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RESUMO

Esse trabalho propbe apresentar e comparar as principais praticas
para a garantia do desempenho 6timo do sistema de juntas, bem como
orientacdes sobre locais e tipos adequados de juntas a serem
empregadas. Para se alcancar tal resultado foi realizada uma revisao
bibliografica em diferentes documentos, artigos e regulamentos que
discorrem sobre as melhores praticas a serem seguidas, para se alcancar
a exceléncia em questéo de eficacia e durabilidade das juntas. O trabalho
também orienta quanto a execucdo dos varios tipos de juntas em pisos de
concreto que podem ser utilizadas para melhor desempenho das
estruturas. Abrangendo assuntos como juntas longitudinais, serradas, de
encontro, barras de transferéncia e labios poliméricos, o presente trabalho
teve como objetivo comparar os trabalhos estudados visando selecionar
0s métodos que apresentavam maior aceitacao e recorréncia. Desta forma
foram identificadas 12 principais praticas as quais foram adotadas como
de maior relevancia devido serem citadas por pelo menos 50% dos
autores, ainda assim foram classificadas como imprescindiveis as praticas
gue se mostraram presentes em mais de 80% dos trabalhos estudados.

Palavra — chave: Junta, piso, industrial, descontinuidade, boas praticas.



ABSTRACT

This work proposes to present and compare the principal practices for the
perfect efficiency guarantee, as well as orientations about places and the
correct types of joints to be used. In order to achieve this result, a
bibliographic review was carried out in different documents, articles and
regulations that discuss the best practices to be followed to achieve
excellence in efficiency and durability of the joints. The work also guides
the execution of the various types of joints in industrial concrete floor that
can be used for better performance of structures. Covering subjects such
as longitudinal joints, sawing, meeting, transfer bars and polymeric lips, the
present work had as objective to compare the studed papers looking
forward to select the methods that presentes the most acceptance and
recurrence. As result of this research 12 practices has been identified as
more relevant once that they have been mentioned by at least 50% of the
authors, besides that practices that had been mentioned by at least 80%

of the authors got understood as indispensable.

Key words: Joints, floor, industrial, discontinuity, good practices.



1. INTRODUCAO

Entende-se como juntas, as interfaces entre elementos da
construcdo que permitem a movimentacdo entre eles, garantindo
deslocamentos sem interferir na funcionalidade e seguranga do conjunto
de pecas. Botacini, Gaspareto & Rodrigues (2006) definem juntas como
os detalhes construtivos responsaveis por permitir movimentacdes de
retracao e dilatacéo, e transferéncia de cargas adequada, assegurando a
gualidade do piso e o conforto no rolamento.

Muitas dessas juntas necessitam de vedacdo para que a agua
ou outros elementos prejudiciais a integridade do sistema ndo penetrem
nas suas aberturas, de acordo com Oliveira (2000).

O foco principal do presente trabalho € apresentar as principais
praticas encontradas para a execucao de juntas em pisos de concreto,
presentes em bibliografias nacionais, apos realizada tal apresentacéo foi
desempenhada uma comparacéo entre os diversos autores selecionados,
afim de se perceber quais praticas eram mencionadas com maior

frequéncia, justificando assim sua importancia.

1.1 PROBLEMA

Quais as principais praticas para execucao de juntas em pisos

de concreto?



1.2 OBJETIVOS

Neste capitulo serdo apresentados os objetivos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar as principais praticas para a execucao de juntas em

pisos de concreto, abordadas na bibliografia nacional.

1.2.2 Objetivos Especificos

Comparar e analisar o que diversos autores orientam quanto a
execucao de juntas, para um melhor desempenho de um piso industrial de

concreto.

1.3 JUSTIFICATIVAS

De acordo com Gasparetto e Rodrigues (1999) “o piso industrial
tem nas juntas o seu elo mais fraco, pois € nelas que as principais
manifestacdes patoldgicas de natureza estrutural se manifestam. Por isso,
a tendéncia é de efetuar projetos com quantidade cada vez menor de
juntas. Entretanto, em funcéo de limitacbes executivas, equipamentos
disponiveis, indices de planicidade e nivelamento necessarios, as juntas
sdo sempre necessarias. Resta ao calculista, portanto, dimensiona-las de
maneira segura e econémica’.

Oliveira (2000) discorre sobre o fato das juntas constituirem a
parte mais delicada e mais cara do pavimento. Portanto, é necessaria a
busca para que se garanta a maior eficiéncia possivel, reduzindo o nimero

de juntas e seu custo.



Juntas mal projetadas, no tipo, na abertura ou movimentacéo
podem ter curta duragdo. Executando corretamente o sistema de vedacgao,
visando otimizar sua durabilidade de garantia do desempenho, fazendo
uso dos materiais corretos para cada situacao e sua aplicacdo adequada
(DNIT, 20086).

O concreto, por exemplo, necessita de manutencao e de reparos
periddicos, em funcdo do meio onde esta e da utilizagdo que tem, por outro
lado essas manutencgdes, em certos casos podem ser evitadas, ou ainda
ter seu periodo de execucao prolongada, dependendo dos cuidados que
se tomam desde na fase de projeto, execucao da obra e servigos de
protecdao da estrutura, como por exemplo, a correta execucado de
estanqueidade de juntas (CRISTELLI, 2010).

Obras de médio e grande porte que tém apresentado problemas
de fissuragcdo com rompimento da placa dos pisos de concreto demandam
extensa logistica e procedimentos tecnologicos adequados para a solucéao
dos problemas patolégicos. Logo, indicadores que promovam o
desenvolvimento de projetos solidos nos aspectos de qualidade,
durabilidade, seguranca, bem como a harmonizacdo com as perspectivas
de sustentabilidade, precisam ser instituidos de modo emergencial para
gue se possa elevar o indice de confiabilidade desse tipo de sistema
construtivo (SOARES, 2017).

Essa pesquisa relacionada a juntas no concreto visa contribuir

de forma significativa para industria da construcéo.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho buscou identificar os principais procedimentos
para execucao de juntas em piso de concreto, através da comparacao de
diversas obras. Para identificar quais 0s principais processos para

execucao de juntas efetuou-se ampla revisao bibliografica, comparando



suas orientacdes e métodos quanto a cada tema. Apos determinacéo das
principais praticas comparou-se as informacg6es dos diferentes autores.

A selecdo das principais praticas se deu pela elaboracdo de
uma tabela. As praticas que foram consideradas como principais foram
aguelas que tiveram mencédo em mais de 50% dos trabalhos estudados,
sendo classificadas ainda como imprescindiveis as que se mostrarem
presentes em mais de 75% dos mesmos.

A fundamentacao basica de todo trabalho, foi realizada através
de revisdo bibliografica, descrita em livros, dissertacdes, teses e artigos
cientificos nacionais. Este método que € baseado em pesquisa e leitura
pode ser definido por Gil (2010) como aquele que permite um amplo
alcance de informacdes, assim possibilitando a utilizacdo de diversos
dados em inumeras publicacdes, o que auxilia e orienta também na
construcédo, ou na melhor definicho do quadro conceitual que envolve o

objeto de estudo proposto.

1.5 APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho teve sua estrutura dividida em 4 capitulos,
sedo eles: 1 - introducdo, 2 -revisdo bibliografica, 3- principais
procedimentos para a execucao de juntas e 4- consideracdes finais e
recomendacdes para trabalhos futuros.

O capitulo 1 tratou sobre introduzir o leitor ao tema de juntas em
piso de concreto e explanar a metodologia aplicada para se alcancarem
0S objetivos propostos neste trabalho.

O capitulo 2 apresenta o que foi encontrado na bibliografia
nacional estudada, que servira como embasamento tedrico para a
conclusdo de quais praticas se mostram mais relevantes por sua
recorréncia percentual de aparecimento.

Ja o capitulo 3 apresenta, pelos critérios estabelecidos pelos

autores, as principais praticas para a execucao de juntas em pisos de
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concreto, tdo quanto uma breve discussao sobre possiveis detalhes que
venham a divergir nos trabalhos estudados, em se tratando da mesma
pratica.

Por fim o capitulo 4 apresenta as consideracfes finais que os
autores julgaram relevantes para cumprir com o0 objetivo proposto no
capitulo 1, ainda deixando também recomendac¢des para possiveis futuros

trabalhos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo apresentara a explicacdo sobre o conceito

de juntas e os tipos estudados e as referéncias bibliograficas utilizadas.

2.1 Conceito de juntas

A boa movimentacao do sistema construtivo passa diretamente
pela concepcédo de juntas, seja, eliminando-as ou posicionando-as de
maneira eficaz. Sem esse entendimento néo é possivel obter um produto
final com a longevidade esperada pelo cliente e tdo pouco com a
funcionalidade exigida. Desta forma faz-se necessério o estabelecimento
de técnicas pertinentes a este sistema construtivo.

