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RESUMO

Este trabalho consiste na pesquisa de procedimdatosstauracdo validados, ou seja,
recomendados na bibliografia, para aplicacdo nasifestacdes patoldgicas
encontradas no pavimento de concreto da Avenidaldasalhadores. O pavimento
desta avenida tem uma extensao de 5.500 m, sewvidwldiem duas pistas de 2.750 m
cada, entre as Ruas José Drulla Sobrinho e a Avéidnendador Franco. Apesar de
ja terem se passado mais da metade de sua vidaQithos), de maneira geral ele se
encontra em excelente estado de conservacdo. Massinm, para se prolongar sua
durabilidade s&o necessarias intervencdes parpaerusua condicdo funcional. A
catalogacao dos defeitos desta avenida leva era oamabalho de Souzhal. (2010)
que determinou o ICP - indice de Condicdo do Pavim@ara o referido trecho,
possibilitando o levantamento da tipologia das featacdes patoldgicas encontradas.
A partir dos problemas encontrados na avenida etnd@s pesquisou-se nha
bibliografia, dentre elas dos Orgdos estaduaiseréésl livros publicados, etc., as
técnicas de restauracdo indicadas. Verificou-se wwmiavergéncia nas técnicas
recomendadas, com pequenas diferencas nas suasiesp@&es. Foi possivel também
indicar uma técnica para o procedimento de repardoela espessura da placa ainda

nao apresenta na bibliografia citada acima.

Palavras chave:pavimento, concreto, restauracédo, patologia, tefei
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho séo tecidas consideracfes sobramagppis formas de
restauracdo de pavimentos de concreto aplicadas@dida dos Trabalhadores. Esta
avenida tem na realidade véarios nomes. Ao ini@aAvenida Comendador Franco,
ela recebe o nome de Rua Velcy Bolivar Grandé. N@amento com a Rua
Professor Toshiaki Satto, passa a se chamar RuaiZacsomes de Souza e se
chama assim até o seu final na Rua José DrullarthabmNestas consideracdes ndo
serdo abordados os aspectos de condicdo do pawinpend segundo Souzh al.
(2010), este pavimento se encontra em excelerddaesde conservacéo, com indice
de Condicdo do Pavimento (ICP) médio de 93,09. &pdsste indice levantou-se
em vistoria visual a existéncia de inUmeras matafdes patoldgicas que serdo
tratadas no presente documento.

Considerando apenas a cidade de Curitiba o pavimémtconcreto é
hoje ainda pouco utilizado em relagdo ao pavimasfaltico e tem em sua historia,
segundo Goncalves (2001), o primeiro pavimento entreto datado da década de
50, época em gque a construcdo do Centro Civicoetdizada. Neste periodo foi
pavimentada a Avenida Candido de Abreu que da aesgsa principal via deste
complexo.

A partir da década de 90 este tipo de pavimentaaigeve um
incremento na cidade de Curitiba, sendo usadoipdhmente nas vias de grande
circulacdo de transporte urbano, como é o casvetdda em estudo.

Este trabalho pretende demonstrar a importanciaedtauracdo em
pavimentos de concreto e conscientizar aos tomadiarelecisdo da necessidade de
se manter estas vias e a forma mais eficaz, deddrocarater técnico e

recomendacdes existentes.
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1.1 PROBLEMA

Considerando as manifestacfes patologicas existemigpavimento de
concreto da Avenida dos Trabalhadores as recom@esldécnicas da bibliografia
seriam viaveis para se restaurar as placas deetordw pavimento, em seus 5.500

metros de extensao?

1.2 OBJETIVOS

Neste capitulo estardo sendo apresentados os vobjetieral e

especificos do trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Recomendar as técnicas de restauracao do pavimgitto na Avenida
dos Trabalhadores em placas de concreto na cidad@udtiba em seus 5.500

metros de extensdo em duas vias a partir da bibhagexistente.

1.2.2 Objetivos Especificos

Classificar os defeitos encontrados em grupos melbanca.

Analisar quais as praticas recomendadas de reséamumara cada grupo
de semelhanca.

Recomendar as técnicas para restauracdo das mlacasncreto do

pavimento da Avenida dos Trabalhadores.

1.3 HIPOTESE

As patologias existentes no pavimento de concreioAdenida dos
Trabalhadores sédo passiveis de restauracdo por dasi@raticas recomendadas,

existentes na bibliografia.
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1.4 JUSTIFICATIVAS

Neste capitulo estardo sendo descritas as jusitrasa tecnoldgica,

econdmica, social e ecoldgica que norteiam edraltra.

1.4.1 Tecnolodgicas

Sendo o pavimento de concreto uma técnica cujaaimggdo tem um
custo muito elevado, tem uma vida util muito supree um custo de manutencgao
bem inferior ao pavimento utilizado na maioria dasvurbanas e rodovias este
trabalho procurara demonstrar que mesmo tendo uWm caisto inicial ele é

plenamente viavel em longo prazo (KLEIN, 2009).

1.4.2 EconOmicas

Segundo o Klein (2009), somente em custos diretasanutencdo de
pavimentos em concreto, num periodo de dois amake pepresentar um valor 61%
menor que a do piso asfaltico. Considerando o®sssiciais, além dos valores de
construcdo, manutencdo e operacdo, 0S custos ddentas tempo de viagens,
reducdo em indices de poluicdo e a manutencdo deula® sdo muito
significativos.

O IPEA (Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplica@ddisma que as
mas condi¢cdes das vias de transporte podem elsvausios de manutencédo de
veiculos em 38%, o consumo de combustivel em 5&¥neato no namero de
acidentes na ordem de 50%. Ja de acordo com a @itifdderacdo Nacional da
Indastria), cada real aplicado em melhorias das®vied reduz em trés reais 0s
custos de manutencdo e operacdo de veiculos. A anesdacao foi citada por
Moschetti (2010), para cada doélar investido em uestrada de concreto
corresponde a uma economia de trés dolares emayestacional.

No caso especifico deste trabalho, a referida daepossui 10 anos e

durante este periodo a manutencao feita foi pratoée nula.
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1.4.3 Sociais

Segundo Moschetti (2010), a pavimentacdo com ctmcoderece
diversas vantagens para o0 usuario, como uma méstanda de frenagem, melhor
visibilidade e grande durabilidade. Por isso, h®jeonsiderada uma alternativa
econdmica para paises como o Brasil.

Dados da Confederacdo Nacional dos Transportes YC&/Elam que
76% da malha pavimentada nacional encontram-seielgi (péssimo, ruim ou
regular) sendo que apenas 24% encontram-se eno égtach e bom, onde se pode
concluir que ha uma enorme possibilidade para ovegamento do concreto na
restauracdo e ampliacdo das estradas brasileifasipplmente nas vias de trafego
pesado.

Ainda segundo a CNI, outro beneficio que o pavimeigfido oferece € a
economia de combustivel para caminhdes, principgkn®s que transportam
grandes cargas, podendo chegar até 20%. E o quendeeum estudo do Dr. John
P. Zanlewski, daArizona Sate University, que revelou ainda que quanto mais
pesado o veiculo/carga, maior € a economia de cstimbl

Moschetti (2010) ainda ressalta que, além de aypavio de concreto ser
uma excelente alternativa para vias de trafegmsaiepesado e repetitivo, “traz
vantagens também para o Poder Publico e a sociguaideo dinheiro economizado

na manutencéo pode ser utilizado na construcaovkesmodovias.”

1.4.4 Ecoldgicas

Segundo Gschosser, Bésch e Wallbaum (2010), asgemd ecologicas
do pavimento de concreto podem ser resumidamente:
 a cor clara do concreto favorece a visibilidadegvpcando uma
economia energética de até 60% em iluminacao, enpa@@cao com
o0 asfalto;
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e pela aderéncia, o espaco de frenagem ¢é reduzido 4@,
provocando menor desgaste dos veiculos;

e aeconomia de combustivel pode chegar a 17%, tramema menor
incidéncia de gases na atmosfera;

e provoca menor variacdo de temperatura ao ambieatiixa de 5 °C
menor que o asfalto, minimizando o uso de ar caoomBclo e
poluicdo nas cidades;

 impede a percolacdo da agua, protegendo os leffiggAsicos e

mananciais.

1.5 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Nos itens anteriores fez-se uma introducdo ao temdefinicdo do
problema, incluindo seu objetivo geral e os espmdf as justificativas para se
tratar do assunto. Neste item sera mostrado o girneato metodolédgico utilizado
neste trabalho. O mesmo sera dividido em secdsgglainte forma: na secdo um
sera apresentada a classificacdo da pesquisaficernti na secdo dois seréo

apresentadas as restricdes aos itens acima metasona

1.5.1 Classificacdo da Pesquisa Cientifica

Nesta secéo sera definido qual o método de pesgueésaste trabalho ira
seguir e qual a estratégia de pesquisa.

Segundo Gil (1991) é possivel classificar a pesgein trés grandes
grupos, segundo seus objetivos. Sendo eles a akpliar, descritiva e explicativa.

Segundo 0 mesmo autor a pesquisa exploratoria temopjetivo
proporcionar maior familiaridade com o problemamd-lo mais explicito e tem o
objetivo principal o aprimoramento das idéias owscdbertas. JA a pesquisa

descritiva tem por objetivo primordial a descricdtas caracteristicas de
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determinado fendbmeno. Por fim a pesquisa expliaatsta preocupada em
identificar fatores que determinam a ocorrénciaatéos fendémenos.

Da mesma forma Gil (1991), classifica as pesquisagundo o0s
procedimentos técnicos utilizados, assim sendemeahto mais importante para a
identificacdo € o procedimento adotado para aadetdados. Diante disso pode-se
delimitar em dois grandes grupos: aquelas que kamvdas fontes de “papel”
(pesquisa bibliografica e documental) e aquelasscdpados sdo fornecidos por
pessoas (pesquisa experimerglpost-facto, levantamento e estudo de caso).

Tomando por base estas informacdes o trabalho aeakrado sera
considerado como descritivo, segundo seus objetvasia pesquisa bibliogréfica
segundo seus procedimentos técnicos.

Como pesquisa bibliogréfica, Gil (1991) explica gae mesma é
desenvolvida a partir de material ja existente copuw exemplo: livros e artigos
cientificos.

Segundo 0 mesmo autor a principal vantagem dedimdméle pesquisa,
reside no fato de permitir ao investigador a calvartde uma grande gama de
fendbmenos. Do mesmo modo ela traz desvantageres fstlem ter natureza das
fontes secundarias com dados coletados e procaesdadimrma equivocada. Para
minimizar este fato o pesquisador deve se atemtedofidedignas e que sejam

aceitas na esfera técnica.

1.5.2 Limitacdes da Pesquisa

Nesta secdo serdo vistas as limitacdes decorreletesada uma das
opc¢Oes adotadas para a pesquisa.

Esta pesquisa bibliografica estd concentrada mascts de restauracdo
do pavimento de concreto da Avenida dos Traballeagora cidade de Curitiba,
restringindo as solucdes indicadas para pavimeatgaoncreto simples com barras

de transferéncia.
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Os casos apresentados na pesquisa foram limitadas exemplo para
cada tipo de técnica de restauracdo, uma vez gueeghite a sua aplicacdo para os
demais defeitos semelhantes.

As limitacGes a serem verificadas serdo em relacgegus procedimentos
técnicos, por se utilizar a pesquisa bibliograficas fontes de coleta de dados

(documentacéo).

1.6 APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente capitulo apresenta uma breve introck@@@ o que tratard o
trabalho, o problema, seu objetivo geral e os éBpes, a hipotese, as justificativas
e ao procedimento metodoldgico adotado para se@pmpabalho.

No Capitulo 2 é apresentada a revisdo bibliografica, discorresule
pavimentos de concreto no Brasil, fatores que emitiam a durabilidade dos
pavimentos de concreto, descricdo das manifestggiekigicas , das suas causas,
além das técnicas recomendadas de restauracécedo®os)

Em seguida dCapitulo 3 apresenta a pesquisa bibliografica onde para
cada tipo de defeito encontrado € apresentadajmoom uma técnica de restauro.

