em betão permite que os movimentos de 
dilatação, contracção ou retracção plástica não 
introduzam esforços no betão evitando assim a 
sua fissuração. 
Contudo em certos locais de obras onde a 
areia, ou outros materiais adequados, se 
encontrem disponíveis a custo muito reduzido 
(transporte incluído) a base pode ser feita v.g. 
com areia compactada, devendo esta ser 
envolvida numa manta geotextil para 
assegurar que a base se não desloca do local 
pretendido. 

 

Antes da concretagem são colocadas as ppllaaccaass  ddee  ttrraannssffeerrêênncciiaa  ddee  ccaarrggaa nos locais onde 
se pretende que seja aberta a junta, dispostas alternadamente de cada lado da junta, 
formando um suporte rígido. 
Um iinndduuttoorr  ddee  jjuunnttaa é colocado nas placas de transferência de carga assegurando a 
abertura da junta exactamente naquele local. 
 
O bbeettããoo  ddee  aallttaa  rreessiissttêênncciiaa, com a composição fornecida pelos nossos técnicos, é então 
espalhado, podendo ser acabado com equipamentos ligeiros. 



 

 

 

 

NN ÃÃ OO   ÉÉ   UU MM AA   TT EE CC NN OO LL OO GG II AA   
EE XX PP EE RR II MM EE NN TTAA LL   

AA  bbaassee  ddeessttaa  tteeccnnoollooggiiaa  éé  aa  ppllaaccaa  ddee  ttrraannssffeerrêênncciiaa  ddee  ccaarrggaa  ccuujjaa  vvaalliiaa  ttééccnniiccaa  ffooii  
rreeccoonnhheecciiddaa  ppeelloo  EEssttaaddoo  FFrraannccêêss  ((AAnnnnaalleess  --  IInnssttiittuutt  TTeecchhnniiqquuee  dduu  BBaattiimmeenntt  eett  ddêêss  
TTrraavvaauuxx  PPuubblliiccss,,  eemm  11998844))  ee  ppeelloo  EEssttaaddoo  BBeellggaa  ((iinnddiiccaaddoo  ppeelloo  CCeennttrree  ddee  RReecchheerrcchheess  
RRoouuttiiéérreess  ddee  BBrruuxxeelllleess,,  eemm  11998855)),,  ee  iinncclluuííddaa  nnooss  sseeuuss  ccaaddeerrnnooss  ddee  eennccaarrggooss,,  tteeccnnoollooggiiaa  
eessttaa  ppoosstteerriioorrmmeennttee  mmuuiittoo  ddeesseennvvoollvviiddaa  ppeellaa  IISS..CCOOMM  eemm  vváárriiaass  vveerrtteenntteess..  

 
As ppllaaccaass  ddee  ttrraannssmmiissssããoo  ddee  ccaarrggaa, são constituídas por chapas de aço que ficam 
ancoradas alternadamente de um lado e do outro da 
junta (dispostas em quincôncio), permitindo a 
transmissão de tensões provocadas pelas cargas para as 
lajes contíguas e, em simultâneo, permitindo ainda o 
movimento de translação (perpendicular ao eixo da 
junta) e de rotação vertical, podendo as lajes deslizar 
sobre a base perpendicularmente à junta, não 
sofrendo tensões devidas a dilatações e/ou 
contracções. O funcionamento de rótula permitido pelas chapas proporciona a liberdade 
de rotação necessária à manutenção da continuidade do pavimento em caso de 
movimento da base. Esta tecnologia coloca na base das lajes placas de transferência de 
carga, que só se encontram ancoradas a uma das lajes e que admitem assentamentos 
diferenciais e impulsões superiores a 2,5 cm, contra 1/2 mm das técnicas convencionais. 
 
 O iinndduuttoorr  ddee  jjuunnttaa, executado em chapa de aço zincado, é 

colocado sobre as chapas de aço de forma a assegurar a 
localização exacta da junta, e em simultâneo impedir a 
infiltração de líquidos para a base, encaminhando-os para o 
sistema de drenagem do pavimento.  
 

O nosso iinndduuttoorr  ddee  jjuunnttaa é totalmente estanque. 
 

O fenómeno de “pumping” é assim eliminado, ficando a base 
protegida contra eventuais infiltrações de líquidos e  
contaminantes.  

 
 
 
 

TTEECCNNOOLLOOGGIIAA  EEXXTTRREEMMAAMMEENNTTEE  FFLLEEXXÍÍVVEELL    
  

TTOODDOOSS  OOSS  MMAATTEERRIIAAIISS  PPOODDEEMM  SSEERR  PPRROODDUUZZIIDDOOSS  
NNOO  PPAAÍÍSS  EEMM  CCAAUUSSAA,,  NNEENNHHUUMM  MMAATTEERRIIAALL  DDEE  

CCOONNSSTTRRUUÇÇÃÃOO  AA  IIMMPPOORRTTAARR  



 

 

 

  

