Fasciculos Colecionaveis

PAVIMENTO
de CONCRETO

Abertura e Selagem de Juntas

1 - ABERTURA DE JUNTAS

1.1 - Introducao

O concreto simples do pavimento esta sujeito ao
aparecimento de fissuras transversais e longitu-
dinais. As fissuras transversais ocorrem devido
aretracao volumétrica do concreto, principalmen-
te a retragéo hidraulica ou por secagem, durante
a passagem do estado fresco (estado plastico)
para o estado endurecido. Aretragéo térmica tam-
bém é uma causa da fissuracao transversal.
Outros tipos de retragdo nem tanto, como a re-
tracao autégena e por carbonatagéo.

As fissuras longitudinais sao causadas pela va-
riacao de temperatura (causando empenamento
térmico), que também provoca algumas fissuras
transversais adicionais no pavimento, e a varia-
¢ao de umidade (causando o empenamento
higroscopico).

Portanto, para impedir a fissuragdo do concreto,
€ preciso dotar o pa-

vimento de juntas Infcio da

concretagem

® @

1.2 - Praticas recomendadas para
abertura de juntas

1.2.1 - Juntas transversais de retragao

Preferencialmente serradas no concreto semi-
endurecido, com serra de disco diamantado, de-
vendo ser retilineas em toda a sua extensao,
abrangendo toda a largura do pavimento e per-
pendiculares ao eixo longitudinal deste, exceto
em situagdes particulares indicadas no projeto.

Para o corte das juntas, verificar:

M O plano de corte diariamente

E boa pratica executar uma placa-teste na late-
ral da pista, para definir o tempo exato de inicio
de corte, que pode variar normalmente de 6 h a
12 h, dependendo dos materiais e das condi¢bes
ambientais. A seqliéncia dos cortes transversais
devera ser de tal forma que reduza progressiva-
mente a area concretada, aliviando, assim, as
tensdes decorrentes das variagdes volumétricas.

Fim da
concretagem

@ ® ®© ® @

transversais e longi- L_‘ @ @ 6
tudinais, fazendo ' '

com que as fissuras,

caso ocorram, apare-

¢am sob a junta, néo

afetando a estética

nem o desempenho e a durabilidade do pavimen-
to. Como constituem pontos fracos do pavimen-
to, exigem precaugdes e precisado tanto no esta-
belecimento em projeto de seu tipo e locagéo,
guanto quando da sua execugao.
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Figura 1 - Plano de corte de juntas transversais - seqiiéncia de corte

M A locagdo das se¢coes onde serao
executadas as juntas

Pode ser feita por medidas topogréficas, deter-
minando-se as posicdes futuras por pontos fi-
xos estabelecidos nas laterais da pista. E tam-
bém usual marcar as posi¢des sobre as formas
estacionarias, caso o equipamento pavimenta-
dor as exija, ou diretamente sobre a sub-base.




No caso de férmas deslizantes, a locagao pode
ainda ser feita por medicdes sucessivas, cuidan-
do-se para que ela coincida exatamente com a
posicao das barras de transferéncia, caso haja.

B A serragem das juntas no concreto
semi-endurecido

Antes que se inicie efetivamente o processo de
fissuragdo hidraulica. Evitar que o corte se dé
com o concreto ainda verde, causando
esborcinamento da junta e soltura de particulas
do agregado graudo, o que prejudicara o acaba-
mento e a durabilidade da junta. Ja o corte atra-
sado pode provocar a ocorréncia de fissura por
retragdo hidraulica.

Figura 2 - Corte de junta transversal com serra de
disco diamantado. Nota-se a haste-guia da serra

Figura 3 - Corte de junta
transversal com serra de
disco diamantado.

Nao se observa a haste-
guia, o que dificulta a acao
do operador

M A profundidade de corte das juntas com
gabarito metalico em toda a sua extensao

O corte transversal devera ter profundidade pelo
menos igual a 1/4 da espessura da placa, pas-
sando a 1/3 em whitetopping. Profundidade de
corte insuficiente também possibilita o apareci-
mento de fissura por retragao hidraulica.