Ja o Capitulo 4 apresenta as consideracdes finais e sugestdes para

trabalhos futuros e por fim relaciona-se a biblkdigr utilizada.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

O conteudo deste capitulo tem o intuito de aprasemn resumo da
revisdo bibliografica, dividida em um breve histérido pavimento de concreto no
Brasil, os fatores que influenciam na durabilidaalejescricdo das manifestacdes
patolégicas segundo a sua ordem (estrutural oudnial} e suas causas usuais e as

técnicas de restauracdo recomendadas.

2.1 PAVIMENTACAO DE CONCRETO NO BRASIL

Segundo Balbo (2009) sabe-se que 0s pavimentosrageto, quando
bem projetados e construidos, tém vida util quetaswezes, ultrapassa dos 40
anos de idade. Apesar de nao existirem dados psesabre a extensdo da malha
rodoviaria brasileira pavimentada em concreto,nmes$e que existam hoje, em
operacao, cerca de 3 mil quildometros de estradasesse tipo de pavimento, das
quais a maioria localiza-se na regido sudeste de. garande parte desses
pavimentos esta com idade média entre 25 e 30 anakgyuns poucos, ja tém idade
entre 30 e 50 anos.
Os exemplos mais notaveis, segundo Senco (20@t), sa
* rodovia Itaipava - Teresopolis, RJ, em operaca®thanos;
* Av. Edson Passos, RJ, em operacao ha mais de 50 ano
* patio de manobras do Aeroporto Santos Dumont, RXhQperacédo ha
mais de 50 anos;
* rodovia Pedro Taques em operacédo ha mais de 13 anos
* interligacdo entre as rodovias Anchieta e Imigraufaeesso ao litoral
Sul do estado de Séao Paulo) em operacéo desde 1974;
* pista ascendente no trecho de serra da Rodoviamigsantes, SP,

em operacao desde 1977.
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Para Garnett Neto (2001), embora apresente inUmardagens e maior
vida que o pavimento flexivel, o pavimento rigid® @bncreto ndo € utilizado em
larga escala no Brasil, devido, entre outros fatoas dificuldades inerentes a sua
manutencdo e restauracdo, uma vez que esses senostumam demandar
intervencdes onerosas, para as quais, regra fgrade necessaria a interdicdo do
trafego de veiculos, por periodos de varios diaspelo menos, por periodos mais
demorados que os exigidos para as interdi¢cdes femapavimentos de asfalto.

Segundo Garnett Neto (2001) esses transtornosntamte, podem ser
minimizados com o uso de concretos especiais deeadisténcia inicial e também,
pelo emprego de resinas sintéticas organicas, cuelitem a liberacdo do
pavimento em poucas horas, mas que sdo comerdiadizacusto muito elevado, no
mercado nacional.

De todo modo, apesar do referido alto custo dessésriais especiais, a
sua utilizacdo pode se revelar como uma solucadeaca, se as intervencdes de
manutencao forem feitas em periodos apropriadoseja quando os defeitos ainda
apresentam baixo grau de severidade, demandandwr n@ome de material a ser
empregado. Essa condicdo € obtida em pavimentogumis as intervencfes de

manutencao sao feitas periodicamente com caraeeptivo.

2.2 FATORES QUE INFLUENCIAM NA DURABILIDADE DOS
PAVIMENTOS DE CONCRETO

A preocupacédo com a durabilidade dos pavimenta®dereto ndo € um
assunto recente. De acordo com Forster (1997), ps=stdo vem sendo estudada
pelos técnicos norte-americanos, desde a décadaOdequando entdo, se
estabeleceu que por atuarem como base em camadmamento do pavimento, as
placas de concreto devem ter resisténcia suficigai®, no minimo, suportarem as

condicBes e as cargas do trafego que atuaréo slalste
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Segundo o mesmo autor os pavimentos de concretandqubem
projetados e construidos, tém desempenho tal quejetos casos, alcancam de 40
a 50 anos de vida (til, antes que seja necesséxriecaicdo de uma sobre camada.

Do mesmo modo, essa longevidade, no entanto, est@amente
relacionada a quatro fatores referentes ao seatprejconstrucdo. Sao eles:

» as especificacdes dos materiais utilizados no etwicr

e 0 projeto estrutural do pavimento;

» as condicbes ambientais e,

* 0 controle de qualidade dos processos construgingsegados.

Nas especificacbes, devem ser considerados todosabsriais que
compdem o concreto e a interacdo entre eles. Netprestrutural, devem ser
consideradas a frequéncia e a carga do trafege sopavimento, assim como a
resisténcia do concreto utilizado nas placas. Aslicbes ambientais, por sua vez,
tém influéncia, durante lancamento do concreta;amstru¢cao e no desempenho do
pavimento ao longo do tempo. Finalmente, o contrdde uniformidade dos
materiais e da mistura, o tempo de entrega do etinfdesde a usina até o local da
obra), o controle do langcamento, o0 adensamentoiicenciam o desempenho e a
durabilidade do pavimento de concreto.

Os defeitos que surgem nos pavimentos de con@ata,0 DNIT (2010)
(Departamento Nacional de Infraestrutura de Tramepp sao decorrentes de
deficiéncias, tanto no projeto como na sua exegucamo também podem ser
decorrentes de uma falta de manutencdo permananteleouma operacao
inadequada.

Segundo DNIT (2010) as principais deficiéncias gaepode encontrar
sao: deficiéncias nas investigacdes e estudosmpnalies, de projeto, executivas e

na operacao do pavimento. A seguir estardo serstwides cada uma destas.
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2.2.1 Deficiéncias nas Investigacdes e Estudos Prelimires

As investigacbes e os estudos preliminares reagzamb trecho a ser

pavimentado exercem grande importancia na defirdg&oparametros de projeto e

na definicdo dos meétodos executivos (DNIT, 2010).

Os principais aspectos que podem influir no congmoento do

pavimento e na sua degradacdo, a partir das igeeses e dos estudos

preliminares, séo:

nao determinacdo da capacidade de suporte do tsuleledla sua

uniformidade;
estudos incompletos de agregados;

estudo dos tracos do concreto.

2.2.2 Deficiéncias de Projeto

Os defeitos decorrentes de projeto inadequado psdem

dimensionamento deficiente do pavimento;
projeto geométrico inadequado das placas do pawmen
projeto inadequado das juntas;

projeto de drenagem inadequado.

2.2.3 Deficiéncias Executivas

As principais deficiéncias executivas que contrmbygara o surgimento

de defeitos no pavimento séo:

emprego de agregados graudos com excesso de po;
existéncia de juntas frias;

atraso na serragem das juntas;

corte deficiente de juntas;

colocacao deficiente dos dispositivos de transteaéte carga;
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» falta de protecédo durante a concretagem de uma;plac

« cura deficiente;

* ma colocacéao do lencol de plastico entre a placaub-base;
» vedacéo deficiente das juntas;

* emprego de material selante de baixa qualidade.

2.2.4 Deficiéncias na Operacédo do Pavimento

Na operacdo do pavimento de concreto, podem ocaseseguintes
deficiéncias:

» trafego com excesso de carga;

« falta de manutencé&o do material selante das juntas;

« entupimento de bueiros e drenos;

e demora no reparo dos defeitos;

* néao tratamento imediato das placas bailarinas;

» descuido na remocao imediata de produtos agressiwosoncreto

langados no pavimento.

2.3 DESCRICAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
PAVIMENTOS DE CONCRETO E SUAS CAUSAS MAIS USUAIS

No Brasil, a identificacdo dos defeitos em pavirosrte concreto é feito
a partir de inspec0Oes visuais, realizadas segusdaracedimentos constantes da
norma DNIT 060/2004 - PRO.

A terminologia apresentada pela norma DNIT 061/200&R define 20
tipos distintos de defeitos em pavimentos de coocos quais podem ocorrer com
graus de severidade baixa, média ou alta.

Ja Balbo (2009) enumera 18 tipos de defeitos extesteem pavimentos

de concreto, mas ressalta que ndo esta exaurigestaq.
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Para limitar uma relacdo de manifestacdes pat@dgamcontradas em
pavimentos de concreto estardo sendo analisadasasames da norma DNIT
061/2004 - TER e a relacao apresentada por Ba0fi9j2

Estas patologias tém um grau de severidade (baigdia ou alta) que
aumenta com o tempo quando a manutencao for ieratestUm defeito que no
inicio estava apresentando um grau de severidage éajue podia ser facilmente
recuperado pode, por falta de manutencdo, tornamséo severo, a ponto de
inviabilizar a sua restauracédo, sendo necessdemalicdo parcial ou total da placa
com este defeito.

Segundo DNIT (2010) em questdo de seguranca, desdémpdo
pavimento e desconforto no trafego, os defeitdkos sao:

» alcamento das placas;

» fissuras de canto;

« placa dividida;

» degrau nas juntas;

* bombeamento;

e (uebra de cantos das juntas;

» placa bailarina;

e assentamento;

e buracos;

« transmissao deficiente da carga nas juntas traseger

Logicamente, quanto maior for o grau de severidiesdtes defeitos, mais
inseguro e desconfortavel serd o trafego nestemms0 e maiores serdo as
possibilidades de, em prazo muito curto, ser nécesa remocao parcial ou total da
placa com estes defeitos.

A sequir serdo definidas as manifestacbes pat@égexistentes em

pavimentos de concreto.
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2.3.1 Alcamento de Placas

Segundo a norma DNIT 061/2004 - TER, é o desnivedondas placas
nas juntas ou nas fissuras transversais e evergntmma proximidade de canaletas
de drenagens ou de intervencdes feitas no pavimento

Segundo Balbo (2009) é causado pela pressao e asmag da placa
contra placa em juntas muito solicitadas por es®hprizontais.

Ja para o Manual do DNIT (2010) a causa para efeita € a expanséo
linear do pavimento, devido as variacdes sazomaigatbr significativo, aliada a
deficiéncia da junta de dilatacdo nas placas adjase obstaculos fixos, tais como

canaletas de drenagem, encontros de ponte, fursldegaédios e outros.

2.3.2 Fissura de Canto

Segundo Balbo (2009), sao fissuras que ocorreningensée na forma de
semicirculo.

Segundo a norma DNIT 061/2004 - TER, é uma fisqueintercepta as
juntas a uma distancia menor ou igual a metadeodapdimento das bordas ou
juntas do pavimento (longitudinal e transversakdmdo-se a partir do seu canto.
Esta fissura geralmente atinge toda a espessynack

Segundo Balbo (2009), esta associada ao vencingentesisténcia por
fadiga do concreto na regido ou a espessura ifestiicde placa em relacdo ao
trafego real.

Ja o Manual do DNIT (2010) a ocorréncia de fissdsanto se deve a
uma das seguintes causas: falta ou deficiénciaddp®sitivos de transmisséo de
carga nas juntas, tais como barras de transferéengaixe tipo macho-fémea ou
entrosagem dos agregados, quando a junta for edscupor serragem,
subdimensionamento da espessura do pavimentoguecdlferencial da fundacéo
do pavimento, devido a falta de uniformidade daacajade de suporte desta
fundacéo; e empenamento dos cantos da placa, dasigariacbes térmicas e de

umidade entre a superficie superior e a inferigoldea.
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Para Giublin (2009) séo defeitos causados printipate por:

» espessuras insuficientes de placa;

» Dbaixa resisténcia do concreto;

» ocorréncia de recalques diferenciais - afundameatomodacao;

« deslocamento ou a inexisténcia das barras de ¢éré&msfa, por falhas
de execucao, contribuem para o surgimento de fssle canto;

» perda de suporte - bombeamento de finos;

empenamento da placa.

2.3.3 Placa Dividida

Para Balbo (2009), este defeito € chamado de @arte placa e ocorre
gquando uma placa é dividida em trés ou mais paniesjma area especifica da
placa é subdividida em pedacos.

Para a norma do DNIT 061/2004 - TER € a placa guesanta fissuras
dividindo-a em quatro ou mais partes.

Para Balbo (2009), este defeito normalmente essocaslo ao
surgimento prévio de fissuras transversais e ladugigis.

