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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso que mapeia as manifestacdes
patoldgicas nas juntas do piso de concreto armado de um galpdo industrial no
municipio de S&o José dos Pinhais — Parana. Devido as tensdes provocadas pelo
carregamento e por variagdes volumétricas das placas, as juntas quando mal
executadas podem apresentar patologias, reduzindo assim a vida Gtil do piso
industrial. Este estudo de caso visa levantar as condi¢bes das juntas:
identificando, classificando e quantificando o0s defeitos encontrados,
demonstrando atraves de graficos o resultado encontrado. O estudo teve como
referéncia as Normas do DNIT. Os resultados encontrados mostraram que as
juntas do piso estudado sofreram algum tipo de patologia, causadas por falha na
execucdo e tambeém por falta de projetos. Dessa forma, pOde-se quantificar a
incidéncia das patologias ocorrentes nas juntas transversais e longitudinais, bem
como de forma global no piso do galpé&o.

Palavras chave: Piso de concreto, piso industrial, juntas, patologias em juntas
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1. INTRODUCAO

O piso é sem divida a estrutura mais utilizada numa edificacéo
industrial. Toda a producdo, comercializacdo, movimentacdo e producdo se
desenvolve sobre o pavimento. A qualidade de um pavimento industrial esta
fortemente condicionada por fatores diversos interligados, sejam 0s projetos, 0s
materiais, a execucdo, conservagdo e manutencdo nele utilizada, de acordo com
DEGUSSA (2005), assim também esta sob o ponto de vista da patologia nessas
obras civis.

O conhecimento do comportamento patolégico sob o aspecto de
degradacdo e de previsao permite incorporar o conceito de manutencao de forma
e em épocas corretas da vida atil aumentando assim o tempo de utilizacdo da
edificacdo bem como manté-la em boas condi¢des de seguranca e desempenho
(CARMONA e CARMONA, 2005).

RIPPER et al. (1998), entende que a patologia na construcdo civil
pode ser entendida como “o baixo”, ou “fim do desempenho” da estrutura em si,
no que diz respeito a durabilidade, estética, servicibilidade e, principalmente,
durabilidade da mesma com relacdo as condicGes a que esta submetida. Segundo
HELENE (2002), os fendmenos patologicos geralmente apresentam
manifestacdo externa caracteristica, a partir da qual se pode deduzir a natureza, a
origem e 0s mecanismos dos fenébmenos envolvidos.

CARMONA et al (1988), ao classificar as incidéncias patologicas de
acordo com sua origem de ocorréncia em edificacbes vistoriadas pelo Brasil até
1988, divulgaram uma estatistica retratando que os defeitos de execucdo apontam
para 49% desses problemas.

Os custos relativos de intervencdo na estrutura crescem rapidamente
com o tempo de espera para se fazer essa intervencdo. HELENE (2002) explicita
que as correcdes dos problemas patologicos sdo mais durdveis, mais efetivas,
mais faceis de executar e bem mais baratas quanto mais cedo forem executadas.

Ainda, que a demonstracdo mais expressiva dessa afirmacéo € a chamada “lei de
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Sitter”, que representa a evolucdo dos custos por uma progressao geométrica de
razao 5.

O presente trabalho, elaborado com base em pesquisas bibliograficas
aplicadas a um estudo de caso, visa apresentar informag6es sobre piso industrial
e suas juntas, quantificando as manifestacdes patoldgicas observadas nas juntas
do piso industrial de um galp&o localizado na cidade de S&o José dos Pinhais,

Estado do Parana.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Sabendo que as juntas sdo necessarias e a0 mesmo tempo um ponto
critico na execucao do piso industrial, hd manifestacBes patologicas nas juntas do

piso de um galpéo localizado na cidade de Séo José dos Pinhais, no Parana?

1.2. OBJETIVOS

Nesse item, serdo apresentados 0s objetivos do presente trabalho.

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € mapear as manifestacdes patologicas

das juntas existentes no piso de um galpdo, situado na cidade de S&o José dos
Pinhais.

1.2.2. Objetivos Especificos

O objetivo especifico é identificar os defeitos existentes nas juntas do
piso industrial, com as seguintes acoes:
o ldentificar as manifestacGes patoldgicas através de inspecao visual;

e Classificar as manifestacdes patoldgicas encontradas;
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¢ Quantificar as manifestaces patoldgicas encontradas;
e Apresentar uma andlise da quantidade das manifestacdes

identificadas.

1.3. HIPOTESE

SupdBe-se que existem manifestacdes patoldgicas nas juntas do galpéao

que sera objeto do estudo.

1.4. JUSTIFICATIVAS

Nesse item serdo apresentados as justificativas da execucdo deste
trabalho, considerando a relevancia de sua implementacéo e as justificativas tanto

para a area tecnolégica, econdmica como para a area ecolégica.

1.4.1. Tecnoldgicas

O crescente avango da economia tem demandado solugbes cada vez
mais inovadoras em pisos industriais. Novas tecnologias tém surgido no
mercado da construcdo industrial com intuito de fazer frente a implantagdo de
projetos industriais de grande porte (VIECILI, 2006).

A falta de especializagédo de profissionais resulta em projetos que
avaliam na maioria das vezes, somente as questdes estruturais da placa de
concreto que compde o piso industrial, deixando de contemplar outros aspectos
fundamentais e determinantes do desempenho do piso, como a verificacdo das
condigcdes de execucdo, 0s materiais e caracteristicas do concreto, o projeto e
execucdo de juntas (CHODOUNSKY, 2007).

Um fator técnico importante para que se tenha sucesso da obra de
pisos industriais sdo as juntas, tema que aborda este estudo. Os pisos sdo

basicamente formados por placas, em sua maioria retangulares ou quadradas,
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com dimens6es limitadas, e a fungéo basica das juntas € evitar danos na estrutura,
bem como manter a sua durabilidade (id.,ib.).

Procurando-se aliar, o resultado final da obra a utilizacdo de
tecnologia e conhecimento existente, de acordo com o que se descreve no
desenvolvimento deste estudo, percebe-se a baixa ocorréncia de defeitos nas

juntas.

1.4.2. EconOmicas

O piso industrial que foi mal projetado, mal especificado e
incorretamente instalado podera resultar em grandes perdas financeiras e de
produtividade para a empresa devido aos altos custos que envolvem as
manutencdes periddicas, reposicdo de material, parada de producdo e desgastes
operacionais (CHODOUNSKY, 2007).

A construcdo de um piso industrial exige cuidados, especialmente nas
medidas preventivas e corretivas do surgimento de trincas e rachaduras. Causas
climaticas e do préprio uso sdo agentes que podem comprometer a durabilidade
da estrutura e viabilidade do piso industrial.

De acordo com CHODOUNSKY (2007), estima-se que mais de dois
tercos das manifestacfes patoldgicas dos pisos de concreto estejam relacionadas
com falhas nas juntas.

Dessa forma, € de fundamental importdncia o conhecimento do
comportamento de juntas em piso industrial, visando a qualidade, seguranca,

conforto e durabilidade do mesmo.

1.4.3. Ecoldgicas

O concreto €, provavelmente, o mais abundante de todos os materiais

solidos produzidos e a producdo mundial anual chega, atualmente ha duas
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toneladas por pessoa no planeta. O concreto é popular em construgdes modernas
porgue € um material altamente durdvel (MAURY de CARVALHO, 2008).

MAURY de CARVALHO (2008) comenta que a industria do
cimento, material que compde o concreto, tem sido apontada como geradora de
impactos tanto ambientais como sociais, gerando problemas no meio natural
como questdes relacionadas a saude humana, por meio de contaminagdo no ar, na
agua e no solo. Mais recentemente com a questdo do aquecimento global e das
mudancas climaticas em foco, ficou visada por ser um grande emissor de gases
de efeito-estufa, causando um macro impacto em escala mundial.

Para BOTELHO (2010), a geracdo de residuos durante a fase de
construcdo é decorréncia das perdas dos processos construtivos. Partes das perdas
do processo permanece incorporada nas construcdes. Mudangas tecnologicas
também podem reduzir as perdas e os entulhos da construcdo, se aplicado
conceito e técnica adequada para a execucao dos sistemas construtivos.

A ABCP - Associacdo Brasileira de Cimento Portland, entende que o
conflito entre o desenvolvimento e a preservagdo ambiental tem solucdo e passa
pela inovagdo nos habitos de consumo e visdo holistica do tema.

Em funcdo da temética do estudo, um dos sistemas construtivos
adequados para o piso industrial, sujeitos a vérias tensdes e deformacdes devido
aos carregamentos e as variacbes de temperatura esta diretamente ligado a
importancia dada ao dimensionamento e ao projeto e comportamento das juntas

visando a durabilidade do sistema construtivo.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sera apresentado o método cientifico que foi utilizado no

desenvolvimento do trabalho.



17

1.5.1 Definicdo do Método de Pesquisa Utilizado

O entendimento de GIL (1996) sobre o significado da pesquisa é que
ela tem por objetivo fundamental “descobrir respostas para problemas, mediante
0 emprego de procedimentos cientificos”.