M A conformagéao do reservatorio do
selante

O primeiro corte é executado com 3 mm de lar-
gura. O segundo corte, para conformagao do re-
servatodrio do selante, é executado com largura
maxima de 6 mm e profundidade tal que, apos a
colocagao do corpo de apoio, o reservatorio fi-
que com profundidade util maxima de 12 mm. O
fator de forma maximo do reservatério (relagao
profundidade/largura) € igual a 2, para o bom
desempenho da futura selagem. Também pode-
se executar a junta com um Unico corte, com dois
discos de 3 mm acoplados, ou mesmo com um
s6 disco de 5 mm, em toda a profundidade da
junta, evitando-se o risco de danificar a junta por
ma operacgao da serra durante o 2° corte.

M A limpeza das juntas

Feita com ferramentas com pontas em cinzel, ca-
pazes de penetrar na ranhura das juntas, e jate-
amento de ar comprimido.

1.2.2 - Juntas longitudinais

As juntas longitudinais de se¢ao enfraqueci-
da, com ou sem barras de ligacéo, serradas no
concreto semi-endurecido, ocorrem quando a pa-
vimentadora é capaz de executar, no minimo,
duas faixas de placas por vez. A profundidade
de corte passa a ser 1/3 da espessura da placa,
tanto para pavimento de concreto simples tradi-
cional como para whitetopping.

Figura 4 - Corte de junta longitudinal para delimitar a faixa
de seguranca
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Figura 5 - Corte de junta longitudinal delimitadora das
faixas de trafego (posterior ao das juntas transversais)

Figura 6 - Disco diamantado para corte de juntas

Figura 7 - Junta transversal de retragdo serrada.
Nota-se a fissura induzida

W .;:- e 1]
Figura 8 - Equipamento de apoio para iluminagéo, no caso
de programacéo noturna para corte de juntas
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Figura 9 - Utilizacao de tira ou fita de plastico
Figura 9a - Utilizacédo de cordéo de sisal ou plastico
Detalhes de reservatérios de selante, configurados por meio

de um segundo corte da serra de disco. Notam-se dois tipos
de material para corpo-de-apoio
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w
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Figura 10 - Detalhe de
reservatorio de selante, obtido
com uma Unica operagéo de
serragem




O corte das juntas longitudinais é posterior ao das
transversais, tendo em vista que a agéo dos ele-
mentos causadores de fissura longitudinal € mais
lenta do que a dos causadores de fissura trans-
versal.

Caso haja programacao para corte de juntas no
periodo noturno, verificar se foram tomadas pro-
vidéncias no sentido de se ter disponibilidade de
material e equipamento de apoio para ilumina-
¢ao noturna, devendo ser testados previamente
os geradores e todo o sistema de iluminagao.

As juntas longitudinais de construgao, de
encaixe (macho-fémea) ou de topo (junta
seca), receberdo corte somente para conforma-
cao do reservatorio do selante. O reservatorio
nessas juntas também podera ser conformado
artesanalmente no concreto fresco por meio do
bico de colher de pedreiro ou outro gabarito apro-
priado, desde que esta operagéo seja feita com
os devidos cuidados por pedreiro habilidoso.

Ressalta-se que a junta longitudinal de topo (junta
seca) é admitida somente em pavimentos de
pouca importancia ou sob condi¢gdes muito favo-
raveis de solicitagcdo de trafego, fundagéo e
ambiéncia. Ela requer uma férma longitudinal de
face interna retilinea e lisa; nas férmas
deslizantes, elas mesmas ja deixam a secéo
vertical desejada.

Durante a execucao das juntas longitudinais,
devem ser feitas as mesmas verificagdes refe-
rentes as juntas transversais quanto a correta
locacéo, a operagao de serragem, a profundida-
de de corte e a limpeza.

Embora ndo sejam recomendaveis para pavimen-
tos importantes, as juntas transversais de
retracdo e as juntas longitudinais de construgéo,
de secao enfraquecida, podem ser moldadas pela
insercdo temporaria de um perfil metalico ou de
plastico rigido no concreto fresco, na posicéo
indicada no projeto; posteriormente, quando o
concreto perder o brilho superficial, retira-se essa
ferramenta.

Deve-se ter cuidado tanto na inser¢éo quanto na
retirada do perfil. A insercdo deve ser feita por
vibragao e ndo por choques sucessivos, enquan-
to que a retirada deve ser feita vagarosamente,
sem arrancos, de modo que nado haja algamento

apreciavel das bordas superiores das paredes
verticais da junta. A seguir, essas bordas deve-
rao ser conformadas com desempenadeira es-
pecial de aba curva, a fim de eliminar as quinas
irregulares e dar acabamento satisfatorio a junta
pronta.