A ABNT néo possui norma técnica especifica para juntas. A NBR
6118 (2014) - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento, traz
informacdes superficiais que néo satisfaz todos os pontos para analise
para projeto, execucdo e vedacdo deste elemento construtivo. No item

3.1.10 da norma traz a definicdo de junta de concretagem:

Qualquer interrup¢édo do concreto com a finalidade de reduzir
tensbes internas que possam resultar em impedimentos a
gualquer tipo de movimentagdo da estrutura, principalmente

em decorréncia de retracdo ou abaixamento da temperatura.



E no item 3.1.11 define junta de concretagem parcial:

Reducédo de espessura igual ou maior a 25% da sec¢é&o de concreto.

Posteriormente, durante o desenvolvimento desta monografia,
esses conceitos serdo aplicados a nomenclaturas diversas destas trazidas
pela norma e seus conceitos serdo mais bem delineados.

Do item 7.2 drenagem, no trecho 7.2.3:

Todas as juntas de movimento ou de dilatacdo, em superficies
sujeitas a acao de agua, devem ser convenientemente seladas, de

forma a torna-las estanques a passagem (percolagdo) de agua.

De acordo com Rodrigues (2006) entende-se por juntas, 0S
mecanismos de descontinuidade estrutural que permitem a movimentagao
independente de segmentos estruturais de concreto e controlam suas
variacOes térmicas, dilatacdo e retracdo, servindo ainda como elemento
auxiliar ao processo de execucao.

Para Oliveira (2000), em pavimentos de concreto, as juntas
garantem o funcionamento estrutural previsto e mantém o nivel estético do
pavimento.

Juntas de dilatacdo € o nome dado para intervalos entre
superestruturas ou trechos de superestruturas com encontros de
diferentes materiais, permitindo assim que a estrutura se dilate ou se
contraia com as variacoes climéticas. Os intervalos mencionados, excluso
as juntas abertas, sdo preenchidos por alguns dispositivos, 0s quais
denominamos de juntas de dilatacdo (DNIT, 2006).

Entende-se como abertas, as juntas definidas por faces
verticais, as quais podem possuir duas faces diretas em concreto, sem
alguma protecdo, ou podem ser protegidas por cantoneiras, geralmente
metalicas; as juntas abertas, permitem a livre passagem de aguas e

detritos, o que compromete a vida util dos apoios, sendo prejudicada
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também, como por exemplo nos casos de pavimentacéo, pelos constantes
choques causados pelas rodas dos veiculos com os cantos da junta (DNIT,
2006).

Juntas fechadas séo as quais mais observamos a aplicacéo, por
se tratarem de juntas com utilizacdo de produtos e serem visiveis o0 seu
preenchimento nas interrupcdes das estruturas, segundo DNIT (2006), ha
diversos tipos de juntas de dilatacéo fechadas, isto por que além de serem
de grande importancia, possuem vida util relativamente curta, causa por
erros de projeto, falhas no assentamento, ou problemas na propria junta,
isso faz com que novas juntas surjam com frequéncia.

Chodounsky (2007) afirma que as juntas s&o os elementos mais
sensiveis nos pisos de concreto, havendo necessidade de atencdo na sua
execucao, principalmente por deverem ser executadas de forma sempre
continua, sendo interrompida apenas pelo encontro de duas juntas,
mantendo angulo superior a 90°C. Estima-se que mais de dois tercos das
manifestacdes patologicas dos pisos de concreto estejam relacionadas
com falhas nas juntas.

De acordo com Gasparetto (1999), em pisos industriais 0
sucesso € alcancado através da correta execucdo de trés tipos de junta,

gue se classificam em:

2.1.1 Junta Longitudinal

De acordo com Oliveira (2000), esse tipo de junta € utilizada para
controle de fissuracao devido ao empenamento, normalmente as juntas
longitudinais funcionam como junta de construgao, possuem espagcamento
entre juntas delimitado pelo tipo de equipamento utilizado, indices de
planicidade e geometria da area.

Balieiro (2015) afirma que tal junta transmite a carga entre as

diferentes placas de concreto através de barras de transferéncia ou



encaixes tipo macho-e-fémea. O detalhe da junta longitudinal de

construcéo pode ser observado abaixo na Figura 1.

Barra de Transferéncia
Tela soldada Selante (metade engraxada)

AT & : = _—
VAR Y ; N
‘.'-_I-‘ pan |

Al AN

Lona Plastica Espacadores

Figura 1 - Detalhe de junta longitudinal de construgao
Fonte: Lmbrasil (2016)

2.1.2 Junta Serrada

Entende-se como o corte das juntas transversais de retracéo
executado apos o processo de acabamento do concreto. Atualmente se
preveem faixas de concreto limitadas em sua largura pelas juntas
longitudinais de construgao.

De acordo com Cassaro & Rodrigues (1998) a profundidade do
corte deve respeitar 1/3 da espessura da placa e possuir dimensdo minima

de 40mm e seu detalhe pode ser observado na Figura 2 a seguir.

Barra de Transferéncia

Tela t:,ldnda hlm\'u te {nmaua/ engrax ada)
W2 ; ’:
= in

Lona Plastica Espagadores

Figura 2 - Junta serrada



Fonte: Lmbrasil (2016)

2.1.3 Juntas de Encontro

Ideal para isolar o piso de estruturas como blocos de concreto,
vigas baldrames entre outros, tendo como sua fung¢ao garantir que o piso
trabalhe de forma independente, como por exemplo, a utilizagéo da junta
tipo diamante em volta de pilares. (GASPARETTO, 1999), conforme se
encontra ilustrado na Figura 3.

JC ou JS
'I'll7nll:la|:la E spagador Selante
JE .. N E
v :
JC ou JS -
T
B ;
M
Lona Plistica Material Compressivel JC ou JS

Figura 3 - Junta de expanséo e tipo diamante
Fonte: Lmbrasil (2016)

2.2 Barras de transferéncia

As barras de transferéncia, utilizadas para pisos industriais, é
definida por Rodrigues (2010), como barras de aco lisas, com secao
circular ou quadrada.

As barras de transferéncia, sdo o mecanismo de transferéncia
de cargas mais usual para pavimentos de concreto, isto por que
apresentam melhor desempenho na transferéncia de esforcos e por

possuirem processo executivo mais simples.

2.3 Labios Poliméricos



Ao executar uma obra civil, de qualquer tipo, algo que sempre
preocupa, € a qualidade da estrutura com o passar do tempo. Para 0s
pisos em concreto nao é diferente, o mercado esta cada vez mais exigindo
pisos com maior resisténcia, durabilidade, baixa manutencéo, facil
limpeza, aspecto estético agradavel, além de bons indices de planicidade
e nivelamento. E segundo Pitta (2011), os pisos industriais em concreto
estao sujeitos a tensdes, ocorridas por diversas causa, como retracdo do
concreto, retracfes e dilatacbes causadas por variacbes térmicas ou
hidrotérmicas, empenamento das placas e carregamento. Isso ocorre, seja
ele estético (cargas distribuidas ou pontuais) ou moével (empilhadeiras de
rodas pneumaticas ou rigidas).

No que diz respeito aos esborcinamentos, Carvalho (2009)
explica que estes podem ser tratados com labios poliméricos, desde que
a junta esteja estruturalmente adequada. Caso contrario, podera haver
necessidade de injecao de pasta de cimento entre a placa de concreto e a
fundacéo para controle de deformacdes, ou até a introducéo de barras de
transferéncia.

Uma deficiéncia do concreto € a sua baixa resisténcia
principalmente em quinas (ou bordas) de uma estrutura qualquer que
posteriormente serd aplicado ali um grande esforco. O sistema de
tratamento de bordas de juntas promovem assim grande estabilidade a
solicitacbes mecanicas e quimicas. Seu desempenho promove ganhos
reais com manutencao e produtividade. Os labios poliméricos tornam-se
parte integrante do concreto tornando-o uma peca monolitica, conferindo-
Ihe resisténcia superior a 60 Mpa, 0 que evita o esborcinamento das
bordas da junta e mantém o selo de vedacdo intacto (CARVALHO, 2009).