PPAAVVIIMMEENNTTOOSS  EEMM  LLAAJJEE--FFUUNNDDAAÇÇÃÃOO    
AAPPLLIICCAAÇÇÃÃOO  GGLLOOBBAALL  

AA))  EESSTTRRAADDAASS  EE  AAUUTTOO--EESSTTRRAADDAASS;;  
BB))  PPOORRTTOOSS;;  
CC))  AAEERROOPPOORRTTOOSS  
DD))  FFÁÁBBRRIICCAASS,,  SSUUPPEERRFFÍÍCCIIEESS  IINNDDUUSSTTRRIIAAIISS  EE  CCOOMMEERRCCIIAAIISS;;  
EE))  AARRMMAAZZÉÉNNSS  EE  PPAARRQQUUEESS  DDEE  EESSTTAACCIIOONNAAMMEENNTTOO  
FF))  AARRMMAAZZÉÉNNSS  FFRRIIGGOORRÍÍFFIICCOOSS  EE  AALLIIMMEENNTTAARREESS  
GG))  CCAAMMIINNHHOOSS  DDEE  FFEERRRROO  
 
 

PPAAVVIIMMEENNTTOOSS  EEMM  LLAAJJEE--FFUUNNDDAAÇÇÃÃOO    
EE  TTÉÉCCNNIICCAASS  TTRRAADDIICCIIOONNAAIISS  DDEE  CCOONNSSTTRRUUÇÇÃÃOO  

A construção de pavimentos assenta sobre uma base (fundação), dado que os solos 
são não são matéria inerte, pelo contrário são matéria viva (aumentam e diminuem 
de volume com a chuva e o tempo seco). 
As primeiras acções consistem na limpeza do local e remoção do solo vegetal, 
(impróprio para construção), de modo a ser aberta uma caixa no solo. Nas técnicas 
tradicionais cria-se uma base e sub base, constituídas por terrenos seleccionados 
(tout venant) compactados, seguindo-se uma camada de inertes (britas e areias) 
dando-se por cima uma rega com alcatrão de modo a dar alguma consistência a 
estas duas camadas de materiais soltos. 
Só depois, ainda nas técnicas tradicionais, se sobrepõem as duas camadas 
estruturantes (i) para pavimentos flexíveis duas camadas de asfalto, sendo a última 
a de desgaste e (ii) para pavimentos rígidos uma camada de betão pobre (100 
kg/m3 de 0,15 a 0,20 m) a que se segue uma camada de betão que constituirá as 
lajes. 
 

AASSFFAALLTTOO  --  CCAAMMAADDAASS  

 
 



 

 

 

PPAAVVIIMMEENNTTOOSS  RRÍÍGGIIDDOOSS  CCOONNVVEENNCCIIOONNAAIISS  --  CCAAMMAADDAASS  

 
 

Decorrido um século de experiências, pode afirmar-se que as soluções técnicas 
tradicionais não cumpriram eficazmente os seus objectivos provando mal por não terem 
qualquer aplicação fiável em terrenos sujeitos continuamente a impulsões e 
assentamentos diferenciais, e durante esse tempo os pavimentos em betão com barras de 
transferência de carga sempre quebraram as lajes dado que não admitem assentamentos 
diferencias significativos, todos gerando conservações dispendiosas e ineficazes. 
A nossa tecnologia de sistema de fundação monolítica substitui as fundações clássicas 
por: 

a) uma camada de E.P.S. (5 cm to 30 cm) (também um inerte); ou 
b) uma camada de areia compactado (ou outro inerte); 

ambas admitindo a construção imediata do pavimento sobre a base. 
 

AA  SSOOLLUUÇÇÃÃOO  
OO  PPAAVVIIMMEENNTTOO  CCIIEENNTTÍÍFFIICCOO  ––  OO  SSIISSTTEEMMAA  DDEE  LLAAJJEE--FFUUNNDDAAÇÇÃÃOO    

 

EE..  PP..  SS..  AARREEIIAA  CCOOMMPPAACCTTAADDAA  

 
Os blocos de E.P.S. substituem de forma muito mais eficaz as camadas de estabilização 
inertes, por manterem um comportamento neutro, durável e sem alterações significativas 
do seu comportamento mecânico durante toda a vida de projecto, sendo ainda fácil e 
rápido de aplicar. 
Esta tecnologia não só elimina a camada de betão pobre e os varões do meio das lajes de 
betão (e as tensões que os varões provocam nas lajes) como também elimina a 
necessidade de construção das fundações tradicionais com todas as camadas que lhes são 
necessárias. 



 

 

 

Assim o pavimento pode ser construído em continuo com apenas duas camadas -– E.P.S. 
ou areia compactada (como base) e o betão espalhado imediatamente por cima.  
 