Ja para o Manual do DNIT (2010) a causa destetdedsta relacionada
com as causas que deram origem a estas fissurasid€@ndo a existéncia de
varias fissuras, e em diversos sentidos, em umamengdlaca, isto pode ser
decorrente das seguintes anomalias: deficiénciasuygorte da fundacdo do
pavimento; subdimensionamento da espessura do @atdra fadiga do concreto.

Para Giublin (2009) séo defeitos causados principate por:

» espessura insuficiente das placas;

* baixa resisténcia do concreto a tracao;

« deficiéncia de assentamento da fundacéo;

* progressao de outros defeitos;

» perda do suporte - erosao da sub-base.
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2.34 Escalonamento ou Degrau nas Juntas

A norma DNIT 061/2004 - TER caracteriza este defp#la ocorréncia
de deslocamentos verticais diferenciados e pernesiemtre uma placa e outra
adjacente, na regido da junta.

Ja Balbo (2009) define como um defeito em que @lesas sucessivas
nao estao niveladas nas juntas, o que causa urawldgastante inconveniente ao
rolamento dos veiculos.

Balbo (2009) comenta que esta associado a perdapete da placa e
ao recalque diferencial entre duas placas. Podddamocorrer nas fissuras
transversais e longitudinais, ao longo do tempo.

Ja para o Manual do DNIT (2010) a causa destetdefestuma ser a
falta ou deficiéncia dos dispositivos capazes dargm esta transmissao de carga
nas juntas, tais como barras de transferéncia,ix@andgpo macho-fémea ou
entrosagem dos agregados, quando a junta € exaqaaderragem.

Outra causa pode ser qualquer deficiéncia na ssd-bau o
dimensionamento de placas de dimensfes curtaslaafiapassagem de trafego
pesado e canalizado.

Além de reduzir o conforto e a seguranca do trafegwovocar danos
nos veiculos, estes degraus contribuem, de forgrfisativa, para a reducédo da
vida util do pavimento.

Para Giublin (2009) séo defeitos causados principate por:

» desnivelamento entre placas - execucao;

* bombeamento de finos;

» perda do suporte - erosao da sub-base;

» deficiéncia de assentamento da fundacéo;

 ineficiéncia na transferéncia de carga pela barra;

 vida util expirada.
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2.3.5 Falha na Selagem das Juntas

Segundo a norma DNIT 061/2004 - TER, € qualqueriaveo material
selante que possibilite o acumulo de material iqessivel na junta ou que
permita a infiltracdo de agua.

Conforme Balbo (2009) € um defeito que normalmesta associado ao
clima, ou seja, aos defeitos de umidade, calocagsm dos elementos de selagem
de juntas.

Ja para o Manual do DNIT (2010) este defeito €lgemate motivado
pela execucdo deficiente da selagem, ou pela esabdhum material selante
inadequado ou de baixa vida util. O defeito maimwm tem sido o descolamento
do mastique das bordas da junta, que pode serrdetmida falta de aplicacdo de
um primer, que € necessario para a maioria dostesldisponiveis no mercado.

Outro defeito que ocorre tem sido a fissuracéo dterial selante, que se
pode apresentar sob a forma de pequenas fissurantdio, com fissuras maiores,
geralmente no sentido longitudinal da junta.

Quando estas fissuras sdo pequenas, elas podelecserentes da acao
de raios ultravioletas, que incidem no materiahisie, quando ele ainda estd em
processo de cura e ndo recebe nenhuma protecéa aado destes raios.

As fissuras maiores podem ser decorrentes de esfapgicados sobre o
selante, pela passagem de veiculos ou por vibraedgsianto ele esta ainda em
processo de cura.

Para Giublin (2009) séo defeitos causados printipate por:

« aplicacdo do selante com sujeira na junta;

produto deficiente - qualidade duvidosa;

* junta esborcinada - selagem sem retificacao da;junt

« deficiéncia na espessura e profundidade - menoa@specificada;
 execucdo sem cuidados necessérios - falta de rreirta do
aplicador;

« falta de adesao nas paredes do concreto.
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2.3.6 Desnivel de Pavimento - Acostamento ou Entre Faixae Rolagem

A norma DNIT 061/2004 - TER define como sendo ordedgormado
entre 0o acostamento e a borda do pavimento, gemtdnecompanhado de uma
separacédo dessas bordas.

Para Balbo (2009), trata-se de um defeito constutpor falha do
nivelamento entre as faixas de rolagem e de acestamMas quando ocorre entre
faixas de rolagem, isto pode estar relacionadordapde suporte da placa e o
recalque diferencial entre duas placas.

Para o Manual do DNIT (2010) as causas deste deséidb os mesmo
gue os apresentados no item 2.3.4 (Escalonameridegrau nas Juntas).

Para Giublin (2009) séo defeitos causados principate por:

e acomodacao do acostamento;

» deficiéncia de compactacao;

* bombeamento de finos do acostamento;

* perda de suporte;

* materiais que trabalham de modo diferente.

2.3.7 Fissuras Lineares

Segundo a norma DNIT 061/2004 - TER, sao fissunasatingem toda a
espessura da placa de concreto, dividindo-a em duasés partes. Quando as
fissuras dividem a placa em quatro ou mais paotegfeito € denominado de placa
dividida.

Como fissuras lineares enquadram-se:

» fissuras transversais que ocorrem na direcao dpmrkarda placa,

perpendicularmente ao eixo longitudinal do pavimognt

« fissuras longitudinais que ocorrem na direcdo dmpronento da

placa, paralelamente ao eixo longitudinal do pawime
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fissuras diagonais, que séo fissuras inclinadas igueeceptam as
juntas do pavimento a uma distancia maior que aadheetdo

comprimento dessas juntas ou bordas.

Ja para Balbo (2009) as fissuras sdo transversaibrgitudinais e

acontecem por:

fissuras transversais: por consumo da resisténfeaidiga do concreto
ao longo do tempo, pela baixa resisténcia do ctmane pela baixa
espessura da placa em relacdo ao trafego projetadoestas
estiverem posicionadas proximo as juntas, normaknessultam da
retracdo de secagem do concreto, por atraso dgeseade junta ou
por insuficiente corte em espessura da mesma,

fissuras longitudinais: estdo associadas ao congslam@sisténcia a
fadiga do concreto ou insuficiéncia de sua espasS# posicionadas
nas proximidades das juntas longitudinais, estéximnadas com a

retracao de secagem ou corte insuficiente em asgjpedas juntas.

Para Giublin (2009) séo defeitos causados printipate por:

fissuras transversais: sdo falhas no processo e®igio das juntas
transversais causadas por atraso nos cortes (agyetasurgem nos
primeiros dias apds o0 término da concretagem); ssspas
insuficientes (abaixo da especificagdo do proje@nprego de
concreto de ma qualidade, com resisténcia ababespacificada em
projeto; pouca profundidade de corte da junta imtyzbarras de
transferéncia deslocada da posicdo (tortas); esgaetm do
complemento do corte da junta;

fissuras longitudinais: sdo falhas na operacao atee adas juntas
longitudinais causadas por pouca profundidade dte;catrasos na
programacao de serragem; perda de suporte da fimdaancreto de
resisténcia inferior & especificada no projeto;esspra insuficiente

da placa;
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» fissuras diagonais: sao falhas que ocorrem pelaré@uwa de
espessuras insuficientes das placas; valores @¢téresa a tracao na
flexdo do concreto simples, abaixo do especificado projeto;
recalques na fundacgao; agresséo por agentes externo

Ja para o Manual do DNIT (2010) este defeito teisegsiintes causas:

« fissuras transversais: sdo provocadas pela rett@dé@ulica ou por
perda d'agua. Elas somente aparecem depois de cretonter
endurecido, sendo que, para a sua formacao, ésaeices dispéndio
de uma grande energia, razao porque estas fisgprasentam uma
pequena abertura, que raramente ultrapassa 0,Pmnma maneira
geral, estas fissuras costumam abranger toda asespela placa. As
causas provaveis para este tipo de fissura sé@a:daiiciente; atraso
na serragem das juntas transversais; profundidasigficiente do
corte da junta; placas com comprimento acima dajwabto para o
tipo de agregado empregado no concreto, que garedmaria de 5 a
7 m; insuficiéncia de suporte da fundacéo; e subdgionamento da
espessura do pavimento. Nas fissuras localizadasnpas de uma
junta transversal, as causas podem ser: inefigéncima colocacao
das barras de transferéncia; amarracéao do tregraxado das barras
de transferéncia aos caranguejos de apoio destias beolagem do
concreto novo de uma placa ao concreto antigoata@djacente, no
caso de juntas executadas por meio de féormas;

« fissuras longitudinais: sdo provocadas pelas seggpitausas: largura
excessiva da placa (maior que 3,80 m); empenantatplaca no
sentido transversal, com o levantamento das bda@agtudinais,
devido a um elevado gradiente de temperatura e adaieéntre a
superficie superior e a inferior da placa, aliagmasagem de trafego
pesado sobre as bordas do pavimento; e profundidadiciente do
corte da junta longitudinal, no caso de pavimemim wvarias faixas

de trafego;
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« fissuras diagonais: sdo provocadas por deficiénoasuporte da
fundacdo, ou sédo oriundas da formacdo simultanedisderas

transversal e longitudinal.

2.3.8 Fissuras em Feixe

Para Balbo (2009) sao fissuras que ocorrem tanto ddmecao
longitudinal quanto transversal as bordas ou &sifés preexistentes, com formato
de fissuras proximas e paralelas. Trata-se de ¢ss80o de fissuras de canto ou
lineares.

Este tipo de fissura Balbo (2009) diz se tratapasresséo de fissuras
de canto ou lineares, e estdo associadas a basisténeia do concreto a
compressdao. Também podem ser causadas por cicloxodgelamento e

descongelamento em climas temperados.

2.3.9 Fissuras em Mapas ou Carcaca de Tartaruga

Séo fissuras que ocorrem formando um mapa hididogu aparentam
uma carcaca de tartaruga. Este tipo de fissura usada pelo excesso de
desempenamento, que causa excesso de pasta nidcmypemqual rapidamente se
fissura (BALBO, 2009).

Uma conseqiéncia rapida disso é o efeito do desweokm ou
desagregacéo superficial, que é outro defeito. picdi carcaca de tartaruga é
encontrada quando ha sinais de reacdo alcalisadpegno concreto, o que

geralmente leva anos ou mesmo décadas para seciapamto.

2.3.10 Grandes Reparos

Para a norma DNIT 061/2004 - TER entende-se comuadgr reparo uma
area do pavimento original maior que 0,45 gque foi removida e posteriormente

preenchida com um material de enchimento.
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Para Balbo (2009) sédo correcdes de defeitos qexigiiam, contudo,
remendos de ma qualidade podem apresentar umadgemeonvenientes, como
fissuras de canto, e afundamentos, prejudicandoafidade do pavimento e do

rolamento.

2.3.11 Pequenos Reparos

Para a norma DNIT 061/2004 - TER entende-se conjogm® reparo
uma area do pavimento original menor ou igual & &% que foi removida e

posteriormente preenchida com um material de eresttion

2.3.12 Desgaste Superficial ou Polimento de Agregados

Caracteriza-se, segundo a norma DNIT 061/2004 - ,TpRIo
deslocamento da argamassa superficial, fazendogeenos agregados aflorem na
superficie do pavimento, e com o tempo fiquem caumaasuperficie polida.

Para Balbo (2009), é a deterioracdo da superficieodcreto, da ordem
de milimetros, com arrancamento da argamassa (o t@mmbém poderia ser
chamado de descolamento). Da mesma forma trataqgedenca de agregados
polidos e lisos na superficie, que ficam expostsido mais envolvidos por
argamassa.

Para Balbo (2009), é um defeito construtivo, paresgo de vibracdo ou
desempenamento da superficie, causando migracpastke de cimento para cima.
O emprego de agregados de excelente qualidadei@witasse tipo de ocorréncia
em longo prazo.