GIL (1996) comenta que o estudo de caso trata-se de uma andlise
aprofundada de um ou mais objetos (casos) a fim de permitir o seu amplo e
detalhado conhecimento.

Seu objetivo é aprofundar o conhecimento acerca de um problema nao
suficientemente definido, visando estimular a compreensdo, sugerir hipoteses e
questdes ou desenvolver a teoria (MATTAR, 1996).

YIN (2001) coloca que os estudos de casos podem ser classificados
segundo seu conteudo e objetivo final — exploratorios, explanatorios ou
descritivos — ou quantidade de casos (caso unico — holistico ou incorporado ou
casos multiplos — tambem categorizados em holisticos ou incorporados).

YIN (2001), enfatiza que a principal tendéncia em todos os tipos de
estudo de caso é que estes tendem esclarecer o0 motivo pelo qual uma decisao ou
um conjunto de decisdes foram tomadas, como foram implementadas e quais
resultados alcancados.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, existem duas
perspectivas para a realizacdo da pesquisa: a pesquisa quantitativa e a qualitativa
(ROESCH, 1999).

A pesquisa quantitativa significa transformar opinides e informacoes
em nameros para possibilitar a classificacdo e analise. Exige 0 uso de recursos e
de técnicas estatisticas. Para RICHARDSON (1989), esta modalidade de
pesquisa caracteriza-se pelo emprego da quantificacdo desde a coleta das
informac0es até a andlise final por meio de técnicas estatisticas, independente de

sua complexidade.
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Considerando a hipotese levantada no item 1.3, o presente trabalho se
desenvolve através de estudo de caso, com a pesquisa sendo classificada como

quantitativa.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em seis capitulos que tratam dos assuntos
abaixo colocados:

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem
como delineia as principais justificativas para a realizacdo deste trabalho e os
procedimentos metodoldgicos a serem adotados.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica e discorre sobre os
tipos de pavimentos, seus materiais basicos para execucdo, 0s tipos de juntas
existentes. Descreve, também, as manifestagbes patoldgicas que ocorrem em
pisos de concreto.

O Capitulo 3 trata do método de avaliacdo que foi escolhido para a
pesquisa de campo empregado neste trabalho.

No Capitulo 4 encontra-se a apresentacdo do estudo de caso, a
descricdo do galpdo e a vistoria, resumindo os principais defeitos e tendo seus
resultados analisados no Capitulo 5.

O Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais acerca da pesquisa e

as recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCEITO DE PAVIMENTACAO

O pavimento, considerado como parte integrante de uma edificacéo,
tem como funcdo o suporte aos usuarios, veiculos e mobiliarios devendo permitir
que se transite em sua superficie com seguranca e confortabilidade (BARROS e
SABBATINI, 1995).

Outras fungbes que tambeém podem ser atribuidas a esta parte
integrante da edificacédo, de acordo com BARROS e SABBATINI (1995), sdo:

e Protecdo da estrutura contra a acdo de agentes agressivos, evitando
sua degradacdo precoce e, consequentemente, aumentando a sua
durabilidade e diminuindo os custos de manutencdo dos edificios;

e Auxilio no comportamento global da vedacdo horizontal como
forma de melhor desempenho quanto ao isolamento termo-acustico,
absorcdo de sons de impacto, estanqueidade aos gases e a agua e
seguranca contra o fogo;

¢ Valorizacdo estética da edificacdo.

Um pavimento precisa atender as finalidades de resistir aos esforgos

(verticais, horizontais e tangenciais), ao desgaste e permitir seguranca e conforto

ao usuario (id.,ib.).

2.1.1. Camadas do pavimento

Para BARROS e SABBATINI (1995), o piso normalmente, constitui-
se de diversas camadas. Essas camadas poderdo ser diferentes de acordo com a
especificacdo do material, componente e técnica empregados na sua execucéo,
em funcdo do tipo de utilizacdo a ser destinada a edificacdo, como mostra a

Figura 1.
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Figura 1 - Esquema de um subsistema de vedacdo horizontal entre dois pisos
consecutivos (Fonte: Barros apud Barros e Sabatini, 1995).

Para CRISTELLI (2010), o subleito é a camada mais profunda
(fundacdo do pavimento),
carregamentos transmitidos pelas placas de concreto. Acima deste tem-se a sub-
base, camada complementar a base, a qual recebe e distribui os esforcos oriundos
do trafego. As bases podem ser flexiveis, semi-rigidos e rigidos. E por fim ha o
revestimento, que recebe diretamente os esforcos do trafego e do clima, e protege
as camadas inferiores. Estes revestimentos podem ser flexiveis (asfalticos), semi-

rigidos (pedras e pecas pré-moldadas) e rigidos (concreto de cimento), como na

Figura 2.
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Figura 2 - Camadas tipicas de um pavimento (Fonte: Senco, 2001).

tendo fungdo de absorver os esforgos dos
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2.1.2. Classificacéo dos pavimentos

Os pavimentos séo classificados por diversos fatores:

a) Em funcdo do trafego: de muito leve até 3 veiculos comerciais
(caminhdes) / dia, passa por leve, médio, pesado, e muito pesado
acima de 2000 veiculos / dia.

b) Em fungédo da sua composicdo: asfalto, cimento, pecas articuladas,
etc.

c) Em funcdo do processo construtivo de seus materiais: na usina, pré-
misturado ou mistura na pista.

d) Em funcdo do tipo de agregado aplicado: brita graduada, seixo
rolado, escdria, etc.

e) Em funcéo do tipo de aditivo: solo-cimento, solo-cal, solo-betume,

etc.

Segundo BARROS e SABBATINI (1995), para o piso industrial *,
que é piso apoiado diretamente no solo e o elemento estrutural onde toda a
atividade produtiva de uma empresa se desenvolve, o numero de camadas
necessarias para a sua constituicdo € menor e distinta onde se destaca: o subleito,
a sub-base, a barreira impermeavel, o piso de concreto e o revestimento, de
acordo com a Figura 3.

Segundo CHODOUNSKY (2007), nas obras industriais 0s pisos
podem ser construidos em concreto simples, ou com armadura distribuida, ou
com adicdo de fibra de ago, ou estruturalmente armados ou com armadura
protendida.

Decidido o tipo de piso, define-se o dimensionamento e a execugédo

que atenda as exigéncias de uma eficiente construcdo industrial que vai desde a

! Considera-se, a partir de agora,o termo piso industrial para definir pavimento.
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preparacdo da sub-base até o revestimento, de tal forma que se evite o
surgimento de manifestacfes patoldgicas que podem ser separadas em trés
grandes grupos: fissuras, desgastes e esborcinamento de juntas
(CHODOUNSKY, 2007).

..-"""-‘ Revestimento

Placa de Concreto

Barreira de Vapor

Sub-base ou
IsolamentoTérmico

Terreno de Fundacdo ou
Camada de Ventilacio

Figura 3 - Elementos de composicéo (Fonte: Anapre, 2009).

J4, entre os fatores que geram mais problemas em um piso industrial
pode se citar: falhas de projeto, falhas de execucdo, ma compactacédo da base e/ou
sub-base do piso, concreto mal dosado, materiais inadequados, recalques e
depressdes, baixa resisténcia a abrasdo, cura deficiente, ma execucéo das juntas,
etc. (BARROS e SABBATINI, 1995).

Embora se reconheca a necessidade funcional da utilizacdo das juntas,
elas apresentam problemas relativos a sua estanqueidade, pois sdo zonas
franqueadoras da entrada de agua para as estruturas (id., ib.).

As manifestacdes patologicas associadas a execucdo de juntas de
dilatacdo ou de expansdo decorrem do fato destas, ao longo da vida da
edificacdo, sofrerem variacGes de aberturas. Primeiro pela retracdo do concreto,
posteriormente por acbes de origem térmica. Ja as juntas de construcdo sao
decorrentes da paralisacdo da concretagem da placa, e por fim as juntas de

retracdo ou controle e s&o as consideradas trincas induzidas (id., ib.).
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2.1.3. Tipos de piso de concreto

Os pisos de concreto sdo elementos que estdo continuamente apoiados
e que sdo dimensionados para suportar cargas diferenciais em intensidade e
forma de atuacdo. Assim podem ser executados sob diferentes aspectos
estruturais e funcionais (SENEFONTE, 2007).

CHOUDOUNSKY (2007) agrupou os pisos de concreto em classes,

utilizando o critério de presenca ou ndo de armaduras, conforme segue:

2.1.3.1. Pisos de concreto simples

O piso de concreto simples foi muito utilizado até meados dos anos
80. Segundo RODRIGUES et al (2006) como este tipo de piso ndo possui
armaduras, todos os esforcos de flexdo e tracdo ao qual estd submetido, séo
absorvidos pela placa de concreto (Figura 4).

O dimensionamento desses pisos resulta em espessuras elevadas, uma
vez que o concreto possui elevada resisténcia a compressao e baixa resisténcia a
tracdo. E elevado o nimero de juntas para este tipo de piso, considerando que o
concreto simples ndo absorve esforcos de retracdo intensa (SENEFONTE, 2007).