1.2.3 — Juntas transversais de construgao

As juntas transversais de construgao plane-
jadas (ou de fim de jornada), cuja posi¢éo coin-
cide com a de uma junta transversal de retragéo
projetada (ou seja, a placa que esse tipo de jun-
ta termina é inteiramente concretada, tendo o
comprimento previsto no projeto), receberao corte
somente na parte superior para conformacao do
reservatorio do selante, conforme ja abordado
anteriormente para as juntas longitudinais de
construgdo. Essas juntas requerem uma férma
transversal de face interna retilinea e lisa, dota-
da de furos espagados de acordo com o projeto,
para colocagao das barras de transferéncia, se
houver. No dia seguinte a concretagem, retira-
se a forma cuidadosamente, sem choques.

As juntas transversais de construcao de emer-
géncia também receberdo corte somente na
parte superior, semelhante ao descrito para as
planejadas. Essas juntas de emergéncia nao
coincidem com uma junta de retrag¢éo (ficam lo-
cadas no interior da placa, cujo comprimento €
menor do que o projetado), sendo sua ocorrén-
cia em razéo de interrupgdes da concretagem
por motivos fortuitos, por um periodo de tempo
que possa causar prejuizos a aderéncia entre o
concreto ja langado e o que se langara a seguir.
Elas requerem, também, férma transversal de
face interna retilinea, lisa ou com encaixe ma-
cho-fémea, em concordancia com detalhe de
projeto.

Amaquina de corte, dotada de disco diamanta-
do, deve ser equipada com motor a diesel ou
gasolina, haste-guia e ter refrigeragao prépria. O
operador da maquina, preferencialmente um que
tenha nivel minimo de pedreiro, deve ser instru-
ido para manter o olhar fixo sobre a haste-guia,
cuidando para que ela nao se desvie da marca-
¢ao da junta, o que proporcionara juntas satisfa-
toriamente retilineas.
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Para maior durabilidade do disco diamantado a
velocidade tangencial do disco deve ser proxima
a 50 m/s (entre 45 e 50 m/s) e a velocidade de
avanco da serra deve estarentre 1 me 1,5 m por
minuto. Da mesma forma, a profundidade de corte
é fator que afeta a durabilidade.

E importante para o desempenho do disco a ana-
lise conjunta da velocidade de avango e da pro-
fundidade de corte. Para tal, criou-se o conceito
de taxa de corte, definida como a area serrada
na unidade de tempo. Pesquisas comprovaram
ser de maior economia taxas de serragem em
torno de 600 cm?/min.

O numero de serras de disco disponivel na obra
deve ser suficiente para atender o plano de cor-
te, bem como o numero de discos.

DURABILIDADE

Figura 11 - Grafico velocidade tangencial do
disco x durabilidade
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Figura 12 - Grafico velocidade de avango x durabilidade do
disco
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Figura 13 - Grafico profundidade de corte x durabilidade do
disco

1.2.4 - Juntas de expansao

As juntas de expansao (ou dilatagao) nao en-
volvem operacgao de corte. Tém a fungao de con-
trolar a movimentagao horizontal por dilatagéo do
concreto em periodos de temperatura elevada,
sendo empregadas essencialmente em locais e
situacdes especiais, como no encontro do pavi-
mento com pontes e viadutos, ou com outras es-
truturas. Acontecem também em cruzamentos de
vias assimétricas ou de larguras muito diferen-
tes.

Inicia-se a instalagédo das juntas de expansao,
com ou sem barras de transferéncia, a frente do
ponto de concretagem, com antecedéncia sufici-
ente para sua perfeita execugao, verificando-se
sua perpendicularidade em relagao a superficie
do pavimento. Devem ter largura especificada em
projeto e ser preenchidas na sua parte inferior
com material compressivel, conformado de modo
a assentar completamente no fundo. O reserva-
torio do selante da parte superior da junta sera
moldado com emprego de uma pega adicional,
cujo topo devera ficar nivelado com a superficie
final do pavimento. Caso o material de enchimen-
to seja isopor, basta cortar as folhas com altura
apropriada para deixar o reservatorio ja delimita-
do, cujo fator de forma n&o podera ultrapassar a
2, preferencialmente 1 em juntas de expanséo.