O método de execucdo dos labios poliméricos é bastante
simples, basta efetuar o corte do piso, limpar o concreto, remover a nata
de cimento e partes soltas ou contaminadas. Apos isso, deve-se instalar
0s gabaritos e aplicar o primer. Com esta preparacao, ja pode lancar e

nivelar o composto polimérico. E apdés a cura do composto, deve-se
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remover o gabarito. Assim liberando a junta para seguir com 0 processo
normal de execucdo. O procedimento de aplicacdo dos labios poliméricos

pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 — Procedimento de Aplicacédo Labio Polimérico
Fonte: https://www.aecweb.com.br

2.4  Estudos tedricos de juntas em piso de concreto

A seguir serdo apresentados 0s autores que serviram cComo
embasamento para o trabalho e as praticas que se mostram presentes em

seus trabalhos.

2.4.1 W. E. Gasparetto & P. P. F. Rodrigues (1999)

De acordo com Gasparetto & Rodrigues (1999, Apud Cassaro &
Rodrigues, 1998) quando se trata na execucéo de juntas longitudinais o
processo (macho fémea) tém sido menos empregado devido a sua baixa
capacidade de transferéncia de carga, dificuldades executivas e
principalmente grande ocorréncia de fissuras préximas das bordas, por
isso as barras de ligacGes tem sido mais empregadas, € € mais comum a

aplicacdo do seu posicionamento com espacamento fixos, de

11



aproximadamente 30 cm e espessura de acordo com a espessura do piso,
Gasparetto e Rodrigues (1999) referéncia ainda (ACI, 1996) e aponta que
gue esse tipo dispositivo ndo deve ser utilizado para pisos com espessuras
menor que 15 cm. O dimensionamento das barras de transferéncia de
acordo com recomendacdes da (ACI), € obtido entre a relacdo do didametro
das barras e a espessura do piso a ser executado, conforme se pode

observar na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros técnicos das barras de transferéncia
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Os autores entendem como juntas serradas, as juntas
transversais de retracdo, sendo limitada em suas extremidades por juntas
longitudinais de construgao.

Gasparetto & Rodrigues (1999) ainda apontam, que atualmente
a grande dificuldade apresentada na execucao das juntas serradas, é a
definicdo do periodo ideal para o corte. Sendo que consideram que este
tempo deve ser em torno de 10 horas apds o lancamento do concreto. Mas
este tempo pode variar de acordo com algumas situacdes, como a
temperatura ambiente, tipo de concreto adotado, relacdo agua/cimento,

tipos e dosagens de aditivos, acdes dos ventos entre outros fatores.
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Ja em relacéo a profundidade do corte, segundo Gasparetto &
Rodrigues (1999, apud Cassaro & Rodrigues, 1998) deve ser de pelo
menos 40 mm e ser maior do que 1/3 que a espessura da placa.

Gasparetto & Rodrigues (1999) em seu artigo sobre juntas em
pisos industriais de concreto, quando se tratando de juntas de encontro ou
expansao, afirma que “as juntas de expanséo sdo fundamentais para isolar
0 piso das outras estruturas, como vigas-baldrames, blocos de concreto,
bases de maquinas ou outras. Esta € uma premissa que faz com que o
piso trabalhe independente das outras estruturas existentes.”

Porém ressalva também que sua utilizacdo ndo se mostra usual
entre placas de pisos industriais, ocorrendo apenas em situacoes
especiais como em mudanca de direcdo de trafego.

O autor ainda atenta para a necessidade de se prever um capuz
ao final da barra de transferéncia de cargas, afim de que as mesmas nao
venham a interferir no movimento da placa no sentido do deslocamento
durante a variacdo volumétrica, apresentando uma folga aproximada de
20mm.

No ambito de selamento de juntas o autor cita o ACI (1996) que
afrma que materiais de preenchimento de juntas pré-moldados
apresentam pouca praticidade, dando preferéncia portanto para o0s
moldados in loco, geralmente constituidos por silicones, poliuretano ou
asfalto modificado, mono ou bicomponente para situacées de trafego de
rodas pneumaticas. No caso de movimentacdo prevista de maquinario
com rodas rigidas, fica alertado que os Unicos selantes capazes de
suportar adequadamente as grandes tensdes nas bordas da junta sao o

polissulfeto, o uretano e o epdxi bicomponente.

2.4.2 P. L. Oliveira (2000)

Segundo Oliveira (2000) as juntas longitudinais controlam a

fissuracdo devida ao empenamento, funcionando como junta de
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construcéo, para sua execucao pode-se utilizar a execucdo da geometria
tipo macho-fémea, porém quando a ha a possibilidade de separacéo entre
placas, devido a movimentos laterais pode se optar por utilizar dispositivos
de ligacéo, por exemplo barras de aco CA-50 / CA-60, ambas corrugadas,
gue devem ser espacadas em 30 cm de eixo a eixo.

Oliveira (2000) apresenta a forma de calcular a area do ago a

partir da forca de arrancamento das barras, igual a for¢a de retracao.

Ye*u*yc*h*cjb
2% Fpy

As,bl =

A;p; - area do aco das barras de ligagao

Y. - coeficiente de seguranca da for¢a devida a retracédo
u - coeficiente de atrito

¥, - peso especifico do concreto armado

h - espessura da placa

Cjp - distancia entre a junta longitudinal e a borda livre

F,4 - resisténcia de calculo

Segundo a autora, a utilizagdo de juntas serradas, promove uma
adequada geometria de placas, o que permite a utilizacédo de sistemas de
transferéncia de carga, isso por que o corte ajuda a prever a posicéo das
fissuras. Este corte, enfraquece a secao da junta, induzindo a fissuracao.

Em sua dissertacdo de mestrado apresentada para a
Universidade de Sao Paulo, Oliveira (2000) agrega as juntas de encontro
ou expansao a funcao de impedir a troca de esforcos entre o pavimento e
as demais estruturas, tendo cerca de 2 centimetros de abertura.

A autora ainda atenta para a necessidade do preenchimento das
mesmas com material compressivel e acabamento com selante afim de
impedir a entrada de materiais incompressiveis e de agua, nao ficando

especificados os tipos de material para tal sistema.
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2.4.3 P. P. F. Rodrigues (2006)

Rodrigues (2006) aconselha evitar o sistema tipo macho-fémea
para juntas longitudinais, recomenda a utilizacdo de barras de
transferéncia, pois transferem adequadamente as cargas devido a
retracdo do concreto evitando fissuras proximo as bordas longitudinais.

Rodrigues (2006) afirma que as juntas serradas sdo geralmente
ortogonais a maior direcdo da placa, limitadas pelas juntas longitudinais,
sofrendo assim, as maiores movimentacdes em funcdo da retracdo do
concreto.

O autor ainda ressalta que para a junta serrada funcione
corretamente, é necessario utilizar um sistema de transferéncia de cargas,
dando preferéncia ao emprego das barras de transferéncia, os quais sao
0S mecanismos mais confiaveis e eficazes. Assim que o concreto atingir
resisténcia necessaria, geralmente em um periodo entre 12 e 18 horas, 0
qual varia de acordo com tipo de concreto, velocidade de hidratacdo do
cimento e da temperatura ambiente, inicia-se a fase de corte, o qual devera
ter profundidade de pelo menos 40mm e entre 1/4 e 1/3 a espessura da
placa.

Para Rodrigues (2006), ha alguns cuidados que devem ser
tomadas afim de evitar o aparecimento de manifestacfes patologicas em
juntas serradas, eles sao:

e Prever Angulos de encontro entre juntas sempre maiores do

que 90°;
¢ Uma junta de construcdo ou serrada, deve sempre encontrar
uma curva em Angulo igual a 909

e Uma junta de construcédo ou serrada nao pode terminar em
outra junta de construcéo ou serrada, sempre devera terminar
em uma junta de expansao;

e O comprimento de um trecho de junta de construcdo ou

serrada deve ser no minimo igual a 50cm;
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No livro em que escreveu sobre pavimentos industriais de
concreto armado, Rodrigues (2006) afirma que juntas de encontro ou
expansdo sdo empregadas sempre que houver encontro do piso com
estruturas do edificio, isolar duas ou mais partes do piso ou necessidade
de se isolar bases de maquinarios.

No entanto para a situacao de divisdo de placas de piso, o autor
escreve que é muito comum ainda emprego de juntas de expansao entre
placas para prevenir o aumento de comprimento em fungcéo de mudancgas
de temperatura, mas esse procedimento é desnecessario, visto que cada
junta de retracao (serrada ou de construcao) funciona como uma pequena
junta de dilatacdo; isso ocorre porque a retracdo hidraulica do concreto
sera sempre superior a dilatacdo que ele pode apresentar em condicoes
usuais de temperatura.

O autor ainda afirma que pelo fato das juntas de encontro ou
expansado possuirem aberturas muito elevadas, sédo dificeis de serem
seladas, gerando assim um problema crénico para a manutencdo dos
pisos.