Para que se possa controlar o fissuramento ocasionado pela retracao,
empenamento e dilatacdo térmica € necessario que entre as placas de concreto
que compdem o piso industrial sejam previstas a utilizagdo de juntas. As barras
de aco podem ser utilizadas entre as placas a fim de transferir esforcos entre elas.
A presenca das barras de transferéncia € um fator importante no estudo do
dimensionamento das placas de concreto (id., ib.).

Ja o concreto, deve apresentar elevada resisténcia a compressdo e a
flexdo que, consequentemente consumird maior quantidade de cimento. Para
minimizar esse consumo, o indicado € adotar uma baixa relacdo agua/cimento de
tal forma que proporcione uma resisténcia adequada sem aumentar o problema de
retracdo (OLIVEIRA, 2000).
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Placas de concreto simples

Figura 4 - Perfil tipico do piso de concreto simples, sem barra de transferéncia
(Fonte: Rodrigues et al, 2006).

2.1.3.2. Pisos de concreto simples com armadura distribuida

Para OLIVEIRA (2007), o piso de concreto simples com armadura
distribuida é constituido por uma placa de concreto dotada de armadura - tela
soldada - com o intuito de controlar a fissuragdo. Quanto maior o didmetro da
barra de aco maior sera a eficiéncia na reducdo das fissuras, além de reduzir a
possibilidade de empenamento das placas de concreto (Figura 5).

A cada junta, a tela soldada deve ser interrompida. Sua posi¢ao correta
deve ser o terco superior da placa de concreto, respeitando no minimo 5 cm de

recobrimento. E o sistema mais utilizado no Brasil. (id., ib.).

Telas soldadas

Barra de transferéncia

Figura 5 - Perfil tipico do piso de concreto simples com armadura de retracédo
distribuida (Fonte: Rodrigues et al, 2006).

2.1.3.3. Piso de concreto estruturalmente armado

De acordo com OLIVEIRA (2007), no piso de concreto
estruturalmente armado pode-se obter placas de concreto com espessura menor e
com dimensfes maiores em relagdo aos pisos de concreto simples e com
armaduras, pois consegue-se associar Otima resisténcia a compressdo a oOtima

resisténcia a tracdo das barras de aco (Figura 6).
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Telas soldadas

Barra de transferéncia

Figura 6 - Perfil tipico do piso de concreto estruturalmente armado (Fonte:
Rodrigues et al, 2006).

2.1.3.4. Piso de concreto refor¢cado com fibra de aco

As fibras sdo materiais trefilados de alta resisténcia misturados ao
concreto pouco antes da execucdo do piso, tornando-se um componente
responsavel pelo controle da fissuracdo da placa de concreto, pois quanto maior a
guantidade de fibra misturada ao concreto maior serd a possibilidade de a fibra
interceptar uma fissura (CHODOUNSKY, 2007) (Figura 7).

Comparando-se com o piso de concreto simples, é possivel a execucao
do piso com adicéo de fibras com menor espessura e com maior distancia entre

as juntas. (id., ib.).

Fibra

Lona Plistica

Figura 7 - Perfil tipico do piso reforgado com fibra de aco (Fonte: Rodrigues et al,
2006).

2.1.3.5. Piso de concreto com armadura protendida

Neste tipo de sistema utiliza-se uma armadura que € tracionada por
macacos hidraulicos. Esta forca é transferida a placa de concreto por meio de
ancoragens localizadas nas extremidades (OLIVEIRA, 2007) (Figura 8).
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CHOUDOUNSKY (2007) observa que a restricdo ao encurtamento
dos cabos tensionados, impostas pelas ancoragens, € responsavel pela
transmissdo da carga de protensé@o para o concreto, resultando em uma forca de
compressédo a qual deve eliminar ou reduzir os esforgos de tracdo induzidos pelo
carregamento, por gradientes de temperatura e pelo atrito da placa com a base. A
aplicacdo da protensdo permite que depois de atingido o limite elastico da placa,
haja a redistribuicdo dos momentos fletores positivo, que por sua vez, acarreta no
aumento progressivo do momento negativo.

Ainda de acordo com CHOUDOUNSKY (2007), dessa forma o
colapso da placa protendida pode ser definido também pelo seu limite pléastico,
caracterizado pelo aparecimento de fissuras na superficie do pavimento quando o
momento negativo supera a resisténcia a resisténcia do concreto. A partir deste
ponto, 0 incremento no carregamento conduz a uma ruptura fragil por
puncionamento da placa.

A placa protendida, sendo menos solicitada a tragdo, apresenta em
igualdade de condic¢des, uma vida Gtil maior. Em condi¢6es normais de uso quase
ndo ocorrem tensbes de tracdo no pavimento protendido, podendo as mesmas
serem controladas através da protensdo. (id., ib.).

As juntas de dilatacdo, maior fonte de manifestaces patoldgicas na
placa convencional, podem ser distanciadas de até 150 m uma da outra, sendo
porém, de execucdo mais sofisticada. (P. BINA E A.O.F. TEIXEIRA, 2001 apud
TECHNE, 2001).

Cabos de Protengio

Sub-Base

Espagador Lona Plistica

Figura 8 - Perfil tipico do piso de concreto protendido (Fonte: Rodrigues et al,
2006).
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2.2. MATERIAIS BASICOS PARA PISOS INDUSTRIAIS

Para execucdo de piso industrial sdo necessarios alguns componentes
basicos como cimento, agregados mildos, agregados graudos, que serdao

discutidos na sequéncia.

2.2.1. Cimento

Atualmente estdo disponiveis no Brasil, os cimentos CP — |1 (E, F ou
Z), CP -IV e CP -V, que podem ser definidos como cimentos com adicdes,
escoérias de alto forno, filer calcéario ou pozolana, cuja classificacdo € de acordo
com o tipo e teor desses elementos. O CP — V, com a particularidade de
apresentar a elevada resisténcia inicial. (RODRIGUES, P. P. F. Apud IBRACON,
2007).

Com qualquer um desses cimentos é possivel de executar pisos de
qualidade, desde que suas particularidades sejam respeitadas. (id., ib.).

O CP -l e CP - IV podem ser encontrados em classes de resisténcia —
usuais de 32 a 40 MPa, que indicam a resisténcia minima do cimento aos 28 dias.
Para os de teor de adicdo mais elevado, sdo mais adequados os de classe 40, por
apresentarem menor tempo de pega. Isso é explicado pela execuc¢éo do piso, em
suas duas fases, langcamento e acabamento, separados por um intervalo de tempo,
representada pelo periodo de dorméncia do concreto. (id., ib.).

O periodo de dorméncia € o tempo que precede a pega do concreto.
Nesta fase, o concreto estd vulnerdvel a perda de agua por evaporacdo e a
exsudacdo que redundam em fenémenos de retracdo e reducdo da resisténcia a
abrasdo. Os cimentos de moagem mais fina, como os de classe 40, apresentam
menor tempo de pega, reduzindo o periodo de exposicdo prejudicial ao piso. (id.,
ib.).

Nos ultimos anos tém aparecido algumas patologias, como a

delaminacdo superficial e alguns tipos de especificos de fissuras que sdo
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creditadas ao cimento (SUPRENANT E MALISCH, 2006) e séo relativas as
adicbes. No Brasil, tem se observado este mesmo problema em obras que se
empregam cimentos com elevado teor de escéria de alto-forno, embora isto ndo
seja uma regra (RODRIGUES et al, 2006).

2.2.2. Agregados

Os agregados representam em média cerca de 70% da composicéo do
concreto e isso é um indicativo da importancia que eles representam nas suas
propriedades, como a resisténcia a abrasdo e tracdo na flexdo e na retracdo
(RODRIGUES et al, 2006).

Constituido pelas areias, 0 agregado middo é responsavel por grande
parcela nas propriedades do concreto fresco e atualmente, em funcdo da limitacéo
na disponibilidade de areias naturais notadamente as de rio, usa-se mais as areias
artificiais, cuja forma e textura de grédos muitas vezes levam a formacéo de
misturas asperas, pouco trabalhdveis e com exsudacdo excessiva, produzindo
concretos de mais abrasao, retracdo elevada e delaminagdes (IBRACON, 2007).

Segundo RODRIGUES et al, (2006), o emprego dos agregados na
fabricacdo do concreto pode ser resumido em trés motivos basicos: (a) a obvia
reducdo de custos, j& que esses materiais sdo bem mais baratos que o cimento
portland; (b) contribuir para o aumento da capacidade estrutural e do modulo de
elasticidade do concreto e (c) controlar variagcBes volumétricas, principalmente

provindas da retracdo hidraulica do cimento.

2.2.2.1 Agregados miudos

Segundo RODRIGUES et al, (2006) uma grande parcela de areia
empregada no Brasil é natural, extraida dos rios ou de cavas (depositos naturais),
mas legislagdo ambiental cada vez mais rigorosa tem procurado incentivar o uso

das artificiais, oriundas do processo de britagem de rochas estaveis.
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O agregado miudo apresenta forte influencia sobre a trabalhabilidade
do concreto: no caso do emprego de material muito fino, isso ird facilitar as
operacOes de acabamento e a exsudacdo do concreto estara mais bem controlada,
mas havera incremento na demanda de agua do concreto, o que implica dizer em
aumento da retracdo hidraulica (id., ib.).