DDUUAASS  CCAAMMAADDAASS  AAPPEENNAASS  
 

 
 
 

AA  RRAAPPIIDDEEZZ  DDEE  EEXXEECCUUÇÇÃÃOO  ÉÉ  EEXXTTRRAAOORRDDIINNÁÁRRIIAA  
  

  
CCÁÁLLCCUULLOOSS  MMAATTEEMMÁÁTTIICCOOSS  EE  CCIIEENNTTÍÍFFIICCOOSS  

  
  

AASS  CCAARRGGAASS  DDEEGGRRAADDAAMM--SSEE  DDEENNTTRROO  DDAA  LLAAJJEE  EE  DDAA  BBAASSEE  
CCHHEEGGAANNDDOO  AAOO  SSOOLLOO  PPOORR  UUMM  VVAALLOORR  IINNFFEERRIIOORR  AAOO  SSEEUU  CC..BB..RR..  

((ccaappaacciiddaaddee  ddee  ssuuppoorrttaarr  ccaarrggaa  sseemm  ssee  ddeeffoorrmmaarr))  
 

 



 

 

 

 

AAss  llaajjeess  ppooddeemm  ddeesslliizzaarr  lliivvrreemmeennttee  ssoobbrree  aa  bbaassee  ddee  EE..PP..SS..  ((oouu  aarreeiiaa  
ccoommppaaccttaaddaa  eennvvoollttaa  nnuumm  tteecciiddoo  ggeeootteexxttiill  ppaarraa  aa  bbaassee  ssee  nnããoo  ddeessllooccaarr))  
ppeerrppeennddiiccuullaarrmmeennttee  àà  jjuunnttaa  sseemm  ccaauussaarr  qquuaallqquueerr  tteennssããoo  rreessuullttaannttee  ddaa  
ddiillaattaaççããoo  oouu  ccoonnttrraaccççããoo..  
OO  mmoovviimmeennttoo  ddee  rroottaaççããoo  ppeerrmmiittiiddoo  ppeellaass  ppllaaccaass  ddee  ttrraannssffeerrêênncciiaa  ddee  
ccaarrggaa  aasssseegguurraa  aa  ppeerrffeeiittaa  ccoonnttiinnuuiiddaaddee  ddoo  ppaavviimmeennttoo  nnoo  ccaassoo  ddee  
aasssseennttaammeennttooss  ddiiffeerreenncciiaaiiss  ddoo  ssoolloo  eemm  mmaaiiss  ddee  2255  mmmm  sseemm  qquuaaiissqquueerr  
ddaannooss  ppaarraa  aass  llaajjeess..  
  
  

AASS  NNOOSSSSAASS  PPLLAACCAASS  DDEE  TTRRAANNSSFFEERRÊÊNNCCIIAA  DDEE  CCAARRGGAA  AASSSSEEGGUURRAAMM  
MMOOVVIIMMEENNTTOOSS  VVEERRTTIICCAAIISS  EE  HHOORRIIZZOONNTTAAIISS  DDAASS  LLAAJJEESS  

 
Betão de alta resistência segundo composição da IS.COM assegura que nunca se torna 
necessário armar o betão e que nunca é necessário utilizar fibras, tudo significando uma 
enorme economia. 
As nossa placas de transferência de carga incluem um indutor de junta que assegura a 
abertura das juntas sem qualquer intervenção mecânica e no local pretendido, a meio das 
placas de transferência de carga, e simultaneamente previnem e impedem qualquer 
infiltração de líquidos de e para a base, eliminando-se o fenómeno de “pumping”. 

 



 

 

 

 

CCOOMMPPAARRAAÇÇÃÃOO  
CCOONNFFOORRMMEE  SSTTAANNDDAARRDD  EEUURROOPPEEUU  MMAAIISS  EEXXIIGGEENNTTEE  

                          AASSFFAALLTTOO  BBEETTÃÃOO  CCOONNVVEENNCCIIOONNAALL  PPAAVVIIMMEENNTTOO  CCIIEENNTTÍÍFFIICCOO  SSPPWWSS  

    
 

UUMMAA  BBAASSEE  DDEE  1100  CCMM  DDEE  EE..PP..SS..  OOUU  4400  CCMM  DDEE  AARREEIIAA  CCOOMMPPAACCTTAADDAA  EE  UUMMAA  LLAAJJEE  
DDEE  PPAAVVIIMMEENNTTOO  CCIIEENNTTÍÍFFIICCOO  DDIIRREECCTTAAMMEENNTTEE  CCOOLLOOCCAADDAA  EEMM  CCIIMMAA    

 

    
EEEEEEEE........PPPPPPPP........SSSSSSSS........                                                AAAAAAAArrrrrrrreeeeeeeeiiiiiiiiaaaaaaaa        CCCCCCCCoooooooommmmmmmmppppppppaaaaaaaaccccccccttttttttaaaaaaaaddddddddaaaaaaaa        

    

Asfalto

225

180

135

90

SPWS - Pavimento científico

225

Betão

225

105

CONFORME STANDARD EUROPEU MAIS EXIGENTE

TRANSPORTES E MATERIAIS - PARA 1 km DE PAVIMENTO COM 7m DE LARGURA

Total 630

100%

Total 505

- 20%

Total 176

- 72%

= 20ton

Total 400

- 37%

or

175

= 10 m3

175

Areia E.P.S.