O langamento do concreto adjacente a junta sera
feito com pas, simultaneamente de ambos os la-
dos, sem deslocar o dispositivo instalado para a
confecgéo da junta. O adensamento sera feito cui-
dadosamente ao longo de toda a junta, com vibra-




dores de imersao, 0s quais ndo podem entrar em
contato com o material de enchimento, com as
barras de transferéncia (se houver), nem com o
fundo da caixa.

2 - SELAGEM DE JUNTAS

2.1 — Da necessidade

A selagem das juntas de um pavimento de con-
creto é uma pratica que visa impedir a penetra-
¢ao de materiais incompressiveis (areia, peque-
nos pedregulhos e outros) e a infiltragao de agua
através delas.

A presenca de materiais solidos impede a movi-
mentacao livre da junta, fato que, em periodos
quentes de tempo, quando se estreita a abertura
da junta por dilatagdo do concreto, provocara o
desenvolvimento de tensdes de compressao im-
previstas. Estas tensoes, dependendo de quéao
elevada seja a temperatura, da abertura da jun-
ta, da distancia entre as juntas, do volume de
trafego e do tipo de sub-base, podem atingir va-
lores altamente prejudiciais a integridade da jun-
ta, esborcinando-a, e, por extensao, a placa de
concreto.

Ainfiltracao de agua traz prejuizos a durabilida-
de do pavimento como um todo, posto que, ao
mover-se na interface placa de concreto/sub-
base, é capaz de produzir a erosao da segunda
e prejudicar a continuidade de suporte requerida
para o bom desempenho do pavimento. Se atin-
gir os acostamentos, pode passar ao subleito e
provocar seu afundamento, seja por
bombeamento, seja por amolecimento da cama-
da. As placas, ficando descalgadas, terdo sua
capacidade estrutural afetada seriamente, pois
nao foram projetadas para ficar em balango, e
se romperao precocemente por fadiga acelera-
da do concreto.

Portanto, sem sombra de duvida, torna-se pri-
mordial a vedagao das juntas nos pavimentos
atuais, ja que apenas em casos muito raros a
infiltragdo de agua ou de solidos incompressi-
veis deixa de apresentar os efeitos danosos
mencionados.

Figura 15 - Agravamento da penetracio de sélidos em
junta ndo-selada, pela agédo do trafego.

] i
Figura 16 - Esborcinamento de junta, causado pelo

impedimento de sua movimentagao devido a presenca de
incompressiveis em seu interior

2.2 - Dos tipos de selante

Os selantes de juntas devem ter garantia do fa-
bricante quanto as propriedades fisico-quimicas
e mecanicas que lhe propiciarao vida longa de
servico, a saber: fluidez, periodo de cura,
adesividade, viscosidade, dureza, resisténcia a
oxidacao, compressibilidade, elasticidade, resis-
téncia a fissuragao e coesao.

Os selantes para juntas de pavimentos de con-
creto dividem-se em selantes vazados no local
e selantes pré-moldados. Os primeiros se sub-
dividem em selantes vazados a quente e se-
lantes vazados a frio.
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Por sua dificuldade de aplicagéo e baixa durabi-
lidade, requerendo manutencéo pesada a cada
2-4 anos, os selantes a quente, mormente os
termoplasticos, ndo sdo recomendaveis para ve-
dacéo de juntas dos pavimentos modernos de
concreto. A desvantagem maior € sua baixa re-
sisténcia ao calor, a 6leos e combustiveis, que
0s amolecem e fazem com que extravasem da
junta, sendo facilmente extrudados pelo tréfego.
A seu favor, somente o custo inicial mais baixo.

Os selantes vazados a frio compdem-se de uma
base (resina epoxica, polissulfeto orgénico,
uretano, silicone ou polimercaptano) e de um
agente de cura, que reagem e formam o selante
propriamente dito, um elastémero, ou polimero.
Séao produtos industrializados, monocomponen-
tes ou bicomponentes, aplicaveis a temperatura
ambiente. Os monocomponentes, preferenciais,
geralmente sdo auto-adesivos e normalmente
mais caros que 0s bicomponentes, que necessi-
tam de um produto adicional de imprimagao da
junta.

Os selantes a frio tém a desvantagem aparente
do custo inicial, compensado pela baixissima ne-
cessidade de manutengao e, como consequén-
cia, minimo custo de conservagao ao longo da
vida util do pavimento.