No outro extremo, a adocdo de areias grossas dificultard o
acabamento, tornando a mistura aspera, de baixa trabalhabilidade e favorecera a
exsudacdo do concreto, muito embora possa ocorrer reducdo do teor de agua do
concreto. Areias artificiais costumam produzir o mesmo efeito, e, em funcéo
disso, geralmente sdo dosadas em conjunto com areias naturais finas, que irdo

suprir a deficiéncia de finos (id., ib.).

2.2.2.2 Agregados graudos

Segundo RODRIGUES et al, (2006), os agregados graudos irdo afetar
mais as propriedades do concreto endurecido, como a resisténcia mecanica,
notadamente a tragdo na flexdo, mddulo de deformacéo e a retracédo hidraulica.

O papel do agregado na retencdo é simplesmente porque ele
praticamente ndo se retrai, e quando adicionado a argamassa acaba promovendo
uma reducdo nas varia¢fes volumétricas por dois mecanismos: o volume relativo
de material disponivel para retracdo diminui e, por estar incorporado a massa,
acaba promovendo um confinamento (id., ib.).

Ja para a resisténcia a tracdo na flexdo é bastante afetada pela natureza
mineraldgica, forma geométrica e textura superficial dos grdos. Concretos
executados com agregados lisos, como o seixo rolado, apresentam resisténcia a
tracdo na flexdo invariavelmente mais baixas do que quando feitos com
agregados texturizados (BUCHER E RODRIGUES, 1983 apud RODRIGUES et
al, 2006).
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2.3. MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CARGA

Segundo RODRIGUES et al, (2006), a compreensdo da necessidade
dos mecanismos de transferéncia de carga fica evidente ao analisar-se as tensdes
que ocorrem em funcao da posicdo da carga em relacdo as juntas.

Portanto, caso ndo hajam previstos mecanismos de transferéncias de
cargas nas juntas, de forma a garantir a continuidade do pavimento, o
dimensionamento deveria ser efetuado pela posicdo de carga mais desfavoravel,
borda ou canto (id., ib.).

Esse procedimento acabaria por gerar pisos de espessuras elevadas e
antieconémicas, além de ndo garantirem a imobilidade vertical necesséria.
Modernamente, os pisos sdo dimensionados de modo a garantir a continuidade
do piso nas juntas, isto €, dotando-as de mecanismos eficientes, a fim de permitir
que o dimensionamento seja feito considerando a carga atuando longe das bordas
livres (id., ib.).

Observa-se hoje em dia que o tipo mais comum é constituido pelas
barras de transferéncia, em funcdo da praticidade e da eficcia que ele permite. O
sistema macho-e-fémea deve ser evitado devido a sua baixa eficiéncia em
aplicacdes industriais (ACI, 2004). Neste sistema, a transferéncia de carga
depende da unido entre as duas faces da junta que, nos pavimentos rodoviarios, é
garantida por barras de ligacdo. Nos pisos industriais ndo € possivel o emprego
desse recurso, pois restringiria 0s movimentos de retragdo da placa, com

consequente descolamento das faces, tornando o sistema ineficiente (Figura 9).

Deaslocamento entre as faces

) |

Figura 9 - Encaixe tipo macho-e-fémea (Fonte: Rodrigues et al, 2006).
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Existem outros mecanismos de transferéncia que podem ser
considerados, como pelo entrosamento dos agregados, mas que, para serem
eficientes, a abertura maxima da junta deve ser inferior a Imm (ACI, 2004),
limitando o comprimento da placa em poucos metros.

Outro sistema, composto por chapas planas em formato triangular
(WALKER E HOLLAND apud RODRIGUES et al, 2006), pode ser empregado
em juntas de construcdo, estando em estdgio experimental de utilizac&o.
Apresenta como vantagem principal permitir o movimento horizontal da placa
em duas dire¢des, ortogonal e paralela ao seu eixo principal.

Embora as barras de transferéncia sejam as preferidas nos pisos
industriais, é importante salientar que a sua eficiéncia € inversamente
proporcional a folga com o concreto; praticas como envelopar com mangueira,
plastico ou papel, ou mesmo retirar as barras para facilitar a remocdo das formas
sdo condenaveis, por facilitarem em demasia a perda da qualidade da junta
(RODRIGUES et al, 2006).

2.3.1. Dimensionamento das Barras de Transferéncia

As barras de transferéncia tém os seus desempenhos ditados por dois
parametros principais: o espacamento e o didmetro das barras; secundariamente,
¢ funcdo também da abertura da junta (YODER E WITCZAK apud SILVA,
2010). E comum, no Brasil, o emprego da tabela adaptada do ACI.

Essa tabela permite que o didmetro ou lado da barra seja adotado com
relativa facilidade. Entretanto, deve-se lembrar que o seu estabelecimento foi
feito com base em pisos e pavimentos de concreto simples, isto €, aqueles em que
os esforcos atuantes sdo resistidos apenas pela resisténcia a tracdo na flexdo do
concreto (RODRIGUES et al, 2006).
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2.4. DRENAGEM

As questdes de drenagem dos pisos industriais sdo freqiientemente
negligenciadas e podem constituir-se em um problema estrutural em algumas
situacOes especificas, principalmente quando a sub-base ficar saturada em funcéo
da entrada de &gua.

Sob o ponto de vista técnico, o pavimento deve ficar afastado pelo
menos 1,5 metros do lencol freatico (MEDINA, 1997), embora possa haver
situacdes onde ele fique mais proximo, como nos casos de pisos de garagens que
naturalmente se aproximam do nivel de agua ou até fiquem abaixo dele,
ocorrendo entdo a necessidade da incorporacdo de drenagem sub-superficial. Em

pavimentos industriais isso raramente acontece (RODRIGUES et al, 2006).

2.4.1. Fases da Execucgéao

Segundo RODRIGUES, et al (2006), a saturacdo pode se dar durante
a fase de execucdo, em funcdo da ocorréncia de chuvas antes da execugdo do
piso, quando ndo héa cobertura e protecéo lateral. Neste caso, é recomendavel que
seja previstos drenos provisérios durante a fase da execucdo, para permitir o
escoamento da agua.

Se isso ndo for feito, fica muito dificil a saida da &gua apods a
execucdo, que acaba impermeabilizando a sub-base, e a &4gua, ndo tendo como
sair, traz como conseqliéncia a saturacdo do subleito, ocorrendo a possibilidade
de bombeamento e contaminagdo da sub-base. Além disso, haver4d uma forte
reducdo no coeficiente de recalque. Outra conseqliéncia é que a secagem do
concreto ficara muito lenta, causando problemas no caso do emprego de
revestimentos sensiveis a umidade (id., ib.).

Neste caso, devemos prever a utilizacdo de drenos provisorios que
permitam a captacdo da agua; muitas vezes, a infiltracdo limita-se a sub-base

que, no caso da granular, funciona como um reservatério, enquanto geralmente o
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subleito apresenta caracteristicas de impermeabilidade. A retida dessa agua pode
ser bastante simples pela abertura de pequenos pogos auxiliares e a utilizacdo de
bombas submersas ou, quando o terreno permitir, criando alguns sumidouros no
subleito(id., ib.).

2.4.2. POs - Execucdo

No segundo modo da ocorréncia de 4gua na sub-base, a penetracdo da
agua pode acontecer depois do pavimento executado, quer pela infiltracdo nas
juntas do pavimento, quer pela existéncia de areas permeaveis circundantes e,
neste caso podemos ter o problema presente mesmo em pavimentos cobertos
(RODRIGUES et al, 2006).

A abordagem do problema pode ser feita de duas formas: impedindo
que a agua penetre sob o piso ou permitindo que a agua escoe rapidamente. A
opcéo a ser adotada depende basicamente das caracteristicas do piso, do subleito,
do micro clima e da sua implantacdo. Em algumas situacfes é necessario adotar
os dois sistemas (id., ib.).

Evitar que a agua simplesmente penetre na sub-base torne-se sempre
uma situacdo de risco, pois essa acdo acaba sendo transferida para a manutencgéo
do piso ao longo da sua vida util e a entrada da agua passa a ocorrer pelas juntas.
Como a selagem das juntas, ponto vulneravel para a entrada da agua, ja € uma
operacdo rotineira no pavimento, € recomendavel que em areas de precipitacdo
elevada sejam criados drenos horizontais sob o pavimento, interligados aos
sistemas de drenagem superficial (id., ib.).

Quando se trata de areas cobertas, devemos primordialmente combater
as entradas de agua, que pode ocorrer de infiltracbes no jardim ou quando
existirem terrenos circundantes mais elevados do que o piso existente. Neste
caso, € conveniente adotar drenos do tipo trincheira, fazendo sempre uma
avaliacdo do fluxo de agua no terreno (RODRIGUES et al, 2006).
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Em solos porosos (argilas porosas), 0 escoamento das dguas € muito
rapido, mas a sua caracteristica de colapsibilidade ndo permite que haja uma
saturacdo do terreno, sob pena de recalques expressivos, devendo esses locais ser
objeto de estudo detalhado de drenagem (id., ib.).