Em caso onde exista trafego, transferéncias de carga ou controle
de empenamento o0 autor recomenda 0 emprego de barras de
transferéncia, porém com um “capuz” na barra que permita a
movimentacdo no sentido do deslocamento do piso, tal dispositivo pode
ser entendido como uma luva plastica tamponada na extremidade da barra
com folga de movimentacé&o por volta dos 20mm.

Em encontros com pilares, paredes ou vigas baldrame é comum
nao se empregarem dispositivos de transferéncia de carga, nesses casos
portanto deve se ter consciéncia de que a regido préxima a borda ndo deve
ser carregada.

Para selamento de juntas em pisos de concreto o autor
recomenda poliuretano, silicone ou polissulfeto, por sua resisténcia

mecanica e quimica, deixando solu¢cdes como misturas de borracha e
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asfalto apenas para juntas em estradas por sua aparéncia e baixa
resisténcia quimica. Porém ressalva que 0s Unicos materiais capazes de
resistirem efetivamente ao trafego de rodas rigidas sdo as resinas

epoxidicas e as poliuréias.

2.4.4 S. M. Botacini, W. E. Gasparetto & P. P. F. Rodrigues (2006)

Se tratando de junta longitudinal o autor faz referéncia a Cassaro
& Rodrigues (1998), ja citado anteriormente nesse trabalho, no que diz
respeito aos sistemas de encaixes possiveis para juntas de construcao,
gue sao eles barras de transferéncias ou tipo macho-fémea, que tem sido
menos empregada devido sua baixa capacidade de transferéncia de
carga, por dificuldade executivas e principalmente pela grande ocorréncia
de fissuras proximo as boras.

Botacini, Gaspareto & Rodrigues (2006) destacam que as barras
de transferéncias devem ser posicionadas na altura média da sec¢éo do
piso e aconselha que o espacamento entre elas sejam uniforme cada
30cm.

Botacini, Gaspareto & Rodrigues (2006) referéncia ainda (ACI,
2004) e aponta que que esse tipo dispositivo ndo deve ser utilizado para
pisos com espessuras menor que 15 cm.

Os autores definem as juntas serradas como juntas transversais
de retracdo, sendo limitadas em sua largura pelas juntas longitudinais de
construcao.

A grande dificuldade atualmente na execucao destas juntas, € a
definicAo do melhor periodo para a execucdo do corte. Os autores
ressaltam, que em geral, este tempo € cerca de 10 a 15 horas apds o
lancamento do concreto, porém, existe uma grande variacdo de acordo
com o tipo de cimento, temperatura ambiente, relagdo agua/cimento, tipos

e dosagem de aditivos, ventos e outros fatores externos.
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Os autores ainda referenciam Cassaro & Rodrigues (1998) de
gue outro fator importante, porém mais facil de ser definido é a
profundidade do corte, que deve ter pelo menos 40mm e ser maior do que
1/3 da espessura da placa.

Os autores em seu manual para pisos industriais entendem que
juntas de encontro ou expansdo sao fundamentais para isolar o piso de
outras estruturas, e que cuja premissa garante com que o piso trabalhe de
forma independente de outras estruturas.

Porém quando se tratando de juntas de encontro entre placas,
tais mecanismos n&o sao usuais para pisos industriais, tendo sua
utilizacdo empregada em casos especiais, principalmente nos casos de
mudanca de direcdo de trafego, o que se mostra comum em docas de
recebimento de materiais.

O manual ainda atenta para a necessidade de prever um capuz
no final da barra de transferéncia com 2cm de folga, afim de garantir a
movimentacao da junta de encontro no sentido do deslocamento, no caso
da existéncia de trafego na regido da junta.

Quanto ao selamento de juntas, 0os autores entendem que
selantes pré-moldados tem sua utilizacdo limitada, uma vez que no trafego
de rodas rigidas exigem a confeccdo de labios poliméricos. Portanto
recomendam a utilizacédo de poliuretano ou silicone na situacéo de trafego
de veiculos e polissulfetos, uretanos e epodxi componente, dando
preferéncia para o dltimo, uma vez que os autores referenciam o ACI
(1996) quando dizem que os materiais empregados nesse caso devem

apresentar dureza Shore de no minimo 80 e teor de sélidos de 100%.

2.4.5 L. F. Rodrigues (2008)

Para juntas longitudinais Rodrigues (2008) cita a utilizacao de
barras de ligacdo, que resiste a forca de atrito entre a junta considerada e

a borda livre mais préxima a ela, também cita a de encaixe macho-fémea,
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gue une as faces das juntas, ambos 0s mecanismos asseguram a ligacao
e evitam possiveis movimentos laterais, porém, apenas as barras de
ligacdo resistem as forcas de atrito da fundagdo. Quanto ao
dimensionamento das barras de liga¢cdes para juntas longitudinais devem
se utilizar o Didmetro 12,5mm e espacadas no maximo 60cm, afirma
também que as barras de transferéncias devem ser pintas e/ou
engraxadas em uma das metades de forma a permitir a movimentagao da
junta.

Rodrigues (2008) recomenda ainda que as juntas longitudinais
devem ficar fora da linhas de trafegos.

Para Rodrigues (2008), a junta serrada corresponde a uma
secao enfraquecida formada na placa de concreto, através de um corte na
superficie do pavimento. Sua funcéo é aliviar as tensdes de tracdo geradas
pela variagcédo de temperatura e atrito entre a interface da placa e fundacgéao.
Ainda quando se utiliza algum sistema de transferéncia, como por exemplo
as barras de transferéncia, apresenta funcdo de proporcionar a
transferéncia de carga entre as placas.

Referente ao corte das juntas, Rodrigues (2008, apud DNIT,
2005) ressalta que a profundidade deve ser entre 1/4 e 1/6 da espessura
da placa, e sua abertura pode variar entre 3mm e 10mm.

Durante sua tese de doutorado apresentada para a Universidade
de S&o Paulo, Rodrigues (2008) afirma que a junta de encontro ou
expansao propicia espagco para a expansdo do pavimento e absorve
movimentacdes da placa, devendo entao permitir que o pavimento se
movimente livremente na direcdo da estrutura confrontante, né&o

transmitindo tensdes de compressao para a estrutura.

2.4.6 M. R. Ceccato & W. E. Gasparetto (2009)

Ceccato & Gasparetto (2009) apontam em seu artigo que as

juntas serradas possuem a funcado de permitir as movimentacdes do
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concreto e garantindo a transferéncia de carga entre placas,
consequentemente aprimorando a planicidade e a qualidade do piso.

No caso da transferéncia de carga com a utilizacéo de barras de
transferéncia, quando aplicadas nas juntas serradas, os autores afirmam
gue devem ser colocadas nos locais pré-determinados conforme
paginacdo das juntas. Elas devem estar paralelas entre si e
adequadamente suportadas por espacadores para que nao se movam
durante a concretagem.

Também alertam que como a execucdo de um pavimento em
concreto envolve diversos profissionais, equipamentos e até caminhdes
betoneira, deve-se tomar o cuidado com o alinhamento e posicionamento
das barras de transferéncia, ndo esquecendo da interrup¢céo da armadura
na junta serrada durante a concretagem, conforme pode se observar na

figura 5.
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Figura 5 — Interrupgdo da armadura para a junta serrada

FONTE: Ceccato & Gasparetto (2009)

Em seu artigo, os Ceccato & Gasparetto (2009), ainda ressaltam
gque o tempo de corte deve ser avaliado em campo, em funcdo das
condicbes ambientas e caracteristicas do concreto, mas geralmente é
entre 6 e 12 horas apdés o langamento do concreto. Caso haja algum atraso
no corte, recomenda-se cortar com menos tempo de concreto, com 0
intuito de aliviar as tensdes.

O corte do piso deve ter abertura proxima a 3mm, definida pela
espessura do disco utilizado. Sendo a profundidade de no minimo 40mm
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e pelo menos 1/3 da espessura do piso. Estas medidas devem ser
tomadas para garantir que a junta serrada trabalhe na secéo planejada.
Cuidando para que a profundidade do corte, ndo varie mais do que 5 mm
com relacdo a profundidade de projeto, a execucdo do corte pode ser

observada na Figura 6.

Figura 6 — Corte de junta serrada.

FONTE: Ceccato & Gasparetto (2009)

O selante mais recomendado para o preenchimento das juntas
serradas € o de poliuretano. Apenas no caso de operagbes com
empilhadeiras de rodas rigidas recomenda-se a utilizacdo de epoOxi
semirrigido. O momento do preenchimento devera ser retardado o maximo
possivel, para evitar problemas com os materiais de preenchimento, como

mostra a Figura 7.

Figura 7 — Selamento de junta serrada.