Ja o Manual do DNIT (2010) o desgaste superficiapavimento, bem
como a sua escamacao e o lasqueamento, sdo prosquaelds seguintes causas:
emprego de concreto de baixa qualidade; empregmaEyados sujos ou com po
aderente; excesso de agua de mistura no concogicreto com exsudacéo elevada

por deficiéncia de finos; descolamento da pastaamamassa de cobrimento,
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devido ao acumulo de 4gua na superficie do pavorgepois do seu acabamento,
que costuma ser evitado pela raspagem da supedicieoncreto. Este tipo de
defeito tende a progredir tornando o pavimento ald@sctavel ao trafego, além de
originar a formacé&o de buracos no pavimento.

Segundo Giublin (2009) sédo defeitos causados pesssténcia do
concreto abaixo da especificacdo; agressao poitesgerternos; excesso de finos
na superficie da placa; desgaste natural pelogwafturante a vida atil do

pavimento; deficiéncia de cura - excesso de aguiataeltil expirada.

2.3.13 Bombeamento

Tanto para Balbo (2009) como para a norma DNIT &84 - TER,
consiste em um fendbmeno que esta relacionado c@atumacdo das camadas
inferiores que, por pressdo neutra, expulsam a aguaionada para cima, nas
juntas, bordas e fissuras. Esse movimento ascetislaragua carrega particulas de
solos para a base, contaminando-as, e essas [stiposteriormente sao
eliminadas também pelas juntas, mostrando umaagdortipica de solo.

Segundo Giublin (2009) sdo defeitos causados pldapde suporte da
fundacao; deficiéncia de construcao localizadar(éoaia de vazios ou ninhos, por
falta de adensamento do concreto); ndo utilizagdsutd-base cimentada; e selagem

deficiente das juntas.

2.3.14  Quebras Localizadas

Para a norma DNIT 061/2004 - TER sé&o areas daagptfiee se mostram
trincadas e partidas em pequenos pedacos, tendwmadovariadas, situando-se
geralmente entre uma trinca e uma junta ou entxe ttincas proximas entre si (em
torno de 1,5 m).

Segundo Giublin (2009) sao defeitos causados pmesesra das placas

insuficientes; perda de suporte da fundacao; @siica de construcao localizada
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(ocorréncia de vazios ou ninhos, por falta de amleesto do concreto); e

resisténcia do concreto a tracdo abaixo da espaciio.

2.3.15 Passagem de Nivel

Para a norma DNIT 061/2004 - TER s&o defeitos quarrem em
passagens de nivel, consistindo de depressfeswacées proximas aos trilhos,
decorrentes de projeto inadequado ou de uma exealeficiente do pavimento

neste local.

2.3.16  Fissuras Superficiais (Rendilhado) e Escamacdes

Para a norma DNIT 061/2004 - TER séao fissuras &agslque ocorrem
apenas na superficie da placa, tendo profundidatie & mm e 13 mm, que
apresentam a tendéncia de se interceptarem, fooréarglilos de 120°.

Para o Manual do DNIT (2010) estas fissuras naecitinadas sao
provocadas pela retracdo plastica, que € aquelaocpree no concreto antes do
inicio da sua pega, sendo formada praticamente ssem@cessidade de nenhuma
energia, pois 0 concreto ainda néao iniciou a ssa te endurecimento, ndo tendo
ainda nenhuma resisténcia. Desta forma, devido wtsirak deformacgdes
volumétricas a que o concreto sera submetido ¢@araidraulica por perda d’agua
ou retracao térmica), estas fissuras tendem aegeesuma grande abertura, que
pode ultrapassar a 0,5 mm. Devido as dimensdeslata jple concreto, onde a
superficie exposta prepondera em relacdo ao volanpeaticamente descartada a
possibilidade da ocorréncia da retracdo térmicapawvimentos. Muitas vezes,
guando a evaporacdo da agua do concreto, depdaerrdmado o acabamento do
pavimento, € muito rapida, estas fissuras podenngeteras e esparsas, formando
um rendilhadodrazy cracks), sendo preponderantemente superficiais e deushsrt

bem insignificantes.
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A causa deste tipo de fissura é a execucdo do patinem ambiente de
muita insolacéo, acdo de ventos e baixa umidadavaldo ar.

Elas séo, as vezes, perceptiveis a olho nu dusaotecretagem, como
também podem né&o ser logo observadas, aparecepdis,dguando o concreto
iniciar a sua fase de endurecimento.

Para evitar este tipo de fissura, 0 pavimento, dpiagxecutado em
condicbes ambientais adversas, deve ser protegitttaca insolacéo por coberturas
ou pela formacédo de neblina artificidbd spray), para impedir a evaporacédo da
agua de mistura do concreto, enquanto esta seedataxio o pavimento.

Outras causas para este tipo de fissura sao prableztacionados com
os aditivos empregados no concreto (qualidade qerdosagem), que podem
retardar demasiadamente a pega do concreto, agmvasm consequéncias da
retracao plastica.

Segundo Giublin (2009) sao defeitos causados plei@hcia de cura;
resisténcia do concreto abaixo da especificacd@exmesso de agua na camada

superficial.

2.3.17 Fissuras de Retracéo Plastica

Tanto Balbo (2009) como a norma DNIT 061/2004 - Té&dhsidera
estas fissuras como sendo de pouca profundidader{guais), de pequena abertura
(inferior a 0,5 mm) e de comprimento limitado. $u@déncia costuma ser aleatoria
e elas se desenvolvem formando angulo de 45° ad®0° eixo longitudinal da
placa. Estdo normalmente ligadas a problemas coinsis.

Segundo Giublin (2009) sdo defeitos causados pdiai@hcia de cura
do concreto; aplicacdo de produto de cura com maaor do que a especificada,
equipamento com bico espargidor entupido parcialeeconcretagem em dia
muito quente sem o devido cuidado com a cura; iclem excesso de vento e baixa

umidade do ar; e concreto com dosagem inadequada.
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2.3.18 Esborcinamento ou Quebra de Canto

Para a norma DNIT 061/2004 - TER, sdo quebras gaeeeem nos
cantos das placas, tendo forma de cunha, que atogre uma distancia nao
superior a 60 cm do canto.

Este defeito difere da fissura de canto, pelo thanterceptar a junta
num determinado angulo (quebre em cunha), ao ppssa fissura de canto ocorre
verticalmente em toda a espessura da placa.

O Manual do DNIT (2010) descreve que as quebrabereinamento de
cantos e bordas sdo decorrentes da retirada dasadfmestes locais de maneira
brusca, ou com o concreto tendo ainda uma resiatbaixa.

Podem, também, ser devidas a uma utilizacdo imirdajos veiculos
pesados, quando eles trafegam fora das trilhasdewadas no projeto.

Para Giublin (2009) sao defeitos com causas enssgs insuficientes
de placa; baixa resisténcia do concreto; ocorrédeiarecalques diferenciais -
afundamento / acomodacdo; deslocamento ou a iéegiat das barras de
transferéncia, por falhas de execucéo, perda dartsupbombeamento de finos; e

empenamento da placa.

2.3.19 Esborcinamento de Juntas

Para a norma DNIT 061/2004 - TER o esborcinameat® jdntas se
caracteriza pela quebra das bordas da placa deetor{cuebra em cunha) nas
juntas, com comprimento maximo de 60 cm, ndo atohgitoda a espessura da
placa.

Para Balbo (2009), é um defeito ligado a acdo ddedo nas
proximidades das juntas, mais comum quando ha gr@d de serragem ainda
verde do concreto, 0 que causa pequenas quebraermem a progredir com o
tempo. Também podem ocorrer por excesso de argamadscal ou pela auséncia

de agregados resistentes nessas regioes.
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Para o Manual do DNIT (2010) além das descritasva@inda podem
ser causa do esborcinamento nas juntas a remogimpifada das formas;
infiltracdo de materiais incompressiveis na jugtendo ela esta muito aberta (em
tempo frio), que posteriormente irdo comprimir asdias da junta, quando o tempo
se tornar quente e as juntas se fecharem.

Para Giublin (2009) séo defeitos com causas eragalk execucao:

» desalinhamento excessivo das barras de transfarénci

« enfraquecimento do concreto na regiao;

* inexisténcia ou inadequacao do material selante;

e concreto com resisténcia baixa;

» corte da junta antes da hora correta.

2.3.20 Placa Bailarina

Para a norma DNIT 061/2004 - TER é a placa cujaimentacao
vertical é visivel sob a acao do trafego, principaite na regido das juntas.

Para o Manual do DNIT (2010) a movimentacédo vdrtieaplaca sob a
acao do trafego, principalmente na regido das $uriean como causas as perdas
localizadas ou generalizadas de suporte da fundafiddas a existéncia de juntas
ineficientes e a acao do trafego pesado e canalizad

Este defeito costuma progredir com o tempo, aGardet 0 surgimento
de trincas e fissuras na placa, além de facilitaorabeamento.

Para Giublin (2009) séo defeitos causados pela:

» perda do suporte - eroséo dos finos;

* Ineficiéncia da transferéncia de carga pela barra;

» problemas de fundacgao.
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2.3.21 Assentamento

Para a norma DNIT 061/2004 - TER, caracteriza-$® gfeandamento do
pavimento, criando ondulagdes superficiais de graextensdo, podendo ocorrer
que o pavimento permaneca integro.

Para o Manual do DNIT (2010) este defeito pode dsmorrente das
seguintes causas: deficiéncia ou falta de unifaadedno suporte da fundacéao;
projeto ou execucéao deficiente da sub-base.

No caso da execucao de pavimento com férmas tfiinmas deslizantes
ou utilizando dispositivos de apoio das placasatiias, as saliéncias e depressdes
podem ser decorrentes das ondulacdes dos locatssendpdiam estes dispositivos
ou equipamentos de vibracdo e acabamento, devidstas ondulacbes serem
transmitidas para o pavimento.

Para Giublin (2009) séo defeitos causados:

» pelo recalque diferencial;

» pela perda de suporte - deficiéncia da fundacéo.

2.3.22 Buracos

Para a norma DNIT 061/2004 - TER, s&o reentranc@scavas
observadas na superficie da placa, provocadaspeetia de concreto no local,
apresentando area e profundidade bem definidas.

Para Balbo (2009) sao resultantes de evolucéo tlesodefeitos, como
desagregacéo de fissuras em feixe ou mesmo agmad concreto em pequenas
pecas. O concreto vai sofrendo recalque juntamemte a base e o subleito, ou
mesmo vai sendo arrancado por acéo dos veiculos.

Ja para o Manual do DNIT (2010) as reentranciagsa@s observadas
na superficie da placa sdo oriundas da progress@mttos defeitos ja existentes,
como as fissuras profundas e generalizadas, es@amiEsqueamento, desgaste

superficial, bem como o emprego de concreto deabguralidade.
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Para Giublin (2009) séo defeitos com causas eragalk execucao:
« enfraguecimento do concreto na regido por ma naistur

» concreto com resisténcia baixa;

» perda de suporte - erosao na base do local dodyurac

« agressdo por agentes externos.

2.3.23  Abertura de Juntas

Segundo Balbo (2009) € o aumento indesejavel dacasmento entre
duas placas, exatamente na junta. As juntas podabrg por auséncia de ligacéo
entre as placas, sob a acdo de esfor¢cos horizoliss® abertura apresenta o
inconveniente de aumentar o desconforto e o nieeudlos durante o rolamento.
Situacdes desse tipo facilitam bastante o surgimndatesborcinamento em juntas

pela acdo dos veiculos.