2.5. CURA

A cura é a operacdo destinada a evitar a evaporagdo da agua e a
secagem rapida do concreto.

Segundo o ACI 302 (ACI 1996), a cura é, depois do langcamento e
acabamento do concreto, o fator mais importante para atingir alta qualidade do
piso de concreto.

Ela deve ser executada imediatamente ap6s o término da concretagem,
por um dos meios a seguir mencionados:

e Umedecimento constante;

e Faixa de juta Umida e terra saturada;

e Faixa de juta e saturacdo de agua; e

e Cura gquimica.

Na sequéncia, cada um dos itens seré abordado.

2.5.1 Cura por Umedecimento Constante

Nesse caso, deve-se providenciar o abastecimento necessario para nao
faltar 4gua, devendo mesmo ser um cuidado absolutamente prioritario em relacéo
a outras atividades. A agua ndo deve ter nenhum elemento que possa alterar as
propriedades do concreto, o que deve ser verificado mediante ensaios pertinentes.

Segundo SENCO, 2001, a cura deve prosseguir no minimo por sete
dias. No caso de se atingir temperaturas ambientes inferiores a 5°C, o periodo de
cura deve ser acrescido de tantos dias quanto aqueles em que ocorreram essas

baixas temperaturas.
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As faces laterais das placas, apos a retirada das formas, devem ser
devidamente protegidas e tratadas para que tenham as mesmas condic¢des de cura

do que as outras partes das placas (id., ib.).

2.5.2 Curacom juta Umida e terra saturada

Logo ap6s o encerramento dos trabalhos de acabamento e tdo logo for
possivel, a superficie do pavimento devera ser coberta com faixas de tecidos de
algoddo, devidamente limpas e umedecidas, tomando-se o cuidado de néo
prejudicar a superficie. A agua devera ser aplicada em forma de neblina
(SENCO, 2001).

Apbés a colocacdo das faixas, o algoddo devera ser mantido
continuamente saturado por 24 horas. Durante essas 24 horas, as faixas deverdo
ser levantadas para trabalho de serragem das juntas (id., ib.).

Decorridas as 24 horas, as faixas de algoddo deverdo ser retiradas,
mantendo-se umedecida a superficie do concreto, cobrindo-se com uma camada
de terra solta ou areia de, no minimo 10 cm de espessura. Essa operacgdo deve ser

seguida imediatamente pelo umedecimento por terra (id., ib.).

2.5.3 Curacom juta e saturacdo de agua

O tecido de algoddo devera ser colocado sobre o pavimento, mantido
umido por aspargimento de &gua (SENCO, 2001).

Ap0s as 24 horas, as faixas de algoddo deverdo ser retiradas, tomando-
se 0 cuidado para manter umedecida a superficie do pavimento. Pequenos digques
de terra transversais e diques longitudinais nas bordas servirdo de manutencédo da
agua na superficie. Essa agua devera ser aplicada imediatamente, cobrindo toda a

superficie, pelo menos por sete dias (id., ib.).
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2.5.4 Cura quimica

Os produtos utilizados para a cura quimica geralmente serdo resinas
ou borracha clorada. Devem apresentar um coeficiente de protecdo superior a
90%, a 6 horas, e superior a 85%, a sete dias (SENCO, 2001).

Os materiais para cura quimica deverdo chegar na pista prontos para o
emprego, ndo devendo fazer nenhuma diluicdo antes da aplicacdo. No caso de
temperatura muito baixas que possam afetar a viscosidade ideal do material, este
deve ser aquecido em banho-maria a 35°C (id., ib.).

A superficie coberta pela cura quimica deverd ser completamente
protegida durante, pelo menos, sete dias, ndo sendo permitida a passagem de
equipamentos, veiculos ou pessoas sobre ela. Nao se devem aplicar os produtos

de cura quimica nas faces internas das juntas que deverdo ser seladas (id., ib.).

2.6. JUNTAS

Ao longo dos tempos, 0 aumento dos carregamentos, e 0 conseqliente
aumento das tensdes nos pisos industriais, vem preocupando os profissionais da
area. Varias solucdes de dimensionamento tém sido estudadas, porém, todas as
alternativas elevam a responsabilidade das juntas pelo fato de que o aumento das
cargas leva ao aumento de tensdes nas juntas e das deformacdes dos pisos
industriais (SENCO, 2001).

Vérias alternativas para elevar a eficiéncia na transferéncia de cargas
entre placas de concreto foram experimentadas, tais como: espessamento das
bordas das placas, juntas com encaixes do tipo macho-e-fémea com ou sem
barras de ligacdo, aumento da capacidade de suporte da sub-base, juntas com
utilizacé@o de barras de transferéncia ou barras de ligacdo e outras (RODRIGUES
et al, 2006).

As juntas sdo elementos que se colocam no concreto, interrompendo

sua continuidade, com o objetivo de evitar fissuras ou trincas, em locais ndo
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desejados, pela combinada variagcdo de temperatura, de umidade, das cargas do
trafego e da propria retracdo do concreto (id., ib.).

Todas as juntas, quer transversais, quer longitudinais, deverdo ser
serradas ou moldadas e guardar as seguintes caracteristicas (id., ib.):

e A profundidade do corte devera ser da ordem de 1/4 a 1/6 da

espessura da placa com os seguintes minimos:

<> De 4 cm para placas com espessura até 16 cm;
X De 6 cm para placas de espessura de 22 cm; e
X De profundidade obtida por interpolacéo entre 4 e 6 cm,

para placas com espessura entre 16 e 22 cm.

e A abertura da junta deverd ser variavel entre 3 e 10 mm. Para juntas
serradas, com a utilizacdo de discos de carburundum, a largura do
corte fica entre 6 e 9 mm; para juntas serradas com disco de
diamante, a largura de corte fica entre 4 e 6 mm;

e A tolerancia maxima nas medidas das juntas, tanto em
profundidade como em largura, deve ser de 1 mm, para mais ou
para menos;

e Logo apoés a serragem da junta, esta devera ser preenchida com um
corddo apropriado, de protecdo, para evitar a penetragdo de
materiais estranhos na junta aberta;

e E extremamente importante o tempo decorrido entre a concretagem
das placas e a execucdo das juntas. O inicio da operacdo de
serragem deve ser determinado em funcdo da temperatura ambiente
e das condicGes climaticas da regido:

< Para verdo, fixa-se geralmente em 6 horas esse prazo;
< Para o inverno, em 12 horas.

e Antes do preenchimento das juntas com material selante, deve-se
tomar o cuidado de verificar se a superficie aberta ndo contém

umidade. Em caso positivo, ou mesmo como medida de prevencéo,
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deve-se secar essa superficie ou com escova de aco, ou com ar
comprimido;

e As eventuais irregularidades das paredes da ranhura aberta deveréo
ser corrigidas com argamassa de areia fina e epoxi;

e Os materiais utilizados, como selos para juntas, deverdo ter
propriedades que permitam perfeita aderéncia com a parede da
abertura e dar a ela flexibilidade e impermeabilidade, para que as
finalidades de seu projeto e sua execucdo sejam plenamente
atingidas (SENCO, 2001).

2.6.1 Funcéo das Juntas

Todo piso industrial esta sujeito a tensdes, devido a diversas causas,
como as retracGes e dilatacdes causadas por variacdes térmicas ou higrométricas,
empenamento das placas, carregamento, seja ele elastico (cargas distribuidas ou
pontuais — do tipo de prateleiras) ou movel (empilhadeiras de rodas pneumaticas
ou rigidas).

Parte destas tensdes faz com que haja uma sensivel reducdo da vida
atil do pavimento, caso ndo sejam devidamente tratadas (ERES apud
RODRIGUES et al, 2006). O projeto deve prever dispositivos, detalhes
construtivos, reforgos estruturais e especificacdes de materiais adequados a cada
tipo de solicitagéo.

Dentre estes dispositivos ou detalhes construtivos estdo as juntas, que
podem ser definidas como:

e Detalhe construtivo, que deve permitir as movimentacdes de

retracdo e dilatacdo do concreto e a adequada transferéncia de carga
entre placas contiguas, mantendo a planicidade e assegurando a

qualidade do piso e conforto do rolamento.
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E importante ressaltar que as juntas devem permitir a “adequada
transferéncia de carga entre placas contiguas”. Pode-se avaliar pela figura 10 as
condicg0es de trabalho das juntas (RODRIGUES et al, 2006).

0% de transferéncia de carga

Sentido do trafego [/ (f

Figura 10 - Junta desprotegida (Fonte: Rodrigues et al, 2006).

Quando se tem uma carga na proximidade da borda, existe uma
deformacdo natural da placa de concreto do piso, proporcional & magnitude da
carga, espessura da placa, modulo de elasticidade dos materiais envolvidos e
condicdes de suporte da placa, gerando uma descontinuidade da superficie do
piso e alternado as condicGes de rolamento, conforto e seguranca (id., ib.).

Na figura 10, pode-se notar a existéncia de uma patologia na placa da
direita, devido a passagem da roda do veiculo. Este fato, conhecido como
esborcinamento, € comum em pisos que ndo possuem a adequada transferéncia

de carga, como mostrado na Figura 11 (id., ib.).
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Figura 11 - Junta protegida (Fonte: Rodrigues et al, 2006).