FONTE: Ceccato & Gasparetto (2009)
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Deve-se tomar cuidado com alguns itens na execugao das juntas
serradas, os quais devem ser checados. Por exemplo a profundidade do
corte, ndo pode variar mais do que 5mm em relacdo a profundidade do

projeto.

2.4.7 R. Cristelli (2010)

Para Cristelli (2010) as juntas longitudinais utilizam de
mecanismos de transferéncias de carga que podem ser compostos por
encaixes macho-fémea ou barras de ligacdes, que por apresentarem
maior desempenho na transferéncias de cargas € 0 processo mais
utilizado atualmente, porém sua utilizacdo néo € indicada para pisos com
espessura menor que 15 cm. De acordo com Cristelli (2010, apud Dal-
Maso, 2008) a locacédo deste tipo de junta deve ser evitada na areas de
transito intenso de maquinario. Recomenda-se que as juntas longitudinais
de construcdo sejam paralelas as estantes carregadas e distantes 15 cm
dos montantes

Cristelli (2010), em sua monografia, afirma que deve-se tomar
cuidado no tempo do corte das juntas serradas, pois cortes com pouco
tempo de cura pode causar esborcinamento e desprendimento de
particulas dos agregados graudos, e cortes muito tardios, pode causar
fissuras de retragdo. Segundo Cristelli (2010, apud Rodrigues, 2003) o
corte deve ter pelo menos 40mm de profundidade e ser maior do que 1/3
da espessura da placa de profundidade.

O tempo do corte pode variar de acordo com o tipo de concreto
empregado, velocidade de hidratacdo do cimento e a temperatura
ambiente. Porém, o autor se contradiz citando que Rodrigues (2003)
aponta que o tempo mais indicado para o corte € entre 10 e 15 horas e

posteriormente ressalta que segundo as praticas recomendadas pela
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ABCP, o tempo de corte pode variar entre 8 e 15 horas, apos o lancamento
do concreto.
Os cortes devem ser realizados em sequéncia, de maneira a

dividir as placas sucessivamente, conforme Figura 8 abaixo:

Inicio da Fim da
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Figura 8 — Plano de corte das juntas transversais

FONTE: (ABCP)

Cristelli ainda ressalta, que o tratamento e selamento deverdo
ser feitos apds cura completa do concreto, sendo necessario limpeza com

jateamento de ar comprimido. Abaixo a Figura 9 mostra corte com detalhes

construtivos.
W L]
b SELANTE MOLDADO IN LOCO DE ACORDO
. — l COM ADEQUADO FATOR FORMA( W:D = 2:1)
D L e
l L CORDAO DE SISAL OU TARUCEL (ESPUMA

R
\

DE POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE)

CORTE DA JUNTA COM PROFUNDIDADE
CONFORME ESPECIFICAGAO DE PROJETO

2

PLACA DE CONCRETO

FISSURACAOQ INDUZIDA

Figura 9 — Preenchimento com selante em junta serrada

FONTE: Cristelli (2010)

O autor aponta que héa solucdes que podem reduzir o risco de
fissuracéo por atraso no corte das juntas. Trata-se do sistema Soff-Cut, o
qual trabalha com cortes a seco, permitindo a execucao de uma a duas
horas apos a primeira utilizagdo do rodo de corte. O equipamento possui

uma haste de rolamento frontal, a qual controla as frequéncias de rotagao
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e torque da lamina através da pressao aferida em contato com o concreto,

desta forma inibe falhas e/ou estilhagos, como se observa na Figura 10.

Figura 10 — Corte da junta com equipamento Soff-Cut

FONTE: Ceccato & Gasparetto (2009)

Em sua monografia apresentada para a UFMG, Cristelli (2010)
entende que juntas de encontro e expansdo devem ser aplicadas em
encontros de placas de pisos com estruturas adjacentes, criando um
impedimento na transferéncia de cargas e esfor¢os horizontais para tais
elementos, sobretudo os fenémenos da dilatacdo térmica.

O autor faz referéncia a Dal-Maso (2008) que apresenta uma
espessura variando entre 0,5 e 2 centimetros para tais mecanismos de
descontinuidade, tendo seu preenchimento com materiais de alta
resiliéncia, o que garante a absorcéo dos esfor¢os ndo os transferindo para
a estrutura.

O autor também faz referéncia a Rodrigues (2006), ja citado
anteriormente no presente trabalho, quando leva em consideracéo a
importancia de se utilizar um sistema de capuz na extremidade da barra
de transferéncia, em situacfes onde o trafego se mostra presente, para
garantir o movimento da mesma no sentido do deslocamento causado pela
variagdo volumétrica.

Para o selamento desse tipo de junta o autor recomenda a

utilizagdo de poliuretano, polissulfeto ou silicone, com um reforco nas
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bordas a base de argamassa epoxi caso exista 0 interesse em se

aumentar a vida util do sistema de descontinuidade.

2.4.8 L.D. O. Balieiro (2015)

Para Balieiro (2015), as juntas longitudinais de construcdo séo
limitadas de acordo com a placa de piso que devem ser concretadas em
periodos diferentes e devem ser posicionas em locais aonde o trafego de
empilhadeiras € reduzido.

Balieiro (2015) afirma que as barras de transferéncias devem ser
colocadas em todas as juntas, pois Sao necessarias para evitar
empenamento nas bordas das placas de concreto e dividir a tensdes de
carregamentos das placas adjacentes. Baleiros (2015) fala ainda que
todas as barras de transferéncias devem ser engraxadas 60% do seu
comprimento ou envolvidas em filme de PVC termo retratil para
proporcionar a transferéncia de forgas verticais sem impedir a retracao e
a dilatacdo da placa e devem ser barras de aco tipo CA-25, macicas e
lisas.

Ainda sobre barras de transferéncias e seu dimensionamento
em relacao a espessura da placa Baleiros (2015, apud Pena Firme, 2006)

e apresenta a Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Dimensionamento das barras de transferéncia em relagéo a espessura do piso

FONTE: Balieiro (2015)

Espessurada | Diamelre da | Comprimento
placa {mm) barra {mm) | da barra {em})

125 16 40
150 | 20 4
200 25 45
=250 ‘ 32 ds

Segundo Balieiro (2015, apud Chodounsky, 2007), as juntas
serradas sdo aquelas que estdo transversalmente posicionadas em

relacdo ao eixo das placas, tendo como funcdo permitir que fissuras
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ocasionadas pela retragcdo do concreto aparecam de forma disciplinada.
Os cortes devem ser executados em um periodo entre 4 e 12 horas ap0s
o langcamento do concreto. Sendo este corte com profundidade maxima de
1/3 da espessura do piso e espessura entre 3 e 4mm.

A autora ainda faz referéncia, o Instituto Brasileiro de Telas
Soldadas (IBTS), afirmando que no caso de utilizando de armadura de
retracdo no pavimento, a distancia entre uma junta serrada e outra, pode
chegar a 30 m.

A autora durante sua monografia para a UFMG cita que
Chodounsky (2007) entende como “juntas de encontro ou expansdo sao
construidas com o0 objetivo de separar o piso dos demais elementos
estruturais, como vigas baldrames e blocos de concreto, permitindo uma
livre movimentacdo do piso quando da existéncia dos fenbmenos de
retracéo e variagao térmica.”

Em Seu trabalho ainda se encontra a afirmacao de que tais
juntas possuem espessura entre 5 e 20 milimetros, sendo preenchidas
com materiais compressiveis de alta resiliéncia como o isopor e a
borracha.

No ambito de selamento de juntas, em seu estudo de caso a
autora utiliza a recomendacao de epdxi semi-rigido em caso de trafego
com rodas rigidas e de mastique de poliuretano em juntas expostas a

trafego de rodas pneumaticas.

2.4.9 J. T. Balbo (1999)

Balbo (1999) analisou a possibilidade da adocao de placas de
concreto simples com dimensdes maiores. No caso dos pavimentos de
concreto armado, é possivel executar placas de até 30 metros de
comprimento.

Normalmente s&o construidas juntas transversais ao eixo

longitudinal mas em alguns casos, quando néo sao utilizados mecanismos
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de transferéncia de forca, podem ser adotadas juntas inclinadas, conforme
ilustrado na figura 11. O angulo de inclinagdo deve ser de

aproximadamente 10°.

Figura 11 - Piso de concreto com juntas transversais inclinadas
Fonte: Balbo (1999)

Além das juntas de retracdo, podem ser necessarias as juntas
de dilatagcao onde houver o encontro do pavimento com outras estruturas,
exemplo: pilares, bases de maquinas ou no caso de juntas
desencontradas (BALBO, 1999).