2.3.24  Outros Defeitos Executivos

Segundo Giublin (2009) existem outros defeitosdngrs da execucéo e
cujas causas estdo descritas abaixo:
a) deslocamento das barras de transferéncia, em fulecao
- deslocamentos excessivos horizontais;
- deslocamentos excessivos verticais;
- deslocamentos durante a vibracdo do concreto;
- deslocamentos ocasionados pelos operarios;
- aparelho de apoio das barras de transferénciaetafc
- falta de travamento do sistema de apoio na suly-base
b) falta de laje de transicdo, por deficiéncia de gimpu adensamento
(recalque apds a execucéao da placa);
c) problema de fundacé&o com perda de suporte, por:

- valores inadequados de deflexdo Benkelman;
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- desagregacao do material da fundacéo;
- recalque diferencial;
- aparecimento de agua - deficiéncia de drenagem;

d) deficiéncia de sub-base irregular, devido a sugerfirregular,
(deformada e desagregada), falta de compactacé&sulddase ou
reflexo na espessura da placa;

e) espessuras de placas inferiores as de projetocgusma de erros de
marcacdao topogréfica, equipamentos de espalhar(agggoivelados /
empenados) ou sub-base com espessuras maioresogpie;p

f) erros de texturizacdo em razédo de falta de atedgaoperador,
utilizacdo de vassouras desgastadas e irregulaesgsso de
argamassa no traco ou mudanca da posicao de vassno;

g) corte de juntas desalinhadas, por motivo de fadaatbncdo do
operador, marcacéo topografica deficiente, equipémneom disco
desgastado;

h) bordos desalinhados, em virtude de falta de atewigdoperador,
marcacdo topografica deficiente, aplicacdo de @&bdocrcom
abatimento (slump) fora da especificacdo, utilivage formas
deslizantes do equipamento / formas metalicasidbsalas;

i) irregularidades superficiais, em vista de:

- falta de seguranca / alerta para impedir transéopddestres e
operarios no concreto fresco;

- sabotagem - “CALCADA DA FAMA”;

- passagem de animais sobre o concreto fresco;

- execucao deficiente - equipamento / equipe;

]) traco de concreto, em funcéo de:

- excesso de argamassa no trago do concreto;

- inexperiéncia no uso dos equipamentos de formaizdasts
(excesso de vibracao);

- incompatibilidade entre o cimento e o aditivo;
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- cimento com adi¢des incompativeis x co-processament
- impurezas nos agregados, por exemplo, areia cormdetorde
argila;
k) projeto, devido ndo se considerar o alinhamento jdats, pela

execucao errada ou inexperiéncia da equipe de itaf@g

2.4 TECNICAS RECOMENDADAS DE RESTAURACAO DE PAVIMENTOS

DE CONCRETO

Neste item apresentam-se as técnicas mais recodangalos 6rgaos

estaduais e federais que mantém rodovias de patdntEnconcreto. Para tanto

serdo levadas em conta as normas DNIT 067/2004e-ie8omendacdes constantes
no Manual de Pavimentos Rigidos - DNIT (2010).

Segundo Giublin (2009) a recuperacao de um paviondat concreto

pode ocorrer de trés formas (Figura 1).

Condicao Estrutural/Funcional

—esla———————{ Refo rgo

Restauracao

— = e

onstrucao

Condicao Minima Aceitavel

Idade ou Trafego

Figura 1 - Formas de recuperacdo do pavimento meretm (GIUBLIN, 2009)

1. Restauracédo: reparos localizados que devem sdradad tdo logo os

defeitos ocorram. As técnicas mais comuns Sao:

a. remendos de espessura plena;
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reparos de espessura parcial;
resselagem de trincas e juntas;
estabilizacdo da placa com injecao de argamassa;

fresagem para recomposicéo da textura;

-~ o o o0 o

restauracdo de juntas de transferéncia de carga;
g. restauracédo das juntas longitudinais.
2. Reforgo: superpor uma nova camada ao pavimentdeais As técnicas
mais comuns sao:
a. reforco com camada aderida de concreto de cimenmttaRd (CCP);
b. reforco com camada n&o aderida de concreto de tnfeartland
(CCP);
c. reforco com camada de concreto asfaltico.
3. Reconstrucdo: demolir as placas existentes e reaons\s técnicas mais
comuns sao:
a. remocao / substituicao;
b. reciclagem.
A aplicacao depende da condicao atual do pavimento.
Para tanto as manifestacbes patoldgicas serdoasegaprimeiramente
em duas classes: defeitos recuperaveis e irrecugerdosteriormente em defeitos

gue atingem ou nao a espessura total da placa. fifrpsubstituicao total da placa.

2.4.1 Defeitos Recuperaveis

Segundo DNIT (2010), os defeitos recuperaveis gielas cujas causas
que lhe deram origem podem ser eliminadas ap0a eestauracao.

A quantidade e extensdo dos defeitos existenteareaplaca também
determinam a viabilidade de restaurac&o desta plaeasua demolicéo.

A decisdo sobre a restauracdo dos defeitos édmitabase na inspecao

visual do pavimento, realizada conforme a norma DRN60/2004 - PRO e pelo
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valor obtido no indice de Condic&o do Pavimentd)lQue para este trabalho ndo

estara sendo usado.

A condicao para que o defeito seja considerado aeauperavel:

a restauracdo de um defeito tem por finalidadealestcer as
condi¢@es originais do pavimento;

guando esta restauragcao for suficiente para elimasacausas que
deram origem ao defeito, 0 pavimento existente @ngpkeu tempo
de vida dutil;

guando isto for possivel, o defeito existente é smmrado

recuperavel, ndo sendo necessaria a demolicdo dotglarcial da

placa.

Em principio, todo o defeito que apresenta um giageveridade baixo

ou médio pode ser recuperado.

Alguns defeitos, entretanto, que sé&o decorrentefialdas na fundacéo,

subdimensionamento da espessura, das placas, engeegateriais inadequados

no concreto e emprego de concreto de ma qualidéade de restauracdo

problematica, ineficiente ou inviavel, mesmo quefslefeitos ainda apresentem

um baixo grau de severidade.

Os defeitos recuperaveis serdo, portanto:

fissuras transversais e longitudinais - a rest@aratpstas fissuras é
viavel se elas forem decorrentes de retracdo owrrdaf;des
volumétricas da placa;

escalonamento ou degrau nas juntas - 0 escalonamastjuntas,
caso néao tenha sido provocado por falha na fundagéaieficiéncia
dos dispositivos de transmissao de carga nas jyrads ser reparado
por injecdes de calda de cimento sob a placa oegoerilhamento
da placa, tornando este escalonamento gradualyés de abrupto;
resselagem das juntas - substituicdo de um massiahte avariado

por outro de melhor qualidade;
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» desgaste superficial - o desgaste superficial dor@nto, deixando a
mostra os agregados graudos, pode ser reparadapledacédo de
uma fina camada de pasta ou argamassa de cimentoadicdo de
emulsdo adesiva;

 bombeamento - substituicho do material bombeadoirgecdo de
calda de cimento sob o pavimento, para recomposig&ubleito;

* (uebras localizadas - restauracdo dos cantos @losbpor meio de
argamassas poliméricas;

» esbhorcinamento dos cantos de bordas e juntasauraséio dos cantos
esborcinados por meio de argamassas poliméricas;

» fissuras tipo rendilhado - aplicacéo, sobre a megi@m este tipo de
fissura, de uma fina camada de pasta ou argamassandnto, com
adicdo de emulsao adesiva;

* buracos - reparacao dos buracos, dependendo d@arsanho, com
argamassa ou concreto, com aplicacdo prévia derialaddequado,
gue sirva como ponte de aderéncia entre o matexiatente e o

novo.

2.4.2 Defeitos Irrecuperaveis

Da mesma forma o DNIT (2010) se refere a defeitoscuiperaveis
guando nao for possivel, por meio de reparacaondeefeito, eliminar as causas
gue lhe deram origem, o defeito é consideradoupexavel, devendo a placa ser
demolida parcial ou totalmente.

Em alguns casos, os defeitos existentes em uma, @aesar de serem
recuperaveis, se apresentam em grande quantidexteresdo, que tornam inviavel
a restauracao desta placa, decidindo-se pela sualig&o.

Quando os defeitos existentes nas placas tém aosgam no

dimensionamento deficiente destas placas, costema@cupera-las mediante o
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aumento da sua espessura, pela execucdo de umdacdmaoncreto sobre elas,
denominada deverlay.

A decisdo sobre a demolicdo total ou parcial de pltaea é feita com
base na inspecéo visual do pavimento, realizad@icoa a norma DNIT 060/2004
- PRO e pelo valor obtido no indice de Condicaddwimento (ICP).

As justificativas para se considerar um defeito eamecuperavel sao as
causas que lhe deram origem e que ndo podem senadias pela restauracédo do
defeito, tais como deficiéncias na fundacgao; subdsmnamento ou fadiga do
pavimento; deficiéncia no dispositivo de transnmasdé@ carga nas juntas; e a grande
extensdo e quantidade de defeitos existentes enplacea

Os defeitos considerados irrecuperaveis sao aquebtesiderados
criticos, e, geralmente, aqueles que apresentamaltongrau de gravidade ou
severidade.

Estes defeitos séo:

» alcamento das placas;

 fissuras de canto;

* placa dividida;

* buracos, ou;

e grande quantidade e grande extensdo de outrostadef®n uma

mesma placa.

2.4.3 Reparos que ndo Atingem a Espessura Total da Placa

Para reparos que nao atingem toda a espessuraaa g&o indicados
para restauracdo de defeitos localizados e de sspemferior a da placa, tais
como: desgaste superficial, escamacdo acentuadagrdgacao localizada do
concreto, fissuras de pequena abertura ndo eshdasn

Deve ser feita inspecédo rigorosa apos o corte da afetada, para

garantir que esta se restringe a area serradaetaagensuperior da placa.
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Quando houver indicios que a anomalia estende-se rpgides mais
profundas ou as areas vizinhas a demarcada, deadst® a metodologia de reparo

do item abaixo, reparos que afetam toda a espedayniaca.

244 Reparos que Afetam Toda a Espessura da Placa

Indicado para a restauracdo de placas que apresefigsuras
transversais ou longitudinais com abertura supexids0 mm, esborcinamento de
juntas e outros defeitos que estejam orientadosselttido longitudinal ou

transversal a placa. Seguem abaixo alguns exermpsss.

2.4.4.1 Para reparo tangente as juntas ou bordas longgtisdoe placa que

abrange todo o comprimento da placa

Quando a area afetada atingir todo o comprimentplaea a area de
reparo deve abranger o comprimento total da placgossuir largura (L)
compreendida no seguinte intervalo: 1,5m<?%: da largura da placa. Caso a
largura remanescente seja inferior a 1,5 m deviizaeaa reconstituicdo total da

placa.

2.4.4.2 Para reparo tangente as juntas ou bordas longgtisdoie placa que

abrange toda a largura da placa

Quando a area afetada atingir toda a largura daplarea de reparo
deve abranger toda a largura da placa e deve possunprimento (B)
compreendido no seguinte intervalo: 1,51M < % do comprimento da placa.

Caso o comprimento remanescente seja inferior anlggéve realizar a
reconstituicdo total da placa. Deve-se adotar anraesetodologia de reparo do

item anterior.



48

2.4.4.3 Para reparo no interior da placa desde que naenaragn as bordas ou

as juntas transversais ou longitudinais

A maior dimensao do reparo (L) deve estar orientadasentido
longitudinal da placa, na proporcdo de L/B entfal?,0; o perimetro da area de

reparo deve distar no minimo 1,20 m das juntagdalsada placa.

2.4.5 Método para Reconstituicdo Total da Placa

Sempre que o0 reparo atingir area superior a 2/arda da placa, ou
comprimento ou largura da placa ndo reparada essum dimenséo inferior a

1,5 m, deve-se reconstituir a placa.



49

3 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é mostrado um resumo dos defeiteengrados em
inspecdo total feita por Souzet al. (2010), em seu trabalho denominado
Determinacédo do indice de condicdo do pavimentdwnida dos Trabalhadores
em Curitiba (Figura 2) para apo6s serem mostradoaamos de restauracdo destes

defeitos.
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O sentido de trafego da Avenida Comendador Fraaca a Rua José
Drulla Sobrinho € o indicado na Figura 3. Ele seite no sentido contrario, isto é

da Rua José Drulla Sobrinho para a Avenida Comemdadnco.

oeste
'
placa A
pista "A"
N 3, 3500
sentido de transito !
dos veiculos i
placa B
pista "B"
—_— },350m
Y
i
placa C
acasta me ntﬂ 2. 000m
L
- 5. 000m -
leste

Figura 3 - Sentido do trafego e posicao das plawaselacdo ao canteiro central

Para iniciar o estudo a Tabela 1 apresenta ostadssl de ICP
encontrados por Souzrhal. (2010), sendo a média de 93,09.