175

= EPS fabrico com máquina portátil

1



 

 

 

PPAAVVIIMMEENNTTOOSS  EEMM  LLAAJJEE--FFUUNNDDAAÇÇÃÃOO  SSPPWWSS  

CC AA MM II NN HH OO SS   DD EE   FF EE RR RR OO   
O comportamento de via resulta da uma complexa interacção dos diversos 
componentes do sistema, face às solicitações impostas pelos veículos em 
diversas condições ambientais. De modo a cumprir as exigências requeridas, é 
essencial que cada elemento cumpra a sua função, de forma a que o sistema 
seja estável, resiliente e evite quer deformações permanentes quer desgaste dos 
elementos constituintes.  as soluções de via distinguem-se de seguinte modo: 

VViiaa    bbaallaassttrraaddaa;;  
VViiaa  ddee  aappooiioo  mmiissttoo;;  
VViiaa  nnããoo  bbaallaassttrraaddaa  

A via balastrada é a mais antiga e é, ainda hoje, solução estrutural. A sua 
composição parece ter evoluído muito pouco em mais de duzentos anos, no 
entanto, a partir dos últimos quarenta tem vindo a ser discutida a eficiência da 
sua utilização por diversas razões. 
As soluções alternativas à via balastrada foram surgindo com o objectivo de 
reduzir os problemas existentes neste tipo de estrutura. A via não balastrada tem 
sido implementada em vários países, como a Alemanha e o Japão. Actualmente, 
esta solução consta de uma grande variedade de concepções estruturais, 
 

 

FFiigguurraa  11::  EEssqquueemmaa  ddaa  sseeccççããoo  ttrraannssvveerrssaall  ddee  vviiaa  bbaallaassttrraaddaa    

Outra solução é a via de apoio misto em que, usualmente, é utilizada uma 
camada de mistura betuminosa, em substituição de material granular, na 
camada de sub-balastro. As soluções via de apoio misto têm vindo a ser 
desenvolvidas em vários países, sendo a sua aplicação mais generalizada e bem 
sucedida em Itália, nas linhas de alta velocidade. 
Na via não balastrada, a camada de balastro da via balastrada é usualmente 
substituída por uma camada de laje de betão armado ou por uma camada de 
mistura betuminosa (figura 2.). As soluções do primeiro grupo consistem em 
carris apoiados em travessas assentes ou embebidas numa laje de betão armado, 
sendo, tipicamente, denominadas por via em laje. Relativamente ao segundo 
grupo, estas soluções consistem em travessas de betão armado, apoiadas 
directamente sobre uma camada betuminosa, que substitui o balastro. 



 

 

 

 

FFiigguurraa  22..::  DDiiffeerreenntteess  ssoolluuççõõeess  ddee  vviiaa  nnããoo  bbaallaassttrraaddaa  

 
 
Existem, actualmente, dois tipo de travessas de betão, nomeadamente, as 
travessas bibloco (betão armado) e as monobloco (betão pré-esforçado) (figura 
3.): 

 

FFiigguurraa  33..::  DDiiffeerreenntteess  ssoolluuççõõeess  ddee  ttrraavveessssaass  ddee  bbeettããoo  

 
A solução de via em laje, ou via em placa, apresenta uma vasto leque de 
concepções estruturais. Esta variedade resulta das diversas possibilidades de 
disposição e integração dos elementos face às condicionantes impostas à via. A 
título de exemplo, na figura 4., são apresentados seis tipos diferentes de 
concepção de via  
 



 

 

 

 

FFiigguurraa  44..::    DDiivveerrssaass  ccoonncceeppççõõeess  ddee  vviiaa  eemm  llaajjee  

 
Quando comparada com a solução de via sobre balastro, a via não balastrada é 
definida com três novas camadas: 
1 - Camada superior em laje de betão armado (CSL - concrete supportive layer ) ou 
de mistura betuminosa (ASL - asphalt supportive layer ) - esta camada recebe o 
armamento de via e distribui as cargas transmitidas pelo veículo para as 
camadas inferiores, respeitando exigentes requisitos de durabilidade. No caso de 
laje em betão armado, deve apresentar um padrão de fendilhação controlado e 
assegurar resistência à acção do gelo e degelo. No caso de camada de apoio de 
mistura betuminosa, são consideradas condicionantes semelhantes às das 
rodovias, mas obedecendo a critérios mais exigentes; 
2 - Camada de agregados tratados com ligante hidráulico (HBL - Hydraulically-
Bonded Layer  - esta camada situa-se entre a CLS (ou ASL) e as camadas inferiores 
granulares, degradando as cargas para as camadas inferiores. É constituída por 
material inerte de granulometria bem determinada, tratado com um ligante 
hidráulico. Em túneis, pontes ou soluções mais económicas de via é usual a 
supressão desta camada, desde que se proceda ao aumento da espessura da 
laje superior de betão, ou sejam implementadas medidas de melhoria das 
camadas situadas imediatamente abaixo; 
3 - Camada de material granular, com propriedades semelhantes ao sub-balastro 
(FPL - Frost protection layer ): suporta a camada tratada com ligante hidráulico e 
distribui os esforços para as camadas da fundação. Deve apresentar uma certa 
resistência ao gelo e degelo, nas circunstâncias em que isso for relevante, assim 
como fornecer boas condições de drenagem à via. 
 