Figura 12 — Junta serrada de contragéo
Fonte: Balbo (1999)

Figura 13 — Junta de dilatacdo
Fonte: Balbo (1999)

A transferéncia de forca entre as juntas transversais pode se dar
por entrosagem de agregados ou através de barras de transferéncia. A

segunda é mais eficiente e tem sido cada vez mais utilizada, por
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proporcionar reducao na espessura das placas e por reduzir os problemas

de erosao.

As barras de transferéncia segundo Balbo (1999) constituem-se
de barra de aco tipo CA-25, de sec¢dao circular, macicas e lisas, com metade
de seu comprimento mais 2 centimetros pintado e engraxado, a fim de
proporcionar a transferéncia de forgas verticais sem impedir a retragao e
a dilatacdo da placa.

Na figura 14 é mostrada uma junta serrada, com barra de

transferéncia.

Reservatorio do selante ..
Barra de transferéncia

ha“.&_

h/2

| w12 | w2 |
| 1 |

Figura 14 — Junta transversal com barra de transferéncia
Fonte: Balbo (1999)

Balbo (2009) afirma que grande parte das patologias se da por
falhas no corte da junta (atraso, insuficiéncia ou fora da posi¢cao da barra),
0 posicionamento errado das barras, a falta de engraxamento, erro na
espessura do concreto, executar concretagens em climas impréprios e
também o atraso na aplicacdo do produto de cura.

Para garantir a funcionalidade da junta transversal a metade das
barras mais 2 cm € engraxada antes da aplicagcdo conforme a norma
(DNIT,2004) estabelece.

Balbo (2009) indica que quando hé& falhas no engraxamento da
barra, implica em esforcos em ambos os lados do concreto, e a barra de
transferéncia ndo se desloca livremente. Assim, ocorrera fissura em uma
extremidade da barra e ela ndo servira mais a seu propoésito.

Os cortes para inducdo das juntas transversais e longitudinais

sdo executados rigorosamente entre 6hrs e 10hrs apdés o término da
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concretagem. Segundo Balbo (2009) o corte ndo deve ser realizado
guando o concreto apresenta-se muito fresco ainda, pois pode apresentar
esborcinamento das juntas e soltura das particulas de agregado graudo.
Porém, se o corte for realizado muito tarde a massa de concreto ja estara
em processo avancado de secagem e ocorrerdo fissuras paralelas ou

diagonais as juntas.

Junta transversal Barra de transferéncia
de contracao de carga

BT 2 At AT S b

Ty A—

Base
I¢ pore= e S S S e R o 4 g e g
LSub-base o R Cp o Ok L O D B

Subleito AP AN N AN

Figura 15 — Secdao tipo: Pavimento de concreto simples
Fonte: Balbo (1999)

A forma usual para execucdo deste tipo de pavimento € a
construcdo de placas de concreto moldadas in loco com juntas
transversais e longitudinais moldadas ou serradas (algumas horas apés a
concretagem) e igualmente espacgadas, a fim controlar a fissuragéao devido
a retracao hidraulica da massa de concreto fresca, a dilatacéo térmica e o
empenamento das placas de concreto. Neste tipo de pavimento, pode-se
empregar ou nao dispositivos para transferéncia de carga entre as placas
de concreto, tais como as barras de transferéncia — BT (juntas

transversais) e as barras de ligagao — BL (juntas longitudinais).
2.4.10 R. G. P. Soares (2017)

Soares (2017) afirma que alguns profissionais fazem uso de uma
armadura no banzo superior para elevar o comprimento das placas,
considerando que, mesmo sem funcdo estrutural, essas armaduras
ajudam no controle da fissuragao das placas. Além disso, uma quantidade
elevada de juntas (em torno de 0,5 m por m2 de piso) pode reduzir a vida

util do sistema.
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A altura média da secdo transversal de pisos de concreto
simples sem barras de transferéncia varia de 15 a 20 cm. J& para 0s pisos
com barras de transferéncia, esse intervalo € de 15 a 45 cm (SOARES,
2017).

O carregamento que ira atuar também influi na escolha desse
tipo de piso. Para cargas elevadas, € aconselhavel a analise de outro tipo
de piso como alternativa, a exemplo do piso de concreto estruturalmente
armado, bastante utilizados em pisos industriais. O sistema de juntas do
piso de concreto simples pode ainda fazer uso de barras de transferéncia
de esforgos entre as placas com vistas no melhor desempenho do sistema
estrutural, bem como na possibilidade de minimizacdo de problemas
patolégicos, como por exemplo, 0 empenamento e 0 rompimento da placa
por fissuracao excessiva.

E evidente a contribuicdo das barras de transferéncia no que
tange a uma distribuicdo uniforme de cargas na ligacdo entre as placas.
Isso colabora para a manutencdo das deformacdes limites, além de
prevenir possiveis problemas patolégicos de modo prematuro (Soares,
2017).

Soares (2017) afirma que a junta de encontro serve para evitar
fissuras de canto, que ocorrem nas extremidades das placas com um
angulo aproximado de 45°, podendo levar ao total rompimento da placa de

concreto. Como mostrado na figura 16 abaixo.
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Figura 16 — Fissuras de canto em piso de concreto.
Fonte: Soares (2017)

O empenamento da placa, o carregamento excessivo e ciclico,
problemas na fundacdo e o mal dimensionamento sdo causas de
ocorréncia desse tipo de fissura acima.

O dimensionamento dos pisos de concreto simples segue, em
linhas gerais, o0 modelo elastico das placas, conforme as proposi¢cdes
estabelecidas por Westergaard (1927). Como um dos precursores na
consideracdo de placas rigidas apoiadas sobre base elastica,
Westergaard definiu equacdes para determinacdo dos parametros
relativos as tensdes de tracdo na flexdo nas placas, as quais foram
aprimoradas ao longo do tempo pelo préprio autor e por diversos
pesquisadores e associacfes. Para fins de calculo e detalhamento de
placas de pisos de concreto simples, o projetista deve seguir, dentre outras
normas aplicaveis, os preceitos estabelecidos no ACI 302.1R-96 (ACI,
1997).

3 PRINCIPAIS PROCEDIMENTOS PARA EXECUCAO DE JUNTAS

Afim de facilitar a observacéo e definicdo dos parametros cuja
recorréncia se mostrou mais presente, as tabelas 3, 4, 5 e 6 apresentam
uma analise dos assuntos abordados por cada um dos trabalhos presentes
no capitulo 2, onde os quadrados preenchidos com a cor cinza fazem
referéncia a assuntos discutidos, enquanto os quadrados em branco

representam assuntos aos quais 0 autos ndo teceu comentarios.

3.1 Aplicaveis a todos os tipos de junta de piso de concreto

A Tabela 3 a seguir contempla as praticas citadas que podem

ser aplicadas nos tipos de juntas em geral.
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Tabela 3 — Analise das préticas aplicaveis para juntas em geral citadas pelos autores

FONTE: Autor (2018)

Botacini,

Gasparett Ceccato &
ol Gasparett
Rodrigues o (2009)
(2006)

Balleiro |Balbo
(2015)

TEC]
DISPOSITIVO DE
TRANSFERENCIA DE CARGA
DISPOSITIVO MACHD -
FEMEA
DIAMETRO DAS BARRAS DE
TRANSFERENCIA
ALTURA DA BARRA DE
TRANSFERENCIA

GERAL

ESPACAMENTO ENTRE
BARRAS DE TRANSFERENCIA

SELAMENTO

TRAFEGO DE RODAS
RIGIDAS

Para o caso de transferéncia de cargas, 60% dos autores citam
a execucgdo do piso utilizando o método macho-fémea para unido das
placas, porém, todos unanimemente, apontam uma melhor qualidade
quando se utiliza barra de ligacdes na juncédo entre os placas, pois elas
apresentam um melhor desempenho e controle de fissuracdo quando
comparado ao sistema macho-fémea.

Para barras de ligacdo 40% dos autores apontam a importancia
guando se trata do espacamento entre elas, Gaspareto & Rodrigues
(1999), Oliveira (2000) e Botacini, Gaspareto & Rodrigues (2006) afirmam
gue as barras devem ficar posicionadas a cada 30 cm de eixo a eixo, ja
Rodrigues (2008) fala que o espacamento ndo pode ser superior a 60 cm,
porém, ndo aponta 0 minimo, enquanto os demais ndo se pronunciaram
sobre o assunto.