Os selantes pré-moldados séo o tipo mais re-
quintado de material selante de juntas. Antes, de
custo mais elevado que o proprio selante a frio,
mas com vida de servigo maior do que todos os
outros materiais. Hoje, com a mesma qualidade,
custo competitivo e perfis fabricados com meno-
res espessuras, capazes de vedar juntas de aber-
tura igual a 5 mm, estdo sendo muito procura-
dos no mercado para utilizagdo em pavimentos
de concreto. Sao excelentes para evitar a pene-
tracdo de incompressiveis e, por sua alta
compressibilidade e elasticidade, tém excepcio-
nal atuagdo em juntas de expansao. Ha varias
espécies de selantes pré-moldados, citando-se
como exemplo o poliuretano, o polietileno e as
corticas. Os perfis pré-fabricados possuem sali-
éncias laterais, em estrias, para receber aplica-
cao de produto adesivo e propiciar melhores con-
dicbes de aderéncia com as paredes da junta.

Em sintese, pelo exposto, recomendam-se se-
lantes vazados a frio ou selantes pré-moldados
para vedagao de juntas de pavimentos rigidos.
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2.3 -Das praticas recomendadas
para selagem

As praticas obedecerdo a seguinte sequéncia:

W Verificacdo do selante especificado e das re-
comendacdes do fabricante;

M Verificagao da conformagéo do reservatorio do
selante;

W Jateamento com areia nas paredes das juntas
e limpeza com jatos de ar comprimido para reti-
rar residuos soltos nas juntas. As juntas devem
estar sas, limpas e secas. Juntas porventura
esborcinadas deverao ser recuperadas antes de
serem seladas;

Figura 17 - Limpeza de
—— juntas; as juntas deverao
estar secas e limpas.

Figura 18 - Limpeza de
junta com ferramenta com
ponta em cinzel

M Colocacgao do corpo de apoio no fundo do re-
servatorio do selante com auxilio de ferramenta
com ponta em roldana (tipo cortador de pizza) ou
com gabarito metalico apropriado;

Figura 19 - Limpeza de
junta com jateamento de
ar comprimido
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Figura 20 - Colocagao de corpo-de-apoio nas juntas,
por meio de apetrecho tipo cortador de pizza

M No caso de selante a frio, aplica-lo com bisna-
ga prépria do fabricante, caso fornecida, ou com
apetrecho similar para tal finalidade, cuidando-
se para que ndo extravase da junta e suje suas
laterais, 0 que obrigara uma limpeza a mais, re-
movendo-se todo o0 material nela derramado.

Para evitar esse inconveniente, é boa pratica
colocar fita crepe de ambos os lados da junta,
deixando apenas o entalhe do reservatorio a mos-
tra. Em seguida, executar a selagem, rasar o se-
lante com uma espatula e retirar o crepe no qual
estara o selante em excesso, resultando uma jun-
ta perfeitamente selada e limpa. O nivel do se-
lante deve ser ligeiramente inferior ao nivel da
superficie do pavimento, com concavidade de
cerca de 1 mm, evitando-se, assim, sua extrusao
pelo trafego.

Aoperagao de selagem deve ser executada nos
periodos mais frios do dia, quando o concreto
estara mais retraido e, por conseguinte, as jun-
tas mais abertas, garantindo-se a colocagao de
quantidade suficiente de selante e sua aderén-
cia as paredes da junta, pois estara praticamen-
te todo o tempo sendo comprimido. De igual
modo, recomenda-se que a selagem seja exe-
cutada com o concreto nas idades mais avanca-
das (minimo de 7 dias, quando o cimento nao for
de alta resisténcia inicial, cujo prazo cairia para
3 dias), pois sua massa estara mais seca devido
ao tempo maior para a hidratagdo do cimento.

Autoria: Grupo de Especialistas em Pavimentagdo da ABCP

Associa¢io
Brasileira de
Cimento Portland

No caso de cimento pozolanico, a idade minima
deve ser 28 dias. Salienta-se também que umi-
dade relativa do ar mais baixa € importante para
0 sucesso da selagem, posto que concreto Umi-
do e ambiéncia umida sdo desfavoraveis a ade-
réncia do material selante as paredes da junta,
da qual se exige que esteja limpa e seca.

M No caso de utiliza

Figura 21 - Aplicacédo
de selante a frio, com
bisnaga apropriada

Figura 22 - Junta esborcinada. Para sua selagem é
preciso recupera-la primeiro

devera ser contratada empresa especializada,
que detenha a tecnologia de aplicagao deste tipo
de material.

Figura 23 - Selante pré-moldado para junta
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