Tabela 1 - Calculo e Andlise estatistica dos valdeelCP (SOUZ /A al., 2010)

Média X 93,09

Desvio Padréao S 10,02
NUmero de termos n 93

Probabilidade confianga 95%

Coeficiente de Student N 1,984

ICP limite minimo do intervalo X-Z.S 73,21
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De acordo com este mesmo trabalho, dos 93 sub&anbpecionados,
apenas 6 apresentaram valores de ICP inferiores3,31.7 Isto levando a
probabilidade de se encontrar uma placa com o vaflerior a 73,21 € de apenas

5 %, o0 que esta representado na Tabela 2.

Tabela 2 - Resumo dos valores encontrados (SO&ZR, 2010)

ESTIMATIVA DE DEFEITOS PONTUAIS

Concluséo Subtrecho com defeitos pontuais Int%rl\;ilgsde ICP
Dos 93| Av. Com Franco - Ten. DemdésteneBkA - 7C 71
subtrechos Machado
inspecionados, 6R. Abdbora - José Drulla Sobrinho 410A-419B 73
apresentaram | R. Abobora - Cambuca 21A-28B 59
valores de ICRR. Cambuca - Gilda P. Forcadell 80B-90A 72
abaixo do limitel R, Cambuca - Gilda P. Forcadell 133C - 142B 63
inferior R. Amauri M. Guérios - Av. Com.387A-396B | 65

Franco

Baseando-se neste trabalho os defeitos encontemids mostrados no

Grafico 1.
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Gréfico 1 - Percentagem dos Defeitos CatalogadOtJZ3\ et al., 2010)
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Para melhor analise dos defeitos na Tabela 3 stéds epresentados os

defeitos em ordem de grandeza em que aparecem ieadad as técnicas

recomendadas para a sua restauracao segundoebalif2010).

Tabela 3 - Técnicas recomendadas para os defat@®gados

Técnicas recomendadas
Reparo y Reparos Reparo | Reparo Reparo
i em toda a| Resselagem Colmatacéo de : com
Defeito ! . ) | parcial | de placa .
espessurg das juntas | da fissura | espessurs micro
. daplaca| total
da placa parcial fresagem
item 3.1 item 3.2 item 3.3 item3.4 item3}5 ite®3 item3.7
Esborcinamento X X
de junta
Selagem de junta X
Fissura de X
retracdo plastica
Fissuras lineares X
Quebras
localizadas X X
Pequenos reparos X
Quebra de canto X X
Desgaste
- X
superficial
Fissura de canto X
Placa dividida X

Nos itens a seguir serdo apresentados 0s procddsnde restauracao

dos defeitos elencados acima e para cada casossé&réionada uma placa
defeituosa levantada no estudo de Sauzh (2010).

3.1 PROCEDIMENTO PARA REPARO EM TODA A ESPESSURA DA

PLACA

Para o caso especifico deve-se ainda subdividirrepairo em dois: para

fissura transversal ou longitudinal.
Giublin (2009) vaSi(2008),

recomendam que a restauracdo seja feita utilizaada-técnica do retrofit. Para

No caso de fissura transversal,

fissuras longitudinais a recomendacao dos autooegrémpeamento cruzado (cross
stitch). Outra técnica para o caso de fissura tadgial € o grampeamento com
barras paralelas (GIUBLIN, 2009).
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3.1.1 Descricdo do Procedimento para Retrofit

Neste item sera apresentada a técnica do retrpéitatanto a placa que
sera levada em conta € a 2A (Figura 4), segundantamento de Souzs al.
(2010).

Figura 4 - Fissura transversal na placa 2A

As etapas deste procedimento séo:

a) demarcacéo da area do reparo;

b) demarcacdo da fissura para melhor visualizacdonthum@a processo
(Figura 5);

c) demarcacdo das areas a serem cortadas para reciboas barras
de transferéncia. Esta demarcacéo deve atendgum@salequisitos:
- deve distar de 60 cm do bordo interno;
- deve ter uma distancia entre 30 a 45 cm do bortirex
- devem distar 30 cm entre marcacoes;

d) corte das areas a receberem as barras de tramsderEntes cortes
devem acarretar uma cavidade com as dimensdeslia @ggura 6):
- largurade 6 a 6,5 cm;
- comprimento de 60 cm;

- profundidade de 2/3 da espessura da placa,;
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A
030a045m Placa 5 a
1

0,300m
E—
0,300m
— 1

0,300m

Fissura varia [ wxw

335m de:1a4cm '
0,300m

sentido de transito 1
dos veiculos 0,300m

_—

1
0,300m

1
0,300m

I
0,600m

\

- 212m —

5,00m

pista "A"

Figura 5 - Croqui de localizacdo da fissura

Fissura

placa de concreto

60 a 65 mm
de largura

VISTAEM PLANTA

Figura 6 - Desenho esquematico para marcacao ti cor

e) retirada do material da cavidade através de m#tpleeumatico ou

outra ferramenta que possa fazer o servigo (Figura
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Abertura das canaletas para colocagdo das barras de ago

Figura 7 - Retirada do concreto com martelete paticm

f) limpeza das cavidades que receberdo as barrasadsfenéncia
(Figura 8). As paredes do reparo devem ser limpas jato de ar
comprimido, removendo-se as partes soltas ou fractaraderidas ao

concreto, as paredes do reparo devem ser verti@speras,

Figura 8 - Limpeza com jato de ar (GIUBLIN, 2009)
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g) para a instalagcdo das barras de transferéncias Eleteem estar
dispostas perpendicularmente a junta longituds@lye a trinca a ser
recuperada e dentro das cavidades executadas sess dateriores
(Figura 9 a Figura 11). As barras devem sempre estgaxadas para
permitir 0 seu deslocamento interno, estar sobli@ha neutra da

placa, ter o comprimento 45 cm ou 50 cm e diamgual ao de

projeto;
Fissura
placa de concreto

60 a 65 mm
de largura

I‘ Luva \ \ Luva

de expanséo de expansao

VISTA EM PLANTA

Figura 9 - Visdo em planta da colocacao das barras

Molde da junta

Luva de expanséo

Centro da barra

Barra CA-25, L= 450mm

Apoio da barra :
& projeto

VISTA LATERAL

Figura 10 - Vis&o em corte da colocagao das barras
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Fissura

Figura 11 - Viséo geral da posicdo das barras agds colocacdo

h) preenchimento das cavidades com grout. Este goulg per concreto
ou outro produto elastomérico desde que tenha anmessisténcia
do concreto original (Figura 12);

Socador manual

/'

Figura 12 - Preenchimento do reparo com concregrawt
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proceder a cura. As operacdes de cura devem s@das tdo logo
terminem aquelas de acabamento superficial e desggmas mais
rigorosas possiveis. Iniciam-se com aplicacdo deroduto de cura
guimica; assim que o concreto adquirir resistéraiaue garanta a
sanidade do acabamento superficial, a placa daveaoberta com

sacos de estopa ou aniagem, mantidos permanenteriantos

durante 7 dias;

fazer corte da fissura com disco de corte com wpassura de 2 cm
e profundidade de 5 cm de forma a para transfoamanca em uma
junta;

proceder a limpeza do corte utilizando o mesmo qafimeento que
para limpeza da cavidade, anteriormente descrito;

executar a selagem da junta, de acordo com o iten -3

Procedimento para resselagem de juntas.

Descricdo do Procedimento para Grampeamento Cruzad@Cross
Stitch)

Neste item sera apresentada a técnica do crods stjiara tanto a placa

que serd levada em conta é a 2B (Figura 13) sedemdotamento de Souztal.

(2010).

Figura 13 - Fissura Longitudinal na placa 2B
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As etapas deste procedimento séo:

a) antes de se fazer o reparo, deve-se executar et@rdp mesmo,
especificando a localizagdo dos furos, seus espagam e
profundidades, bem como os materiais a serem usados

b) efetuar as marcacdes dos furos. Esta marcacadedareem conta o
projeto e as furacbes devem estar distantes dengdaca casos de
trafego pesado e de 91 cm nos casos de trafeg¢Hepea 14 e nota
“a” da Figura 16);

TOP View Cross-stitch Holes (T
- yp.) ;
(Alternate sides of crack) Transverse Joint
o \o ® ° j
/
( PS 2
Note A 24 in. min.
|Cross-sectional View

Figura 14 - Planta da furacdo em uma fissura ladgital com uso do cross-stitch (IGGA, 2010)

c) execucao dos furos para colocacéao das barras.r@sdavem seguir
uma inclinacdo de 35° a 45° com o0 piso e a proflad ndo deve
atravessar a placa (Nota “c” da Figura 16 e Figia Os diametros

dos furos devem ser os recomendados na Figura 16;

Figura 15 - Execucéo de furacdo para instalacabatass (IGGA, 2010)
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Cross—gitching Bar Dimensions and Location of Drill Holes
See Table Slab Thickness (in.)
See Note B 8 9 0 11 12 13 14 15
and Table 35 45° Distance to Hole (in.)

575 650 7.25 7.75 850 - - .
A

1in. (typ.) ° - - - 650 725 7.75 825 -
Note C ° - - - - 6.00 6.50 7.00 7.50
Length of Bar (in.)
T \ 5 950 11.00 1250 1450 1600 — | — | -
( Slab )N 40° - = - 1250 14.00 16.00 18.50 -
\ A 45° - - - - 12.00 14.00 16.50 18.00
Diameter of Bar (in.)
I Subbass | _f 075 075 0.75 075 075 1.0 1.0 1.0

58y

w

Note A: Distance between holes is 24 in. for heavy traffic; 36 in. for light traffic.
Note B: Epoxy deformed bar into hole. Length shown in table provide 1 inch cover at surface and assume drilling per Note C.
Note C: Do not drill hole completely through slab. Stop drilling so epoxy/grout will not run out of the bottom while backfilling.

Figura 16 - Colocacao das barras (IGGA, 2010)

d) limpeza dos furos com jato de ar e agua. Os fuegerd ser limpos e
secos antes de receber as barras e a resina outp gr

e) colocacéo das barras e preenchimento com resina ep@rout. O
diametro das barras devem ser os recomendadosgusaFl6 e
devem representar o visto na Figura 17. As bareaerd ficar a no

minimo 2 cm da superficie para ndo sofrerem conmtasnpéries e

sofrerem corrosao;

Figura 17 - Colocacao das barras e preenchimentaesina epoxidica (IGGA, 2010)

f) obturar os furos com resina ou grout. Apés a cal@cadas barras,
devem-se preencher os orificios com resina epaidté que nédo
existam mais vazios no interior dos buracos. Aalfideve-se

proceder ao arrasamento da resina, para o resuidoeonforme
mostrado na Figura 18;
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Figura 18 - Viséo geral ap6s a obturacdo dos badGasA, 2010)

g) fazer corte da fissura com disco de corte com wpassura de 2 cm
e profundidade de 5 cm de forma a para transfoenteanca em uma
junta;

h) proceder a limpeza do corte utilizando o0 mesmo qaimeento que
para limpeza da cavidade, anteriormente descrito;

I) executar a selagem da junta, de acordo com o itePn -3

Procedimento para resselagem de juntas.

3.1.3 Descricdo do Procedimento para Grampeamento com Bias

Paralelas

Neste item sera apresentada a técnica do grampearcem barras
paralelas e para tanto a placa que sera levadama € a 39B (Figura 19), segundo
levantamento de Souehal. (2010).