A utilização de via não balastrada como solução para novas linhas ferroviárias 
permite uma redução nos custos de manutenção e um aumento da 
estabilidade da via, permitindo maior segurança para circulação dos veículos a 
velocidades cada vez mais elevadas. 
Ao nível da plataforma de fundação, é o exigível que esta apresente deformações 
reduzidas a fim de minimizar os assentamentos ao longo da vida da obra. 
Hoje em dia já se dispõe de várias soluções de via não balastrada com 
elevados índices de qualidade, graças aos trabalhos desenvolvidos nas últimas 



 

 

 

décadas. A maioria destas soluções apresenta períodos de via útil de 60 anos, 
praticamente sem a necessidade de operações de conservação. 
Dados os problemas originados pela utilização de sub-balastro granular, 
nalgumas linhas de alta velocidade surgiu a necessidade de procurar soluções. 
Nalguns casos utilizaram-se solos tratados com cimento para alcançar valores de 
rigidez aceitáveis. Além destas soluções, foram aplicadas misturas betuminosas 
como sub-balastro nas primeiras linhas de alta velocidade de alguns países. 
A figura 5. mostra as conficientes estruturais típicas adoptadas por alguns 
países. 

 

FFiigguurraa  55..::  SSeeccççããoo  ttííppiiccaa  ddee  lliinnhhaass  ddee  aallttaa  vveelloocciiddaaddee  

AA  SSOOLLUUÇÇÃÃOO    
O sistema LAJE-FUNDAÇÃO !!!! 

A base composta por blocos de EE..PP..SS. ((ppoolliieessttiirreennoo  eexxppaannddiiddoo  ddee  aallttaa  
ddeennssiiddaaddee)) colocada directamente sobre o solo natural, por um filme 
plástico de 0,02 mm cuja única função é permitir que o betão retraia 
livremente sem qualquer ancoragem, e por lajes de betão de alta 
resistência.  Com ppllaaccaass  ddee  ttrraannssmmiissssããoo  ddee  ccaarrggaa, constituídas por 
chapas de aço que ficam ancoradas alternadamente de um lado e do 
outro da junta (dispostas em quincôncio), permitindo a transmissão de 
tensões provocadas pelas cargas para as lajes contíguas e um iinndduuttoorr  ddee  
jjuunnttaa, em chapa de aço zincado ou plástico, colocado sobre as placas de 
transferência de carga, de forma a assegurar a localização exacta da 
junta, e em simultâneo impedir a infiltração todos os líquidos para a base, 
encaminhando-os para o sistema de drenagem do pavimento.  
OO  ffiinnaall  ddooss    ccaarrrriiss  nnuunnccaa  ddeevveemm  ccooiinncciiddiirr  ccoomm  aass  jjuunnttaass..    
OO  pprreeççoo  ddaa  bbaassee  eemm  EE..PP..SS..  ddeevveerráá  rroonnddaarr  ooss  €€55,,0000    

DDuuaass  ccaammaaddaass  aappeennaass..  
AAss  ttrraavveessssaass  ppooddeerrããoo  tteerr  uummaa  ssoolluuççããoo  ddee  ffiixxaaççããoo  

    



 

 

 

EEEEEEEECCCCCCCCOOOOOOOONNNNNNNNOOOOOOOOMMMMMMMMIIIIIIIIAAAAAAAA        
OO   PP RR EE ÇÇ OO   DD EE   CC OO NN SS TT RR UU ÇÇ ÃÃ OO   ÉÉ   II NN FF EE RR II OO RR   AA OO   DD AA SS   
TT ÉÉ CC NN II CC AA SS   TT RR AA DD II CC II OO NN AA II SS   EE   CC OO MM PP OO RR TT AA   AA SS   SS EE GG UU II NN TT EE SS   
EE CC OO NN OO MM II AA SS ::   
- redução de prazos de construção mínima em 40% do prazo 
- poupança em custos de estaleiro e pessoal – economias globais até 1/3 
- transporte de solos seleccionados 
- espalhamento de solos seleccionados 
- compactação de solos seleccionados 
- transporte de britas 
- espalhamento de britas e compactação 
- transporte de areias 
- espalhamento de areias e compactação 
- rega com alcatrão 

Estradas de betão Estradas de asfalto 
Sub base de betão pobre Uma camada de asfalto 

Inexistência de selagem de juntas  
- betão não armado e sem fibras 
- Menor movimentação de terras 
 
Ausência de reparações nas lajes e manutenção reduzida ao mínimo 
 

FFOORRMMAAÇÇÃÃOO  DDEE  JJUUNNTTAASS  SSEEMM  QQUUAALLQQUUEERR  IINNTTEERRVVEENNÇÇÃÃOO  MMEECCÂÂNNIICCAA  
AASS  JJUUNNTTAASS  PPOODDEEMM  SSEERR  SSEERRRRAADDAASS  EEMM  FFRREESSCCOO  QQUUAANNDDOO  NNEECCEESSSSÁÁRRIIOO  