Pode-se notar pela figura 11 que, quando ha a adequada transferéncia
de carga de um dispositivo devidamente dimensionado, preparado e posicionado,

tem-se assegurada a vida util do piso de concreto (id., ib.).
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Devido a necessidade de manutencdo periddica e para que se tenha
uma vida util mais longa possivel do piso, é importante que se utilizem todos 0s
recursos disponiveis para a diminui¢do do numero de juntas de uma obra, j& que
elas sdo, normalmente, a principal causa do inicio do processo de faléncia dos
pisos e pavimentos (id., ib.).

Para pavimentos armados, esta relagcdo fica por conta das questfes
executivas, sendo que para pavimentos continuamente armados, existem apenas
as juntas de encontro com pontes ou outras estruturas, obtendo-se placas com

quildometros de extensdo (id., ib.).
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Figura 12 - Junta serrada (Fonte: Boletim Técnico Fademac, 2007)
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Figura 13 - Junta serrada (Fonte: Boletim Técnico Fademac, 2007)

2.6.2 Tipos de Juntas

Cada tipo de junta tem uma funcao especifica para o piso industrial.

Estas serdo explicadas a seguir.

2.6.2.1 Juntas Transversais

Segundo RODRIGUES et al, (2006), o processo construtivo utilizado

atualmente prevé a concretagem em faixas e limitadas em sua largura pelas
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juntas longitudinais de construcdo. Logo apds o processo de acabamento do
concreto, deve-se iniciar o corte das juntas transversais de retracdo, também
conhecidas como juntas serradas (Figura 14). Uma grande angustia das empresas
gue executam este tipo de obra é a determinacdo do melhor momento de inicio
deste processo.

Em geral, este tempo é cerca de 10 a 15 horas ap6s o langamento do
concreto, porém, existe uma grande variacdo de acordo com o tipo de cimento,
temperatura ambiente, relacdo dgua/cimento, tipos e dosagem de aditivos, ventos
e outros fatores externos (id., ib.).
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Figura 14 - Junta de constru¢do com barras de transferéncia (Fonte: IBTS, 2006)

O corte deve ter, de acordo com RODRIGUES e CASSARO apud
RODRIGUES et al, (2006), pelo menos 40mm, e ser maior do que 1/3 da

espessura da placa. A Figura 15 que apresenta secdo transversal tipica.
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2.6.2.2 Juntas de Retracéo

As juntas transversais de retracdo devem ser dotadas de um sistema de
barras de transferéncia ou passadores de aco, lisos e retos, colocados na metade
da espessura da placa, posicionados paralelamente a superficie e ao eixo,
espacados entre si e uma distancia, prevista em projeto, nunca superior a 30 cm.

Nas bordas, as barras deverdo ficar a 15 cm dessas bordas. Geralmente, adota-se
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uma penetragdo de 20 cm, no minimo, dos passadores, em cada lado da junta,

para placas com mais de 16 cm de espessura (SENCO, 2001).
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Figura 16 - Serragem das Juntas (Fonte: Senco, 2001).

Para permitirem a livre movimentacdo das placas, os passadores
devem ser parcialmente lubrificados ou engraxados. Uma das pontas devera ser
esmerilhada, e a lubrificacdo ou engraxamento devera cobrir de 1/2 a 2/3 do
comprimento das barras. Os lubrificantes ou graxas empregados ndo poderao ter
propriedades que possam resultar em alteragcdo ou agressdo ao concreto (id., ib.).

As barras de transferéncia tém a finalidade de promover a transmisséo
de parte da carga de uma placa carregada diretamente para uma placa subjacente,
aliviando a placa carregada diretamente. Esse alivio contribui também para a
reducdo do deslocamento vertical da extremidade da placa, reduzindo o
bombeamento (id., ib.).

No que se refere ao bombeamento, a sub-base podera ser construida
de material que reduz bastante ou elimina seu efeito. Dessa forma, a existéncia da
sub-base com essas propriedades alivia as barras de transferéncia dessa tarefa, o
que pode levar a reducdo de seu numero (id., ib.).

Em resumo, as barras de transferéncia podem, pelo alivio na
solicitacdo das placas, prolongar o periodo de vida util do pavimento.

Segundo SENCO (2001) as juntas de retragcdo ou contragcdo podem ser
construidas de varias formas: moldadas, serradas, juntas de chapa ou de topo.

As juntas transversais de retracdo ou de contragdo visam controlar as
trincas resultantes da reducéo de volume do concreto por ocasido da hidratacéo e

pega. A junta é construida pelo enfraquecimento da segdo transversal da placa



43

com dispositivo de corte ou pela introducdo de uma peca de madeira no concreto,
com as dimensbes necessarias. No caso das juntas transversais de retracdo, a
abertura das juntas deve ser, no minimo, de 3 mm para junta serrada e de 10 mm,
no maximo, para junta moldada (id., ib.).

As juntas moldadas sdo construidas enquanto o concreto ainda se
apresenta plastico, pela insercdo de um perfil adequado de madeira ou metalico,
que sera retirado apds a cura do concreto e substituido pelo material de vedacéo
da junta. Para tanto, devem-se juntar as paredes internas da junta com asfalto
diluido para facilitar a aderéncia do material selante (id., ib.).

A profundidade da ranhura é da ordem de 1/6 a 1/4 da espessura da
placa, com um minimo de 4 cm, seja para junta moldada seja para junta selada
(id., ib.).

As juntas seladas, como o nome indica, tém tido cada vez mais
aceitacdo. Esse tipo de junta tem sido preferido porque oferece melhor superficie
de rolamento, ndo implica movimentar-se o concreto antes do endurecimento e
reduz a quantidade do material de vedacdo. Além disso, permite melhor

esquematizacéo e execucao dos trabalhos (id., ib.).
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Figura 17 - Junta de Contragdo com Barra de Transferéncia (Fonte: Sengo, 2001).

E muito importante, quando se trabalha com junta serrada, fixar o
momento mais convincente para proceder a serragem da placa. O tempo entre a
aplicacdo do concreto e o inicio da serragem é fungéo de diversos fatores, como a
temperatura ambiental, as precipitacGes pluviométricas, a quantidade de cimento
do concreto e o tipo do concreto. Geralmente, admite-se um tempo entre 6 e 8

horas para aquele intervalo, quando a temperatura ambiental estiver em torno de
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30°C. Para temperaturas mais frias, como pelas tardes, o tempo de espera sobe
para cerca de 12 horas. Nos paises de inverno rigoroso, esse tempo de espera
pode chegar a trés dias. A razdo principal de fixar o tempo em funcdo do material
deve-se a que a serragem nao pode ser feita com a mistura no estado plastico e
ndo pode esperar que se inicie a retracdo do concreto, pois assim as trincas
apareceriam fora dos locais programados (SENCO, 2001).

Juntas de topo sédo utilizadas quando se vao interromper 0s servigos de

um dia, podendo ser consideradas juntas de servigo. (id., ib.).

2.6.2.3 Juntas Longitudinais

Sua necessidade justifica-se para o controle das fissuras longitudinais,
decorrentes do empenamento da placa de concreto pelas variagdes de tensdes
durante o dia e a noite (SENCO, 2001).

As juntas longitudinais, consideradas de ligacdo ou de articulacdo, tém

secdo transversal como mostrado na figura 18.
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Figura 18 - Juntas de Articulacdo (Fonte: Senco, 2001)

As juntas longitudinais podem ser providas de barras de ligacdo —
ligadores — que permitem maior entrosamento e atrito entre as faces das placas
adjacentes, nas laterais e, manter as placas isentas de movimentos laterais
indesejaveis (id., ib.).

Na construcéo, deve-se marcar, de maneira visivel, o alinhamento da
junta longitudinal sobre a placa, com o concreto ainda fresco. A serragem devera

ser feita com o0os mesmos cuidados citados para a serragem das juntas
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transversais, seguindo-se, também com os mesmos cuidados, a aplicacdo do
material selante da junta (id., ib.).

As barras de ligacdo deverdo ser colocadas na profundidade igual a
metade da espessura da placa, com uma separa¢do maxima de 75 cm uma da

outra, conforme demonstra a Figura 19. (id., ib.).
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Figura 19 - Junta longitudinal de construcéo (Fonte: Rodrigues et. al., 2006)

2.6.2.4 Juntas de Construcéo

S80 as juntas construtivas de um pavimento, sendo que 0 Seu
espagamento esta limitado ao tipo de equipamento utilizado, a geometria da area
e aos indices de planicidade a serem obtidos.

As juntas de construcdo podem possuir encaixes do tipo macho-e-
fémea ou utilizar barras de transferéncia. As do tipo macho-e-fémea tém tido o
seu emprego reduzido por possuirem baixa capacidade de transferéncia de carga,
por dificuldades executivas e principalmente pela grande ocorréncia de fissuras
préximo das bordas (RODRIGUES E CASSARO apud RODRIGUES et al,
2006). Este tipo de dispositivo de transferéncia de carga (ACI, 2004) ndo deve
ser utilizado para piso com espessura menor do que 15cm.