Ainda sobre barras de ligacédo para transferéncia de cargas, 0s
autores divergem sobre o dimensionamento da bitola da barra, Oliveira
(2000) apresenta uma formula para calcular a area do aco a partir da forca
de arrancamento das barras, igual a for¢ca de retracdo, Rodrigues (2008)
simplesmente aponta que as barras devem ser de didametro de 12,5 mm,
porém, para Gasparetto & Rodrigues (1999) e Balieiro (2015) o

dimensionamento das barras de ligacdo devem ser obtido entre a relagéo
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do diametro das barras e a espessura do piso a ser executado atraves da
Tabela 1 e 2 de recomendacdes da ACI e ou Balieiro (2015).

Alguns item n&o foram dado a devida importancia pelos autores,
guando se trata da posicdo da barra de transferéncia em relacéo a secao
da placa por exemplo, apenas Botacini, Gaspareto & Rodrigues (2006) se
atentaram ao assunto e apontaram que as barras devem ser posicionadas
na altura média da secéo do piso.

No ambito de selamento de tais juntas, Gasparetto & Rodrigues
(1999), Oliveira (2000), Rodrigues (2006), Botacini, Gasparetto &
Rodrigues (2006), Cristelli (2010) e Balieiro (2015) comentam da
necessidade de selamento e orientam como fazé-lo representando entéao
70% dos trabalhos analisados, sendo que o Unico material em comum em
todos os trabalhos foi o poliuretano. 50% ainda ressaltam que caso exista
trafego de veiculos com rodas rigidas, tal material ndo apresenta
resisténcia suficiente para proteger as bordas da junta, sendo eles
Gasparetto & Rodrigues (1999), Rodrigues (2006), Botacini, Gasparetto &
Rodrigues (2006) e Balieiro (2015), ficando nesse caso orientada a
utilizacdo de resinas epoxideas para o selamento, material recomendado

em comum pelos autores.
3.2 Aplicaveis a juntas longitudinais
Jé a Tabela 4 a seguir faz uma anélise similar & Tabela 3, porém

com praticas que se mostram presentes apenas ha execucao de juntas do

tipo longitudinais.
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Tabela 4 — Analise das praticas aplicaveis para juntas longitudinais citadas pelos autores

FONTE: Autor (2018)

Botacini,
Gasparetto

Gasparetto
& Oliveira |Rodrigues
Rodrigues  |(2000) (2006

(1999)

Ceccato &
Gasparetto
Rodrigues (2009)

{20061

cristelli |Balleiro |Balbo
(2010)

ENGRAXAMENTC

ESPESSURA MINIMA
DO PISO
POSICIONAMENTO DA
JUNTA

LONGITUDINAL

Para o ambito de juntas longitudinais, 60% dos autores se
atentaram quanto a espessura minima que o piso industrial pode ter para
gue possa utlizar-se das barras de ligacbes como dispositivo de
transferéncia de carga, Gasparetto & Rodrigues (2008), Botacini,
Gaspareto & Rodrigues (2006) e Cristelli (2010) afirma que a espessura
minima do piso deve ser 15 cm, enquanto Balieiro (2015) faz referéncia a
sua tabela, a qual apresenta a possibilidade da utilizacdo de barras de
transferéncias para piso com espessura minima de 12,5mm. E Souza
(2017) cita de 15 cm a 20 cm.

Apenas 40% citam o posicionamento e localizacao ideal para as
execucao das juntas de construcdo longitudinais, Rodrigues (2008),
Cristelli (2010, apud Dal-Maso, 2008) e Balieiro (2015) recomendam que
as juntas longitudinais devem ser evitadas nas aréas de trafegos intenso
de maquinarios, Cristelli (2010, apud Dal-Maso, 2008) ainda recomenda
gue as juntas longitudinais de construcao devem ser paralelas as estantes
carregadas e distantes 15 cm dos montantes quando se trata de piso para
grandes estoques.

No ambito de engraxamento das barras de transferéncia, 30%
dos autores — Rodrigues (2008), Balieiro (2015) e Balbo (2009) — citaram
a importancia do processo de engraxamento em pelo menos de 50% das

barras de transferéncias.
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3.3 Aplicaveis para juntas serradas

O mesmo trabalho foi realizado para as praticas que se mostram
presentes para garantir a maxima eficiéncia de juntas serradas, a Tabela

5 apresenta tais praticas.

Tabela 5 — Analise das praticas aplicaveis para juntas serradas citadas pelos autores

FONTE: Autor (2018)

Botacini,

Gasparetto

& Oliveira |Rodrigues
Rodrigues  |(2000) (2006)
(1999)

Gasparetto Ceccato &
& Gasparetto
Rodrigues (2009)

Cristelli |Balleiro |Balbo Soares
(2010} |(z015) |(2009)  |(2017)

TEMPO DE CORTE

PROFUNDIDADE DO
CORTE

SERRADA

ESPESSURA DO CORTE

Para o caso de juntas serradas 70% dos autores supracitados,
sendo Gasparetto & Rodrigues (1999), Rodrigues (2006), Botacini,
Gasparetto & Rodrigues (2006), Ceccato & Gasparetto (2009), Cristelli
(2010), Balieiro (2015) e Balbo (2009) se pronunciaram em relagdo ao
tempo de corte das juntas apos o lancamento do concreto, sendo este
divergente entre os autores, o qual foi apontado entre 4 e 18 horas,
aplicando-se uma média de 11 horas. Somente 30% dos autores ainda
citam as razdes das possiveis variacées no tempo de corte da junta, sendo
que Gasparetto & Rodrigues (1999) e Botacini, Gasparetto & Rodrigues
(2006) concordam que ocorre a variacao devido a temperatura ambiente,
tipo de concreto adotado, relacdo agua/cimento, tipos e dosagens de
aditivos, acbes dos ventos entre outros fatores. E segundo Balbo (2009),
o corte ndo deve ser realizado quando o concreto apresenta-se muito
fresco ainda, pois pode apresentar esborcinamento das juntas e soltura
das particulas de agregado graudo. Porém, se o corte for realizado muito
tarde a massa de concreto ja estara em processo avancado de secagem

e ocorrerao fissuras paralelas ou diagonais as juntas.
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Ja para o caso da espessura do corte, apenas 30% dos autores
ressaltaram a importancia da mesma, sendo eles, Rodrigues (2008),
Ceccato & Gasparetto (2009) e Balieiro (2015). A espessura de modo geral
foi apontada de forma divergente pelos autores, ficando entre 3mm e
10mm, porém as trés obras concordam que este denominador deve ser de
no minimo 3mm.

Para a profundidade do corte, 70% dos autores se
pronunciaram. Sendo que para Gasparetto & Rodrigues (1999), Botacini,
Gasparetto & Rodrigues (2006), Ceccato & Rodrigues (2009) e Cristelli
(2010) a profundidade deve ser no minimo de 40mm e de pelo menos 1/3

da espessura da placa.

3.4 Aplicaveis para juntas de encontro

Por fim no @mbito de juntas de encontro a Tabela 6 exemplifica

as praticas encontradas nos autores em guestao.

Tabela 6 — Andlise das praticas aplicaveis para juntas de encontro citadas pelos autores

FONTE: Autor (2018)

Botacini,

Gasparetto
& Oliveira |Rodrigues
(2006)

Gasparetto Ceccato &
& Gasparetto

Rodrigues (2009)

Cristelli |Balleiro |Balbo Soares
(2015) (2009) (2017)
{1999)

SEPARACAO DE
PLACAS

DIMENSAO

CAPUZ DE

MOVIMENTACAD
MATERIAL DE
PREENCHIMENTO

ENCONTRO

Para o caso de juntas de encontro ou expansao, 50% dos
trabalhos atentam para a dimensdo quanto a sua espessura, sendo eles
Gasparetto & Rodrigues (1999), Oliveira (2000), Rodrigues (2006),
Botacini, Gasparetto & Rodrigues (2006), Cristelli (2010) e Balieiro (2015),
possuindo um valor aceitavel em comum de 20 milimetros. Ressalva-se o

fato de que para Cristelli (2010) e Basileiro (2015) tal dimensé&o é o limite
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maximo do intervalo, possuindo um limite minimo comum de 5 milimetros,
sendo tais trabalhos coincidentemente apresentados a mesma instituicdo
0S autores mais recentes entre os selecionados, entende-se portanto
como uma analise possivelmente mais rigorosa.

Na existéncia da necessidade de sistemas de transmissdo de
cargas entre elementos, 40% dos autores, sendo eles Gaspareto &
Rodrigues (1999), Rodrigues (2006), Botacini, Gasparetto e Rodrigues
(2008) e Cristelli (2010) atentam para a necessidade de um sistema que
permita a movimentacdo do piso na direcdo do deslocamento, no caso
apenas Rodrigues (2006) define qual material deve ser utilizado, entendo-
0 como uma luva plastica tamponada, enquanto 0s outros trés se abstém
de tecer comentarios quanto a tal solucéo

Apenas Oliveira (2000), Cristelli (2010) e Balieiro (2015), que
representam 30% dos autores, mencionam que o0 material de
preenchimento deve possuir elevada resiliéncia, afim de n&o acabar
existindo transmicéo de tensbes para os elementos, sendo que Balieiro

(2015) exemplifica tais materiais como o isopor e a borracha.