  
SSEELLAAGGEEMM  DDAASS  JJUUNNTTAASS  DDEESSNNEECCEESSSSÁÁRRIIAA  PPOORR  SSEERREEMM  

EESSTTAANNQQUUEESS  
  
  

AASS  JJUUNNTTAASS  SSÃÃOO  MMUUIITTOO  FFIINNAASS  

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 

RREESSUUMMOO  DDOO  QQUUEE  AA  NNOOSSSSAA  TTEECCNNOOLLOOGGIIAA  PPEERRMMIITTEE::  
a) ffaazzeerr  oobbrraass  mmaaiiss  bbaarraattaass  ––  3300%%  

b) ffaazzeerr  oobbrraass  mmaaiiss  rrááppiiddaass  ––  4400%%  

c) fazer obras melhor construídas 

d) fazer obras mais ecológicas e menos poluentes  

e) utilizar betão de alta resistência, não armados e sem fibras. 

f) assegurar planimetria rigorosa, com desvio máximo de 1 mm 

g) utilizar equipamentos ligeiros na construção  

h) dispensar as estacas em terrenos com CBR ou K muito baixo  

i) assegurar que se trata da melhor tecnologia existente no mundo 

j) sseemm  rreeppaarraaççõõeess  ee  mmaannuutteennççããoo  mmíínniimmaa  
 
 
 
 
 

AA  TTÉÉCCNNIICCAA  DDAA  LLAAJJEE--FFUUNNDDAAÇÇÃÃOO  PPEERRMMIITTEE  AAIINNDDAA  
• Reduzir muito significativamente as sobrecargas sobre o terreno. 

• Prever o comportamento da base a longo prazo e dimensionar as lajes em conformidade. 

• Construir a laje em betão directamente sobre a base em E.P.S.. 

• Transmitir efectivamente as tensões aplicadas numa laje para as lajes contíguas. 

• Obter um pavimento contínuo que acompanha os movimentos diferenciais do terreno. 

• Aumentar o espaçamento entre juntas e reduzir a largura das juntas. 

• Impedir a infiltração de água e/ou contaminantes para a base, evitando os fenómenos de 

“pumping”. 

• Obter excelentes rendimentos na fase de execução, relativamente aos sistemas tradicionais 

(armaduras contínuas ou varões de transmissão, etc.). 

• Reduzir muito significativamente as tensões na fase de retracção plástica do betão. 

• Reduzir custos de construção face aos sistemas tradicionais em betão ou em asfalto 

• Vida de projecto de  40 anos mínimo. 
 
 
 
 
 

OO UU TT RR AA SS   VVAA NN TT AA GG EE NN SS   TT ÉÉ CC NN II CC AA SS   SS PP WW SS   
1 - a redução da sobrecarga provocada pelo aterro sobre o terreno natural de 1800 kg/m3 para 30 

kg/m3. 

2 - a criação da junta sem intervenção mecânica. 

3  - a rapidez de execução, por reduzir a movimentação de terras e anular a necessidade de bases 

compactadas e de betão pobre. 

4 a possibilidade de recurso a equipamento ligeiro (réguas vibradoras) na construção do pavimento, o 

que pode ser determinante em casos de estradas regionais ou zonas remotas. 

5 a consequente enorme redução de prazos e de custos de construção, face aos sistemas tradicionais. 



 

 

 

 
 
 

TTEECCNNOOLLOOGGIIAA  AAMMIIGGAA  DDOO  AAMMBBIIEENNTTEE  
- O betão não é poluente, mas o asfalto infiltra sempre no solo de hidro carbonetos 

- O betão acumula muito menos calor que o asfalto contribuindo para menor aquecimento global, 

diminuindo a pegada de carbono no Mundo.  

- No final da vida útil do pavimento em betão todos os materiais são recicláveis.  

- Menor consumo de combustível do pelos veículos em pavimentos de betão relativamente ao pavimento 

asfáltico, posto que o betão se não deforma. 

- Maior resistência a derrames: o pavimento em betão não é danificado por óleos e outros derrames 

- Maior resistência às variações climáticas pois o pavimento em betão não sofre alterações de 

comportamento com a variação de temperatura ou humidade.  
 
 
 
 
 
 

OO  QQUUEE  
OOFFEERREECCEEMMOOSS  

AA  IISS..CCOOMM  NNÃÃOO  ÉÉ  EEMMPPRREEIITTEEIIRRAA  EE  NNÃÃOO  
RREEAALLIIZZAA  OOBBRRAASS..  

A IS.COM é uma empresa tecnológica que: 
realiza todos os cálculos matemáticos de dimensionamento dos 
pavimentos (incluindo gradeante térmico), indica as formulas 
especiais de composição do betão de alta resistência, 
supervisiona a construção das placas de transferência de carga, 
indicando as espessuras e resistências do aço bem como sua as 
características e dimensões, indica o material para construção 
dos indutores de junta bem como sua a forma e dimensões, 
supervisiona e monitoriza os trabalhos de construção indicando 
a exacta colocação das placas de transferência de carga e dos 
indutores de junta, trabalhando em conjugação com o 
empreiteiro geral na parte que se refere ao pavimentos. 