As etapas deste procedimento séo:

a) demarcacéo a area do reparo;

b) demarcacéo da fissura para melhor visualizacamtiuoaprocesso;
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Figura 19 - Fissura longitudinal na placa 39B

c) demarcacdo das éareas a serem cortadas para recebinhes
grampos. Esta demarcacdo deve atender a algun®giew§, como
mostra a Figura 20:

» 0s grampos devem ser de aco CA-50 e ter um diameti® mm;
» devem ter um comprimento de 500 mm, sendo que dokra
50 mm nas duas extremidades;

» devem distar 60 cm entre si;

PLANTA

VER DETALHE DAS RANHURAS

EE B %;& £ I |_Junta longitudinal

FITTITTITITIYL
wl LI 11111111

pal

Grampos de 16 mm de diarmtro/ \‘}uma transversal

e 500 mm de comprimento
a cada 60 cm

Figura 20 - Detalhe da demarcagéo do procedimengyaimpeamento

d) corte das areas a receberem os grampos. Estes deviem acarretar
uma cavidade com as dimensfes a seguir e mostaaldigura 21.:
» largurade 4 a5 cm;
» comprimento de 45 cm;

» profundidade d&; a'/, da espessura da placa;
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ELEVACAO /Frasagom & Selagam
o da Fissura
Conceelo espacial de eoenpimaeis. da raka = 450 mm,__-’/
alld ressiénog | ‘ - — T -
HH\. ,..f"f
1} -_-____-._“f__--__-._. i
: { [}
f o
i Grampo da
D @ 16 mm x 500 mm

- {| _agaCAS0
o

o) rrer T -t

\

N,
“Fissura efou junta longibudinal

apdal

Figura 21 - Corte demonstrando a coloca¢ao dosggam

e) retirada do material da cavidade através de matplgeumatico ou

outra ferramenta que possa fazer o servigo, comfdiigura 22;

Figura 22 - Retirada do concreto com martelete imagico.

f) limpeza das cavidades e dos furos que receberaganmspos. As
paredes do reparo devem ser limpas com jato deompramido,
removendo-se as partes soltas ou fracamente asl@adeoncreto, as

paredes do reparo devem ser verticais e asperas;
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g) aplicacdo de ponte de aderéncia através de repinideca que

garanta a fixacdo dos grampos ao concreto ja elgste

h) colocacdo dos grampos devidamente ajustados a éeadsa buracos,

)

sem deixar vazios nestes ultimos;

preenchimento das cavidades com grout. Este goul& per concreto
ou outro produto elastomérico desde que tenha anenessisténcia
do concreto original, conforme Figura 23;

Socador manual

)

K)

Figura 23 - Preenchimento do reparo com concretgraut

proceder a cura. As operacfes de cura devem s@das tdo logo
terminem aquelas de acabamento superficial e desemas mais
rigorosas possiveis. Iniciam-se com aplicacdo deproduto de cura
guimica; assim que o concreto adquirir resistétalimue garanta a
sanidade do acabamento superficial, a placa daveoderta com

sacos de estopa ou aniagem, mantidos permanentemartos

durante 7 dias;

fazer corte da fissura com disco de corte com wpassura de 2 cm
e profundidade de 5 cm de forma a para transfoentenca em uma
junta;
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l) proceder a limpeza do corte utilizando o mesmo gfimeento que
para limpeza da cavidade, anteriormente descrito;
m) executar a selagem da junta, de acordo com o itePn -3

Procedimento para resselagem de juntas.

3.2 PROCEDIMENTO PARA RESSELAGEM DE JUNTAS

No caso de defeitos da selagem das juntas, Gi(@0@9), Silva (2008)
e DNIT (2010), recomendam que a restauracao sikgauiizando-se a técnica da
resselagem das juntas.

Na maioria dos procedimentos de restauracdo sessswria a selagem
ou resselagem de juntas naturais ou criadas pelocegso. Para tanto este
procedimento esta sendo indicado onde se faz r&emess

A seguir apresenta-se a técnica da resselagenmadgrao as placas que
serdo levadas em conta sédo as 31 e 32B (Figuras@gyndo levantamento de
Souzaet al. (2010).

Figura 24 - Junta com necessidade de resselagesasmplacas 31 e 32B

As etapas deste procedimento séo:

a) retirada do material antigo e ou deteriorado;

b) limpeza da junta com a utilizagdo de ferramentascdde e
acabamento que penetrem na abertura e retiremuguadigtrito ou

material solto;
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c) inserir material de apoio na abertura (Figura 2ppscionando-o por
meio da utilizacdo da roda de insercdo. Normalmertiza-se
poliestireno como material de enchimento. A definie a selecéo
dos materiais a serem utilizados na selagem daasjudeverdo ser
realizadas de acordo com a Norma DNIT 046/2004 -, EMe
também apresenta os critérios para aceitacdoieaejgo material;

d) sobre o material de apoio o material selante deveaocado com
cautela no interior dos sulcos, sem respingar ngerficie. A
quantidade a ser utilizada deve ser suficiente paancher o sulco,
porém sem provocar o transbordamento, caso ocorraxcesso
devera ser removido e a superficie devera ser lidsgaofundidade
de penetracdo do material selante devera ser agigdliaida no

projeto.

Figura 25 - Esquema para colocagdo de materigbaie a



67

3.3 PROCEDIMENTO PARA COLMATACAO DA FISSURA

Esta técnica € usada para fissuras de retracaticplasu pequenas
fissuras inativas ou ainda para pequenas fissuasjgarecem antes da liberacéo ao
trafego do pavimento ainda novo.

Existem pequenas divergéncias entre os autorea §I008), Giublin
(2009) e DNIT (2010) quanto a espessura. Respewtinee 0s autores recomendam
a técnica do preenchimento da fissura com resingimento para as seguintes
espessuras: maior ou igual a 0,6 mm, inferior arlematé 0,4 mm. Para aberturas
superiores, Giublin (2009) recomenda a técnicanjegdo de micro cimento ou
resina epoxidica e no caso do DNIT (2010) a técrecamendada para fissuras

acima de 0,4 mm é selagem da fissura.

3.3.1 Descricdo do Procedimento para Preenchimento com Rea

Epoxidica ou cimento

Neste item sera apresentada a técnica do preemtdbingem resina
epoxidica ou cimento e para tanto a placa queleesdia em conta € a 12B (Figura
26), segundo levantamento de Soeiza. (2010).

Figura 26 - Fissura por retragdo plastica na pl2&a

As etapas deste procedimento séo:

a) demarcar a area a ser recuperada;
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b) lixar a fissura mantendo sempre no minimo 2,5 cmesigessura
lixada para cada lado da fissura;

c) limpar a area de restauracao utilizando-se derapdmido isento de
agua e oleos e com pressao suficiente para retiyaalguer poeira,
detritos ou particulas soltas;

d) aplicar resina epoxidica ou cimento cuja viscosdaelve ser tal que
permita a penetracdo do material em toda a extemgiofundidade
da fissura;

e) esta aplicacdo deve durar até que a fissura n@ovabsais material;

f) nos casos de fissuras ativas o material a sezadoi deve ser elastico
a ponto de permitir a movimentacdo da mesma senprooneter o
material aplicado. Nos casos de fissuras estaveirterial a ser
aplicado pode ser rigido.

O manual do DNIT de 2010 apresenta alguns prodyiespodem ser

utilizados.

3.3.2 Descricdo da Metodologia de Injegcao com Micro Cimén ou Resina

Epoxidica

Neste item serd apresentada a técnica da injecdwiale cimento ou
resina epoxidica e para tanto a placa que serédesa conta é a 17B (Figura 27),

segundo levantamento de Soetal. (2010).

Figura 27 - Fissura por retragdo plastica na pla&
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As etapas deste procedimento s&o:

a)
b)

f)

9)

h)

)

K)

demarcar a area a ser recuperada;

ao longo da fissura efetuar furos com broca deavidem 12 mm de
diametro 1/,"), na direcéo perpendicular & superficie do pavime
até a profundidade de 30 mm;

estes furos devem estar espacados em torno de,5@eeendo ser
executados a seco, tendo-se a precaucao de regiondtaneamente
a poeira;

a seguir, os furos devem ser limpos e secados eior ae jatos de ar,
para retirada de todo o p6é aderente e outros atrit

nestes furos devem ser colocados bicos de injeg&xardo com o
material a ser utilizado, que devem ser fixado$uao por meio de
um adesivo estrutural fluido, a base de resinaigpox

para a contencao da resina de injecdo, deve Sead@plsobre toda a
fissura um adesivo estrutural, a base de resind 8potropica;

na execucao desta injecdo deve ser empregada umbabpara
injecdo (resina ou microcimento) de ar comprimido manual,
devendo a pressdo de injecdo a ser utilizada aneswiada pelo
fabricante do equipamento e do fornecedor do nadteri

0 material (resina ou microcimento) a ser utilizadata injecdo deve
ter baixa viscosidade, para permitir uma penetragdis eficiente na
fissura;

se a fissura apresentar movimentagcao, deve seegaga uma resina
gue tenha baixa viscosidade, mas que seja flexivel,

no caso de ocorrer qualquer anomalia durante géiojaleve ser feita
a reinjecdo da fissura, através de novos furosjdedo intercalados
entre os furos feitos anteriormente;

decorrido o periodo de cura (resina ou microcimergoe € aquele

indicado pelo fabricante, devem os bicos de injesgoremovidos,
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sendo a cavidade remanescente por eles formadachreéa com o
mesmo material (resina ou microcimento) empregadinjecao;

l) apds o término da cura, a superficie do concretimrago da fissura
deve ser esmerilhada, eliminando-se as saliénciagelrtes em
relacdo a superficie original do pavimento

Na aplicacado dos materiais de injecdo, devem gendas as orientacdes

do fabricante destes materiais.

3.3.3 Descricdo da Metodologia de Selagem

Neste item sera apresentada a técnica da selagam &nto a placa que

sera levada em conta é a 13B (Figura 28), segungmiamento de Souzh al.
(2010).

Figura 28 - Fissura por retragdo plastica na pl&&a

As etapas deste procedimento séo:

a) corta-se com uma serra de disco cada lado da dissurma
profundidade de 25 mm, de modo que a distanci& @sticortes seja
de, no maximo, 30 mm. Quando a fissura for muitegular,
impossibilitando o corte com serra de disco, reculaese o
apicoamento de suas bordas, ao longo de toda exserasdo, numa
secdo retangular, com profundidade maxima de 25entargura

maxima de 50 mm. Neste apicoamento, tomar o cuigad® que as
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paredes desta ranhura sejam aproximadamente panpanes a
superficie do pavimento;

b) removem-se as partes soltas de concreto entre @escoom
vassouras ou outras ferramentas manuais (cinzetafp etc.),
promovendo-se uma limpeza com jato de ar comprimaloanhura
formada;

c) a partir deste ponto deve-se proceder como no itk -
Procedimento para resselagem de juntas. As corgddd@® materiais

a serem aplicados devem atender as recomendac®dsl@@2010).

3.4 REPARO DE ESPESSURA PARCIAL

Esta técnica € usada para restauracdo de esboecitmarde juntas,
trincas superficiais, pequenos defeitos superficiaipequenos buracos,
delaminacdes, erosdo e marcas de patas de anio®igtigja no maximo 1/3 da
espessura da placa e ndo atinjam as dimensdessdzame

A metodologia de reparo de espessura parcial érigesan Giublin
(2009) e Silva (2008). Ja a de pequenos repar@méém descrita por DNIT
(2010).

3.4.1 Descricao da Metodologia de Reparo de Espessura &l de Placa

Neste item sera apresentada a técnica de repaspdssura parcial para
tanto a placa que sera levada em conta € a 3AréF&§), segundo levantamento de
Souzaet al. (2010).

As etapas deste procedimento s&o:

a) delimitar a area danificada de forma que os rep&okam um

formato preferencialmente geométrico (quadradoeténgulo), cujas
dimensbes minimas sejam de 30 cm de compriment® @an2de

largura. As arestas delimitadoras devem ultrapassdefeito em
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7,5 cm para cada lado. Se houverem mais areasm separadas,

estas devem distar umas das outras de 60 cm, oagar® deve-se

unifica-las;

Figura 29 - Fissura de canto na placa 3A

b) cortar o concreto verticalmente para evitar lascaosee facilitar a

aderéncia entre concretos (novo e antigo). Estee amve ter uma
profundidade de h/3. A parte interna do reparo devaetirada com
auxilio de martelete leves para evitar a fissuragaqual deve ser

usado em um angulo de 45°;

c) remover o concreto velho;

d) limpar a area (fundo e paredes) com jato de amgiagua de alta

pressado, a fim de remover particulas soltas ourlenée aderidas.