3.5 Tratamento das juntas

No mercado de selantes, € disponibilizado uma vasta gama de
materiais para preenchimento das juntas. Para solicitagcdes de trafego
pouco intenso, existem as familias dos moldados in loco e pré-moldados,
este Ultimo sendo menos utilizado devido a pouca praticidade. Os pré-
moldados séo os preferidos, e geralmente sdo constituidos por poliuretano
ou asfalto modificado, havendo ainda os diversos tipos de silicones. Para
pavimentos sujeitos ao intenso trafego de veiculos, os Unicos selantes que
apresentam adequados as solicitagdes sdo os a base de: polissulfeto,
uretano e epoxi. O teor de solidos desses materiais deve ser de 100%
(ACI,1996).
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O tratamento das juntas, também conhecido como selagem de
juntas, é realizado com técnicas variadas. A definicdo das aplicacdes e
técnicas se da em funcéo da area de aplicacdo e tipo do piso industrial.
Como materiais para tratamento podem ser utilizados o epéxi semirrigido,
desde que a movimentac&o do piso seja compativel com a capacidade de
deformacédo do selante e a argamassa epoxi (labio polimérico) para refor¢o
das bordas das juntas (TAMAKI, 2011).

3.6 Dimensionamento de placas

De acordo com Oliveira (2000), o método da PCA (Portland
Cement Association), apresentado por Packard em 1976, é derivado de
métodos utilizados para dimensionar pavimentos rodoviarios e
aeroportuarios. Apesar disto, vale ressaltar que, a configuracédo das forcas
gue solicitam os pisos de concreto € muito diferente dos carregamentos
rodoviarios e aeroportuarios. O método da PCA — Packard (1976) é,
constantemente, aplicado até os dias atuais no dimensionamento de pisos
de concreto simples e com armadura distribuida (sem funcéo estrutural),
devido a facilidade de emprego, simplicidade das tabelas e gréaficos e
eficacia, largamente comprovada por diversos autores ao longo dos anos
(RODRIGUES e GASPARETTO, 1999). O método da PCA (Packard,
1976) fornece abacos para o dimensionamento da espessura das placas,
onde as tensdes foram determinadas com auxilio de um software —
Computer Program for Airport Pavement Design (PACKARD, 1967), cujas
especificacbes de projeto consistiam em moédulo de elasticidade do
concreto igual a 28 MPa e o coeficiente de Poisson igual a 0,15
(OLIVEIRA, 2000). Porém, de acordo com Oliveira (2000) apud Packard
(1976), a influéncia do modulo de elasticidade e do coeficiente de Poisson
nos valores das tensdes é muito pequena. Neste método, adotou-se a
hipotese de que as cargas atuam no interior da placa de concreto, isto é,

ndo sdo consideradas bordas livres. Na pratica, isto significa que é
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obrigatério o emprego de mecanismos de transferéncia nas juntas, tanto
nas de construcdo quanto nas serradas (RODRIGUES e GASPARETTO,
1999).

As tensdes devidas as variacdes térmicas e retracdes foram
desprezadas. Vale ressaltar que, exceto em pavimentos estruturalmente
armados, as tensfes devidas a retracdo equivalem a um terco ou metade
da tensao calculada (Packard, 1976 apud Oliveira, 2000). Destaca-se,
segundo Oliveira (2000), que os abacos apresentados pelo método da
PCA (PACKARD, 1976) sédo limitados, pois nao abrangem forgcas muito
elevadas.

Para o dimensionamento da espessura (h) de pisos de concreto
e com armadura distribuida, quando submetidos as acdes de
empilhadeiras com eixo de rodagem simples, utiliza-se um &abaco —
Dimensionamento da espessura (h) para o trafego de empilhadeiras de
rodagem simples. Para dimensionamento das placas, calcula-se momento
fletor maximo, tenséo de tracdo na flexdo maxima e deflexdo maxima.
Balbo (2009) realizou inumeros trabalhos no campo dos pavimentos
rodoviarios de concreto, sendo os mesmos conhecidos e mencionados
como referéncia a nivel nacional e internacional. Entre eles, Balbo realizou
diversas simulacfes das tensGes de tracdo maximas, através das
equacbes propostas pelo modelo analitico de Westergaard (1926) para
pavimentos rodoviarios de concreto simples. Balbo (2009) afirma que para
uma mesma carga posicionada no interior, na borda e no canto da placa,
infere-se que a carga de borda seria 0 caso mais critico e a carga interior

a placa o caso menos critico.
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4 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

O presente capitulo apresentara as consideracoes finais dos

autores e recomendac0des para possiveis futuros trabalhos.

4.6

Consideragdes Finais

Considera-se que 0s objetivos propostos no inicio do presente

trabalho foram atingidos, uma vez que as praticas que obtiveram ao menos

50% de representatividade foram consideradas como principais, sendo

elas:

Vi.

Vil.

viii.

Necessidade da existéncia de dispositivos de
transferéncia de carga quando houver trafego de veiculos
sobre a junta;

N&o utilizagdo do sistema de transferéncia de carga
conhecido como “macho-fémea”, ficando recomendado o
uso de barras de transferéncia;

Dimensionamento da bitola das barras de transferéncia
em relacdo a espessura do piso de concreto;

Disposigéo das barras de transferéncia com espagamento
de 30 centimetros;

Tratamento das juntas em pisos de concreto com material
selante, ficando como material recomendado o
poliuretano;

Utilizacdo de resina epdxi para tratamento da junta caso
exista trafego de equipamentos com rodas rigidas;
Utilizacao de barras de transferéncia apenas em pisos que
possuam espessura igual ou superior a 15 centimetros;
Tempo de corte das juntas serradas de aproximadamente

11 horas apés o langamento do concreto;
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ix.  Profundidade do corte de juntas serradas de no minimo 40
milimetros ou pelo menos um terco da espessura da
placa;

X.  Nao utilizacdo de juntas de encontro para a separacao de
placas de piso de concreto;

xi. Espessura da junta de encontro com dimensao de 20
milimetros;

xii.  Aplicacdo de um sistema que permita a movimentacao da
placa de piso de concreto na direcdo do deslocamento em
juntas de encontro, ficando recomendado a utilizac&o de
luva plastica tamponada;

As praticas acima foram entendidas como principais através dos
parametros de analise estabelecidos pelos autores, ainda ficando
entendidas como imprescindivel a necessidade de dispositivos de
transferéncia de carga, a ndo utilizacdo do dispositivo macho-fémea, o
selamento de juntas, o tempo e a profundidade do corte das juntas
serradas, uma vez que tais praticas se mostraram presentes em 75% ou
mais dos trabalhos.

Entendeu-se ainda que o engraxamento e a altura quanto ao
posicionamento das barras de transferéncia, o posicionamento das juntas
longitudinais, a espessura do corte de juntas serradas e o material de
preenchimento de juntas de encontro ndo se mostraram tao relevantes
uma vez que nao foram mencionadas em pelo menos 50% dos autores.

O presente trabalho apresentou os métodos que se mostraram
mais presentes nas literaturas estudadas, € preciso ser levado em
consideracdo que cada caso especifico de piso industrial de concreto
apresenta suas préprias particularidades que devem ser estudadas para
poder se decidir o que se mostra mais relevante em cada caso.

Diferentes  documentos certas vezes  apresentaram
recomendacdes diversas para situacdes semelhantes, em virtude dessas

inconformidades e na falta de uma norma regulamentadora propria, se
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torna necessaria a interpretacéo por parte do leitor de qual recomendacéo
e fonte 0 mesmo acredita mais confiavel.

Ha necessidade de testes para comprovacdo das
recomendacdes citadas, as normas brasileiras parecem se atentar pouco
sobre os assuntos de juntas em pisos de concreto, uma vez as praticas

listadas ndo sao encontradas em normas.

4.7 Recomendac0es para trabalhos futuros

Uma vez que o presente trabalho se referenciou apenas em
bibliografias nacionais, fica recomendado o estudo similar com referéncia
a bibliografias internacionais.

Fica recomendado também o estudo mais aprofundado para
cada tipo de junta separadamente, bem como desenvolver um manual
para a execucao passo a passo de cada tipo de junta.

Existem tipos de juntas que nao sao referentes a pisos de
concreto, como por exemplo juntas em fachada, estruturais e em

pavimentos asfalticos, representando assim um assunto em potencial.
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