AA  IISS..CCOOMM  TTRRAABBAALLHHAA  CCOOMM  QQUUAALLQQUUEERR  EEMMPPRREEIITTEEIIRROO  
DDOOSS  DDOONNOOSS  DDEE  OOBBRRAASS..  

 
    



 

 

 

    

PPAAVVIIMMEENNTTOOSS  EEMM  LLAAJJEE--FFUUNNDDAAÇÇÃÃOO    
HHIISSTTÓÓRRIIAA  

 

H. M. Westergaard (1926), criou as bases de cálculo actualmente ainda utilizadas no dimensionamento de lajes de 

betão, posteriormente aperfeiçoadas por Bradbury (1938) e Pickett (1946), entre outros. 

O desenvolvimento da engenharia geotécnica e da geotécnia, nomeadamente na melhoria dos estudos dos solos de 

fundação, também introduziram benefícios nas técnicas de construção de estradas. No entanto a estabilização dos 

solos tem constituído o problema central. Os pavimentos em 

asfalto seguem os assentamentos diferenciais dos solos e ficam às 

lombas.  Os pavimentos em betão quebram as lajes. Muitas 

técnicas têm sido usadas para assegurar a continuidade dos 

pavimentos, tal como as barras de transferência de carga ou o 

betão armado. Nenhuma delas provou ser durável e sem 

manutenção contínua. O betão armado parte, as armaduras 

corroem-se, etc.  

As técnicas de construção usadas durante décadas para garantir 

a continuidade das lajes, com juntas macho-fêmea, varões de transmissão de cargas ou mesmo armaduras 

contínuas, nunca conseguiram impedir a fracturarão das lajes devidas às tensões de retracção, a assentamentos 

diferenciais e/ou a empolamentos do terreno natural. 

Adicionalmente, a impermeabilização deficiente das juntas permite a infiltração de água com consequente 

contaminação dos da base e solos, e ainda lavagem dos inertes finos da base, levando ao descalçamento das lajes. 

O sistema patenteado de laje-fundação resolveu definitivamente todas as questões associadas 

com a instabilidade dos solos naturais, bem como a fissuração por retracção ou por 

assentamento diferencial das fundações naturais. 

Desde o Início de 1980 os técnicos da IS.COM têm trabalhado para uma solução destes problemas: 

1 os movimentos verticais da junta têm de ser assegurados mantendo a transmissão de cargas; 

2 As movimentações da base têm de ser previstas, controladas  limitadas; 

3 A fricção entre as lajes  a base tem de ser reduzida; 

4 As juntas têm de abrir sem intervenção mecânica mas com grande precisão e têm de ser serradas em fresco. 

5 Após muitos anos de estudos foi encontrada AA  SSOOLLUUÇÇÃÃOO  !  

 



 

 

 

 
 

 

ALGUNS  TRABALALGUNS  TRABALALGUNS  TRABALALGUNS  TRABALHOS  REAL IZADOSHOS  REAL IZADOSHOS  REAL IZADOSHOS  REAL IZADOS     

ARMAZÉM DA JOHNSON & JOHNSON, EM QUELUZ, LISBOA, PORTUGAL 
CARGAS PONTUAIS DE 8.000 KG - 1994 
LAJES DE 12 X 12 M COM 12 CM DE ESPESSURA 
 

• PARQUE DE MATERIAL DO AEROPORTO DA NATO, EM MONTE REAL, LEIRIA, 
PORTUGAL - 1992 
CARGAS DE 20.000 KG / M2 
LAJES DE 8 X 8 M COM 20 CM DE ESPESSURA 
 

• ESTRADA NO EIXO VIÁRIO PRINCIPAL DO PERÍMETRO DO 
EMPARCELAMENTO DE VALENÇA, PORTUGAL - 1989 
ESTRADA PARA CAMIÕES DE 13.000 KG POR EIXO 
LAJES DE 8 X 4 M COM ESPESSURA DE 16 CM 
 

• ESTRADA NA ÁREA DE INFRAESTRUTURAS DA ZONA INDUSTRIAL DE VILA 
NOVA DE CERVEIRA, PORTUGAL - 1993 
ESTRADA PARA CAMIÕES DE 13.000 KG POR EIXO 
LAJES DE 8 X 4 M COM ESPESSURA DE 16 CM 
 

• ARMAZÉM DO CENTRO DE DISTRIBUIÇÃO DA NESTLÉ, EM AVANCA, 
PORTUGAL - 1994 
CARGAS PONTUAIS DE 4.000 KG 
LAJES DE 12 X 12 M COM 12 CM DE ESPESSURA 
 

• ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS DE VALE DO AVE 
CAMIÕES DE 13.000 KG POR EIXO - 1994 
LAJES DE 8 X 4 M COM 16 CM DE ESPESSURA 
 