As juntas de construcdo podem ser longitudinais ou transversais.

As juntas longitudinais de construgdo coincidem, em tipos e
espacamento, com as juntas longitudinais de articulacao.

As juntas transversais de construgdo tornam-se necessarias:
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e Quando os trabalhos de uma jornada termina exatamente na se¢éo
transversal onde ocorrera uma junta. Nesse caso, a junta é
chamada de topo e deve ser dotada de barras de transferéncia;

e Quando por razdes imprevisiveis, como chuva forte ou quebra de
equipamento, a concretagem € interrompida antes de ser atingida
uma junta transversal prevista. Nesse caso, a junta transversal de
emergéncia deve ser construida e € uma junta de encaixe.

As barras de transferéncia tém as mesmas caracteristicas daquelas ja
descritas.

2.6.2.5 Juntas de Expanséo

S8o chamadas também de juntas de dilatagdo, pois resultam da

dilatagdo do concreto endurecido, devido ao aumento da temperatura (SENCO,
2001).

Figura 20 - Junta para expansao, tipo diamante (Fonte: Rodrigues et. al., 2006)
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Figura 21 - Junta de dilatacdo (Fonte: Rodrigues et. al., 2006)
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2.6.2.6 Juntas de Encontro

As juntas de encontro sdo fundamentais para isolar o piso das outras
estruturas, como vigas baldrames, blocos de concreto, bases de maquinas ou
outras (figura 22). Esta é uma premissa que faz com que o piso trabalhe
independemente das outras estruturas existentes. Nos casos dos pilares e
pequenas aberturas nos pisos, normalmente se utiliza a solucdo apresentada na
figura 23, também conhecida como junta diamante (RODRIGUES et al, 2006).

Selante —

o Espagadaor ~Tela soldada
W A e T g T R i

e

S
NN 7

NN AN NN

-~ Pilar

sk JE
JC ou JS

JE

JC ou JS

Figura 23 - Junta de encontro tipo diamante (Fonte: RODRIGUES et al, 2006).

Ja a utilizacdo da junta de encontro entre placa, também conhecida
como junta de dilatacdo, ndo é usual para os pisos industriais, sendo utilizadas
apenas em casos especiais, principalmente nos casos de mudanca de direcdo do
trafego, fato comum em docas de recebimento de materiais. Este detalhe
construtivo € muito semelhante ao da junta de construcdo, sendo necessario
prever em capuz no final da barra de transferéncia com folga aproximada de

20mm, mostrado na figura 24 (id., ib).
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Figura 24 - Junta de dilatacdo (Fonte: Rodrigues et al, 2006).
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2.6.3 Selantes e Materiais para o Preenchimento de Juntas

O surgimento de empilhadeiras de rodas rigidas promoveu uma
alteracdo substancial nas juntas, pois 0 pequeno didmetro delas passou a
introduzir esforcos elevados nas bordas das juntas, havendo necessidade de
desenvolvimento de materiais especificos para seu preenchimento.
(RODRIGUES, BOTALINI, GASPARETTO, 2006).

Com isso passamos a ter duas categorias de materiais: os selantes e 0s
materiais de preenchimento. Os primeiros sdo empregados somente quando néo
héa trafego de empilhadeiras de rodas rigidas (id., ib).

O desempenho da vedacdo horizontal depende de diversas variaveis e,
portanto a adocdo dos procedimentos técnicos padronizados e a realizacdo de
controle de qualidade do processo produtivo do piso é de fundamental
importancia para garantir o desempenho dessas funges bem como a vida util que
se requer (id., ib).

As ranhuras feitas na parte superior das placas de concreto devem ser
devidamente fechadas - seladas -, para evitar a penetracdo de agua e particulas
solidas. Ao mesmo tempo, o material de vedacdo devera ter elasticidade e estar
devidamente aderido as paredes da junta para continuar exercendo as suas
funcdes, mesmo quando a placa sofre 0os movimentos de contracdo ou dilatacéo
(id., ib).

Os movimentos mais importantes das placas de concreto sdo o0s
movimentos horizontais, decorrentes dos alongamentos e encurtamentos das

placas devido as varia¢des de temperatura (id., ib).
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O material selante das juntas, pela funcdo que exerce, deve estar
sujeito a uma seérie de esforcos (id., ib):

e Alteracdo das tensOes de tracdo e compressdo, caracterizando um

ciclo de solicitages opostas;

e Sempre sob compressao; e

e Sempre sob tragao.

Devido a essas solicitacdes, se o material selante ndo corresponder as
necessidades, pode-se ter (id., ib):

e O dilaceramento do material selante por tracdo, se 0 mesmo n&o

tiver a coesdo necessaria;

e Penetracdo de material solido, pressionado pelo trafego, na junta —

ou seja, a intrusdo de material sélido -, se o selante ndo tiver
condicdes de deter essa penetracdo; e

e Derrame do selante na superficie da placa contigua, por

compressao, ou seja, por extrusédo do material.

Pode-se definir, ainda, outro fenébmeno chamado esborcinamento ou
quebra lateral da junta que fica aderida ao selante quando a placa oposta se
encurta ou se retrai. Nesse caso, a aresta da junta deixa de ser viva, pela parte
perdida, facilitando a penetracdo de agua e particulas solidas (id., ib).

A quantidade de selante a ser aplicada na junta esta ligada a relacédo
entre a profundidade de aplicacdo do selante e a abertura da junta. A canaleta
determinada pela abertura da junta e a profundidade do selante € o reservatério

desse ultimo (id., ib).

2.6.3.1 Selantes

Segundo RODRIGUES et al (2006), os selantes sdo utilizados para
vedacdo das juntas do pavimento, permitindo sua impermeabilizacdo. Sua
importancia é fundamental, visto que impede a entrada de particulas

incompressiveis na junta, que sdo extremamente danosas ao desempenho do
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pavimento. Podem ser divididos em duas categorias principais: os pré-moldados

e 0s moldados no local.

2.6.3.1.1 Selantes Pré Moldados

Os selantes pré-moldados sdo aqueles que tém sua forma previamente
definida no processo industrial e sdo posteriormente fixados as juntas por meio
de adesivos; os modelos mais tradicionais requerem uma boa borda de
ancoragem e fregiientemente sdo fixados em labios poliméricos; sdo bastante
empregados em juntas com grande capacidade de movimentacdo, como em
juntas de dilatacdo, que sdo solicitadas pelo trafego de equipamentos
(RODRIGUES, BOTALINI, GASPARETTO, 2006).

Esses selantes sdo produzidos em borracha sintética, como o
neoprene, com forma geomeétrica apropriada para cada uso; entretanto, ndo sao
recomendados para uso indiscriminados em juntas de piso com trafego de
equipamento de rodas rigidas. Recentemente novos modelos vém sendo langados
no mercado, permitindo 0 uso em juntas de pequena abertura, tornando esse tipo
de selante bastante atrativo para pavimentos rodoviarios, pois apresentam

durabilidade superior aos selantes moldados in loco (id., ib).

2.6.3.1.2 Selantes Moldados No Local

Segundo RODRIGUES, BOTALINI, GASPARETTO (2006) a outra
familia dos selantes € aquela vazada no local, onde as paredes da junta serdo a
prépria forma do selante. Podem ser de dois tipos: os vazados a quente e 0S
moldados a frio.

Os selantes vazados a quente sdo produzidos normalmente a base de
asfalto alcatrdo ou misturas de borracha moida. Sdo de baixo custo, sendo
largamente empregados em estradas; para pisos, 0 Seu uso € mais restrito, por

causa de sua aparéncia e da baixa resisténcia quimica (id., ib.).
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Os selantes moldados a frio séo modernamente produzidos a base de
poliuretano, silicone, polisulfeto ou outro polimero apropriado que, ap6s a cura,
formam um elastdmero estavel e de resisténcia mecanica e quimica adequada ao
piso. Alguns tipos, como os de silicone, podem ser obtidos em diversas cores,
sendo bastante Uteis no caso de pisos decorativos (id., ib.).

Pela maior facilidade de aplicagdo e com 0 avan¢o na obtencdo de
melhores polimeros para a sua fabricacdo, os selantes moldados a frio vém
ocupando parcela expressiva na selagem de juntas, pois permitem dureza mais
elevada, elevada capacidade de alongamento em servico — caracteristica
fundamental para esse tipo de produto -, maior que a média dos produtos, como
base poliuretano, que permitem a obtencdo de selantes com durezas proximas aos
materiais de preenchimento, embora percam a capacidade de alongamento e s
possam ser empregados em juntas com movimentagdo inferior a 10% ou no
méaximo 20% (id., ib.).

2.6.3.2 Materiais de Preenchimento das Juntas

Quando h& trafego de empilhadeiras de rodas rigidas, os selantes
tradicionais ndo protegem adequadamente as bordas das juntas, pois apresentam
uma baixa dureza e, portanto, séo facilmente deformaveis, além do que, quando a
placa encurta por retracdo térmica, acabam tomando uma forma concava,
expondo ainda mais as bordas das juntas, como podemos ver na figura 25
(METZGER apud RODRIGUES et al, 2006).
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Figura 25 - Deficiéncia dos Selantes na Protecdo das Juntas (Fonte: Rodrigues et
al, 2006).