Ap0s este fazer um jateamento de ar sob pressao;

e) no caso de esborcinamento de junta e de reparosgu@am uma

junta, deve-se inserir juntas pré-moldadas;

f) com a superficie seca e limpa aplicar uma fina dante ponte de

aderéncia ou primer a base de resina epoxidicplidagdo deve ser
feita sobre o fundo, paredes e avancar 3 cm sobmnureto

adjacente, utilizando para isto uma escova de sefgaas;

g) apos a aplicacdo da resina epoxidica e antes tpiena@serial seque,

lancar cuidadosamente o material de reparo e \dgbde forma a

eliminar o ar retido no interior da massa e destm& eliminar os



h)

)

K)
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vazios. O material a ser aplicado deve ter umatérgiia a tracdo na
flexdo de 4,5 MPa aos 28 dias;

pintar as bordas com uma fina camada de pastantdento (1:1),
utilizando uma trincha. Este procedimento evitataaela de agua no
reparo e a delaminacao;

texturizar o reparo do mesmo modo que o concrgtceanite;
imediatamente ap0s a texturizacdo iniciar a cufeniga. Quando o
material aplicado tiver resisténcia a penetracaardaledo, iniciar a
cura Umida, empregando para tais sacos ou mantadidas
permanentemente molhadas por um periodo de 7 dias;

NO caso em que seja necessaria a recomposicatadarseda junta,
utilizar o procedimento descrito em item 3.2 - Rdmento para

resselagem de juntas.

3.4.2 Descricdo da Metodologia de Pequeno Reparo Juntalanta

Neste item serd apresentada a técnica do pequeam re para tanto a

7

placa que sera levada em conta é a 383C - Pistkiqurd 30), segundo
levantamento de Souehal. (2010).

As etapas deste procedimento séo:

a)

b)

corta-se 0 concreto com serra de disco diamantat®, uma

profundidade de 1,5 a 2 cm, segundo uma linhagdaraljunta, dela
distando de aproximadamente 15 cm;

em seguida, com martelete de ar comprimido (ou gz

equivalente), remove-se 0 concreto entre a junta @rte até a

profundidade necessaria, que deve ter 5 cm, navmjni

removem-se as partes de concreto afetadas ou emestado e

nivela-se o fundo da abertura feita na placa, pleceo-se, entdo, a

uma limpeza com jato de ar;
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Figura 30 - Necessidade de pequeno reparo juntota pa placa 383C - Pista 2

d)

f)

9)

h)

certificando-se de que as paredes e o fundo doaestdo limpos e
secos, aplica-se uma pintura de ligacdo (pontedéeéacia), com
pasta a base de resina epoxidica, numa espessliia 2lenm (exceto
na parede formada pela placa adjacente, onde dewslscada uma
talisca de madeira, plastico ou isopor, para recoragunta);

esta pintura de ligacdo também pode ser uma rdsirmase acrilica
ou uma calda de cimento com adicao desta mesmaardsi base
acrilica, tendo o seguinte traco, em volume: 4gsade cimento; 1
parte de agua; 1 parte de emulséo adesiva,

preparar pequenas quantidades desta calda adpsisap intervalo

de tempo maximo decorrido entre a aplicacdo deatdace o

langamento do concreto de encontro a ela devess2d chinutos;

logo em seguida, lanca-se o concreto, que deveadeseguintes
caracteristicas basicas: consumo de cimento midien850 kg/m3;

dimens&o maxima do agregado igual ou inferior ad&d/8spessura do
reparo;

como alternativa ao concreto, podem ser empregadg@snassas de
grout de alta resisténcia e nédo retrateis, alémarg@amassas de
cimento e areia com traco de no maximo 1 de ciméndz areia (em
massa), ou argamassas poliméricas adequadas pardipes de

aplicacao;
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i) a superficie do concreto deve ser acabada, conforipe de textura
do pavimento;

]) a junta deve ser refeita e para isto deve-se peoaszhforme item
3.2 - Procedimento para resselagem de juntas;

k) o concreto deve ser curado inicialmente com praduwe cura
quimica e, posteriormente, com panos Ou sacos paevHu de
aniagem, mantidos permanentemente Umidos, atéca p&x aberta

ao trafego.

3.4.3 Descricdo da Metodologia de Pequeno Reparo

Neste item serd apresentada a técnica do pequeam re para tanto a
placa que sera levada em conta é a 394B - Pist&kiguré 31), segundo
levantamento de Souehal. (2010).

Figura 31 - Necessidade de pequeno reparo na fdéa- Pista 2

As etapas deste procedimento sdo as mesmas d8.#etr(Descricdo da
Metodologia de Pequeno Reparo Junto a Junta) sdlveer necessaria a colocacao
de talisca de madeira, plastico ou isopor, parameor a junta (alinea g de 3.4.2) e

também néo precisar refazer a junta (alinea j41€)3.
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3.5 REPARO DE PLACA PARCIAL

Esta técnica é usada para restauracdo de queb@ntde juntas e/ou
trincas muito deterioradas, placas divididas (asmterligadas), quebras de canto e
fissuras transversais, desde que meno%;ddéa placa foi afetada por um ou mais
defeitos. Tem por objetivo restaurar a capacidatieiteral e o conforto de seu uso
e se aplica sempre que a profundidade do repaapatisar a espessura da placa.

A metodologia de reparo de placa parcial é desentgGiublin (2009) e
Silva (2008).

3.5.1 Descricao da Metodologia de Reparo de Placa Parcial

Neste item serd apresentada a técnica de repaptacda parcial para

tanto a placa que sera levada em conta é a 391A-PigFigura 32), segundo

levantamento de Souza et al (2010).

Figura 32 - Reparo de placa parcial, placa 3918taF2

As etapas deste procedimento s&o:

a) delimitar a area da placa a ser removida;

b) cortar o concreto em uma profundidade de h/4 mogels do reparo
da placa e na espessura plena nos demais locascotha dos locais
de cortes (sem serem os de limites) sdo definidwa facilitar a
remocdo do concreto. Nos limites da placa a profiadd® € menor

(h/4) para controlar a quebra e evitar quebrasplasas adjacentes
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(Figura 33). ApOs a retirada total do concreto eeveetirar as barras

de ligacao, por meio de corte;

-~ .

A = oA

Figura 33 - Cortes controlados para retirada deapl@IUBLIN, 2009

c)

d)

f)
9)
h)

j)
K)

remover os pedacos de placa e deixar a area tatglata sem
concreto antigo;

analisar a sub-base, com relagdo a sua capacidadestricao,

presenca de buracos, deflexdes excessivas, amelgone drenos.
Caso se verifigue alguma anomalia as mesmas deseracziperadas
antes da continuidade do processo;

proceder a furacdo para instalacdo das barrasdsféréncia a uma
altura de h/2 (linha neutra);

devem-se limpar os furos por meio de ar comprireidgua;

certificar que os furos estejam limpos e secos;

aplicar o epoxi e instalar as barras de transf@agénc

instalar as telas de reforco e lona plastica, segsario;

preparar as juntas longitudinais e transversais;

colocar separador na face das juntas longitudena@nsversais;
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[) engraxar as barras de transferéncia;

m) logo em seguida, lanca-se o0 concreto, que deventesmas
caracteristicas do concreto de projeto;

n) a superficie do concreto deve ser acabada, confortipe de textura
do pavimento;

0) a junta deve ser refeita e para isto deve-se peoaszhforme item
3.2 - Procedimento para resselagem de juntas;

p) o concreto deve ser curado inicialmente com pradute cura
quimica e, posteriormente, com panos Ou sacos wpaedHu de
aniagem, mantidos permanentemente umidos, atéca pkx aberta

ao trafego.

3.6 REPARO DE PLACA TOTAL

Esta técnica é usada para restauracdo placas asl@en2/3 da mesma
foi afetada por um ou mais defeitos. Tem por obgetiestaurar a capacidade
estrutural e o conforto de seu uso.

A metodologia de reparo de placa total € descntaGublin (2009),
Silva (2008) e DNIT (2010).

3.6.1 Descricao da Metodologia de Reparo de Placa Total

A técnica de reparo de placa total € a mesma dmegimmento de reparo
de placa parcial descrito no item 3.5.1 e paratantlaca que levada em conta € a
4B (Figura 34), segundo levantamento de Souza(204D).
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Figura 34 - Placa (4A) dividida

3.7 REPARO COM MICRO FRESAGEM

Esta técnica é usada para restaurar o confortoldmento, restabelecer
a aderéncia entre 0s pneus e a pista de rolameotoigir declividade transversal.

A metodologia deste reparo € descrita em GiubD9g.

3.7.1 Descricdo da Metodologia de Reparo com Micro Fresag

Neste item sera apresentada a técnica de reparmaomfresagem para
tanto a placa que sera levada em conta é a 38l1&a P (Figura 35), segundo
levantamento de Souegal. (2010).

Figura 35 - Desgaste Superficial na placa 381Btalt

As etapas deste procedimento séo:
a) limpeza da éarea a ser trabalhada para que a meSmaamtenha

detritos, matéria organica que possam interferjpnocesso;
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analisar e medir as imperfei¢cdes da superficie;

marcar topograficamente os locais com imperfeicoes;

execucao dos servicos de fresagem com equipameedoi@do;
comprovar se 0s resultados obtidos sdo o0s esper&#E® nao

refazer os servico.
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4 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

Neste capitulo apresentar-se-4 as consideracOais fileste trabalho,

bem como as sugestdes para novos estudos na area.

4.1 CONSIDERACOES FINAIS

As recomendacdes técnicas descritas pelo DNIT (2P0#0), Giublin
(2009) e Silva (2005), sdo viaveis e aplicaveisapse restaurar as placas de
concreto da Av. dos Trabalhadores.

As técnicas mostradas séo o resultado da compidggi@rocedimentos
apresentados pelos autores estudados, uma vezagueoatem poucas diferencas
na sua descricao.

Para os dez defeitos catalogados (Gréafico 1), fodmwscritas sete
técnicas, sendo que 3 se aplicam a apenas um déipdef@ito, enquanto que as
quatro demais se aplicam a trés tipos de defeda €Babela 3).

Mesmo assim para cada técnica existe mais de ugedinento em
funcdo do problema a ser tratado. No total forascui®s treze procedimentos,
reunidos a partir da bibliografia.

Ao elaborar esta pesquisa ndo se teve a intenc&e dpresentar todos
0s métodos de restauracdo aplicaveis a pavimeeta®mkcreto. A deficiéncia de
bibliografia nacional e estrangeira sobre o assdificultou, mas ndo impediu que
levasse até o final o propdésito de apresentar parecaso real e levantado por
Souzaet al. (2010), quais as praticas atuais de restauracdoaghcaveis aos
defeitos encontrados naquele trabalho.

Com outros levantamentos de ICP - indice de Condilgi Pavimento

que poderao ser feitos em pavimentos existentes@m&om Curitiba, mas no Brasil,
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pode-se chegar a uma condicdo de se ter levantados os tipos possiveis de
reparos para este tipo de pavimento.

Com estes dados podera ser revista as normasegpgeine manuais e se
ter uma bibliografia que possa representar a @@didio que existe hoje no assunto
de restauracdo em pavimentos de concreto.

Este trabalho também tem o carater de ajudar, emur@oe com o
trabalho de Souzet al. (2010), os 6rgdos da administracdo municipal dadg de
Curitiba, sobre quais os problemas existentes mongato em questdo, bem como

a forma de restaura-lo.

4.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugerem-se, abaixo, proposi¢cdes para novos trabalelacionados ao
presente estudo:
» Estudar diversas técnicas de restauracdo em op@wsnentos de
concreto.
e Estudar casos reais de restauracédo, visando eerdis técnicas e seus
detalhes.

» Monitorar reparos realizados com estas técnicassiauracao.
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