• INSTALAÇÕES DO INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO E INOVAÇÃO 
TECNOLÓGICA (IDIT) EM SANTA MARIA DA FEIRA, PORTUGAL - 1992 
LAJES DE 8 X 8 M COM 13 CM DE ESPESSURA 
 

• PAVILHÃO TOPO NORTE DA EXPONOR, NO PORTO, PORTUGAL 
CARGAS DE 13.000 KG / M2 – 1992 
LAJES DE 8 X 8 M COM 16 CM DE ESPESSURA 
 

• ESTRADA DE ACESSO À CIMENTEIRA DE S. MIGUEL, AÇORES, PORTUGAL - 
1998 
CAMIÕES DE 13.000 KG POR EIXO 
LAJES DE 8 X 4 M COM 16 CM DE ESPESSURA 
 

• AUTO ESTRADA DO OESTE (A8) - REPARAÇÃO E SUBSTITUIÇÃO DO 
PAVIMENTO NAS PORTAGENS DE TORRES VEDRAS, PORTUGAL - 2000 
LAJES DE 5 X 6 M COM 20 CM DE ESPESSURA 
 

• PORTO MARÍTIMO, VITÓRIA, ESTADO DO ESPÍRITO SANTO, BRASIL, PARA A 
PRYSMIAN (PIRELLI CABOS MARÍTIMOS)  
LAJES DE 5 X 5M COM 25 CM DE ESPESSURA - JUNHO 2011 
 

• INÚMEROS ARMAZÉNS INDUSTRIAIS NO ESTADO DO ESPÍRITO SANTO 
BRASIL – 2011 – 2012 
 

• FÁBRICA DA BIANCOGRES, ESTADO DO ESPÍRITO SANTO BRASIL  
LAJES DE 5 X 5M COM 14 CM ESPESSURA– 2013 
 

•  PORTO DA JURONG ARACRUZ, ESTADO DO ESPÍRITO SANTO BRASIL – 2014 



 

 

 

 

FFOORRMMAAÇÇÃÃOO  DDEE  JJUUNNTTAASS  SSEEMM  IINNTTEERRVVEENNÇÇÃÃOO  
MMEECCÂÂNNIICCAA  

SSEELLAAGGEEMM  DDAASS  JJUUNNTTAASS  DDEESSNNEECCEESSSSÁÁRRIIAA  
 
 

AA SS   JJ UU NN TTAA SS   SS ÃÃ OO   MM UU II TTOO   FF II NN AA SS   
 

 



 

 

 

 

PP OO RRTTOO   MM AA RR ÍÍ TT IIMM OO   
VV II TT OO RR II AA ,,   EE SS TT AA DD OO   DD OO   EE SS PP ÍÍ RR II TT OO   SS AA NN TT OO ,,   BB RR AA SS II LL ,,   
PP RR YY SS MM II AA NN   (( PP II RR EE LL LL II   CC AA BB OO SS   MM AA RR ÍÍ TT II MM OO SS ))   JJ UU NN HH OO   

22 00 11 11   
 

EE MM PP RR EE II TT EE II RR OO   GG EE RR AA LL   ––   HH OO CC HH TT II EE FF   BB RR AA SS II LL   

 
PPAAVVIIMMEENNTTOO  EENNCCOOMMEENNDDAADDOO  PPAARRAA  2255  TTOONN  PPOONNTTUUAAIISS  



 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

AA UU TT OO   EE SS TT RR AA DD AA   --   PP OO RR TT UU GG AA LL   

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

FFÁÁ BB RR II CC AA   --   BB RR AA SS II LL   

 
 

 
 

 



 

 

 

PP OO RR TT OO   DD AA   JJ UU RR OO NN GG   NN OO   BB RR AA SS II LL   

88 33 00 ,, 00 00 00 MM 22   
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AA  SSPPWWSS  EESSTTÁÁ  RREEPPRREESSEENNTTAADDAA  GGLLOOBBAALLMMEENNTTEE  PPEELLAA  IISS..CCOOMM  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

SSEEDDEE  
  

TTHHEE  PPEENNTTHHOOUUSSEE,,  CCAARROOLLIINNAA  CCOOUURRTT,,  GGUUIISSEEPPPPEE  CCAALLII  SSTTRREEEETT  
TTAA''  XXBBIIEEXX    --    MMAALLTTAA  

EE--MM AAIILL ::       FFRROO NNTT.. DDEESS KK@@IISS --CC OOMM ..BBII ZZ  
  
  

EESSCCRRIITTÓÓRRIIOOSS  
AAVVEENNIIDDAA  MMAARRQQUUÊÊSS  DDEE  TTOOMMAARR,,  4466,,  66ºº  

11005500--115566  LLIISSBBOONN    --    PPOORRTTUUGGAALL    
MMOOBBIILLEE::  ++335511  9911  440066  1111  9944  

EE--MMAAIILL::        MMIIGGUUEENNSS..MMEENNDDEESS@@IISS--CCOOMM..BBIIZZ  
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