Nesses casos, devemos empregar 0s materiais de preenchimento, que
sdo materiais bi componentes a base de resinas epoxidicas ou poli-uréias, cuja
dureza shore A situa-se ao redor de 80, e sdo 0s Unicos capazes de efetivamente
resistir ao trafego de rodas rigidas, como mostra a figura 26 (METZGER apud
RODRIGUES et al, 2006).

Em funcdo da baixa mobilidade, apresentam como caracteristica o
deslocamento da junta, sendo que esse fato ndo significa necessariamente um
defeito no preenchimento, pois nédo interfere no seu desempenho, mas na junta
ndo fica selada, permitindo a eventual entrada de pequenas particulas e, por isso,

sO devem ser empregados em areas limpas (id.,ib.).
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Figura 26 - Material de Preenchimento Semi-rigido (Fonte: Rodrigues et al,
2006).
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2.7 MANIFESTACOES PATOLOGICAS QUE OCORREM NAS
JUNTAS DE PISOS INDUSTRIAIS

Conforme estabelece a norma 61/2004 do DNIT pode-se definir as

manifestacdes patoldgicas encontradas em pisos de concreto:

Fissuras de Canto;

Escalonamento ou Degrau das Juntas;

Fissuras Lineares;

Quebra de Canto;

Esborcinamento;

Segundo BALBO (2007), as patologias que ocorrem nos pavimentos
de concreto armado podem ser de origem funcional ou estrutural.

As patologias funcionais estdo associadas a irregularidade presente
na superficie do pavimento que afetam as condi¢des de seguranca e conforto ao
rolamento (BALBO, 2007).

O escalonamento ou degrau nas juntas pode ser classificado como
patologia funcional (id., ib.).

Ja, as patologias estruturais estdo relacionadas a defeitos como
fissuras e descontinuidade nos materiais que podem causar danos prejudiciais a
integridade estrutural do pavimento (id., ib.).

As fissuras de canto, fissuras lineares, quebra de canto e o

esborcinamento podem ser classificadas como patologia estrutural (id., ib.).

2.7.1 Fissuras De Canto

E a fissura que intercepta as juntas a uma distancia menor ou igual a
metade do comprimento das bordas ou juntas do pavimento (longitudinal ou
transversal), medindo-se a partir do seu canto (Figura 27). Esta fissura
geralmente atinge toda a espessura da placa (DNIT, 61/2004).

Causas provaveis (id.,ib.):
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Espessura insuficiente da placa;

Baixa resisténcia do concreto

Ocorréncia de recalques diferenciais — afundamento/acomodacéo;
Deslocamento ou a inexisténcia de barras de transferéncia;

Perda de suporte — bombeamento de finos;

o 0 bk~ w0 DR

Empenamento da placa.

Figura 2 - Fissra d Canto (nte: Gibli, 2010).
2.7.2. Escalonamento ou Degrau das Juntas

Caracteriza-se  pela ocorréncia de deslocamentos verticais
diferenciados e permanentes entre uma placa e outra adjacente, na regido da
junta, mostrado na Figura 28 (DNIT, 61/2004).

Transferéncia de carga = 0% (Pobre)

ATX AlF X

&)

e ——

Transferéncia de carga = 100% (Boa)

Figura 28 - Escalonamento de Juntas (Fonte: Giublin,2010).

Causas provaveis (id.,ib.):

1. Desnivelamento entre placas
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2.Perda de suporte — bombeamento de finos;
3.Deficiéncia de assentamento da fundacéo;
4. Ineficiéncia na transferéncia de carga pela barra;

5.Vida dtil expirada.
2.7.3. Fissuras Lineares
S&o fissuras que atingem toda a espessura da placa de concreto,
dividindo-a em duas ou trés partes. Quando as fissuras dividem a placa em quatro
ou mais partes, o defeito € denominado de placa dividida (DNIT, 61/2004).

2.7.3.1. Fissuras Transversais

S&o as que ocorrem na direcdo da largura da placa, perpendicular ao
eixo longitudinal do pavimento, figura 29 (DNIT, 61/2004).

Figura 29 - Fissura Transversal (Fonte: Giublin, 2010).

Causas provaveis (id.,ib.):

1. Atraso nos cortes (aquelas que surgem nos primeiros dias apds o
término da concretagem);

2. Espessuras insuficientes (abaixo da especificacdo do projeto);

3. Emprego de concreto de méa qualidade, com resisténcia abaixo da
especificada em projeto.

4. Pouca profundidade de corte da junta induzida;
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5. Barras de transferéncia deslocadas da posicao (tortas);

6. “Esquecimento” do complemento do corte da junta.
2.7.3.2. Fissuras Longitudinais

S& as que ocorrem na direcdo do comprimento da placa,
paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento, figura 30 (DNIT, 61/2004).

Causas provaveis (id.,ib.):

1. Pouca profundidade do corte;

2. Atrasos na programacéo de serragem;

3. Perda de suporte da fundacéo;

4. Concreto de resisténcia inferior a especificada no projeto;

5

. Espessura insuficiente da placa.

4 et

B s
Figura 30 - Fissura Longitudinal (Fonte: Giublin, 2010).

2.7.3.3. Fissuras Diagonais

Séo as fissuras inclinadas que interceptam as juntas do pavimento a
uma distancia maior que a metade do comprimento dessas juntas ou bordas
mostrada na Figura 31 (DNIT, 61/2004).

Causas provaveis (id.,ib.):

1. Ocorréncia de espessuras insuficientes das placas;

2. Valores de resisténcia a tracdo na flexdo do concreto simples,

abaixo do especificado no projeto;
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3. Recalques na fundacao;

4. Agressao por agentes externos.

2.7.4. Quebra De Canto

S&o quebras que aparecem nos cantos das placas, tendo forma de
cunha, que ocorrem em uma distancia ndo superior a 60 cm do canto, mostrada
na Figura 32 (DNIT, 61/2004).

Causas provaveis (id.,ib.):

Espessuras insuficientes de placa;

1. Baixa resisténcia do concreto;

2. Ocorréncia de recalques diferenciais — afundamento /

acomodacao;

3. Deslocamento ou a inexisténcia das barras de transferéncia, por

falhas de execucéo, contribuem para o surgimento de fissuras de
canto.

4. Perda de suporte — bombeamento de finos
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Figura 32 - Quebra de Canto (Fonte: Giublin, 2010).

2.7.5. Esborcinamento

O esborcinamento das juntas se caracteriza pela quebra das bordas da
placa de concreto (quebra em cunha) nas juntas — Figura 33, com o0 comprimento
maximo de 60 cm, ndo atingindo toda a espessura da placa (DNIT, 61/2004).

Causas provaveis (id.,ib.):

1. Desalinhamento excessivo de barras de transferéncia;

2. Enfraguecimento do concreto na regiéo;

3. Inexisténcia ou inadequacgédo do material selante;

4.  Concreto com resisténcia baixa;
5

Corte da junta antes da hora correta.

Corte deficiente | | .

Figura 33 - Esborcinamento (Fonte: Giublin, 2010).
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3. METODO DE AVALIACAO

Neste capitulo sera apresentado o procedimento para realizacdo da

pesquisa.
3.1. PROCEDIMENTOS PARA A PESQUISA

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizadas, preliminarmente,
pesquisas bibliograficas condizentes com o tema de estudo para que haja
fundamentacdo na realizacdo da pesquisa de campo realizada, além de servir
como referéncia para analise dos dados obtidos e observados.

Sendo assim, a constituicdo da pesquisa de campo dar-se-a através de
levantamento visual e inspecdo com relatério fotografico.

Em funcdo da grande lacuna na literatura técnica, no que se refere ao
assunto abordado — juntas, os critérios adotados para avaliacdo da severidade séo
baseados na bibliografia disponibilizada pelo DNIT — Departamento Nacional de
Infra-Estrutura de Transportes, através das Normas 046 / 2004, 060 / 2004, 092 /
2004 e do Manual de Pavimentos Rigidos.

Os dados foram coletados manualmente em planilha? desenvolvida
para a elaboracéo e execucao deste estudo de caso.

A planilha foi composta com as manifestacdes patoldgicas informadas
pelas Normas citadas anteriormente, quais sejam: - Fissura de canto, -
Escalonamento ou degrau de junta, - Fissuras lineares, - Quebra de Canto, -
Esborcinamento.

As placas foram numeradas sequencialmente na dire¢do horizontal e
as manifestacdes patoldgicas foram contadas por face em cada placa, conforme é

exemplificado através da Figura 34.

2 A planilha utilizada é baseada nas patologias mais comuns que acontecem no sistema de

juntas, de acordo com Normas do DNIT.
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Figura 34 - Esquema explicativo da composicdo da planilha para contagem das
manifestacBes patoldgicas.

Para a contagem dos defeitos, adotou-se o seguinte critério:

- considerando a junta longitudinal entre as placas 1 / 2, se o defeito
estiver presente somente na face da placa 1, serd& computado apenas 1 (um)
defeito por origem (ex. Caso tenha 1 (uma) quebra de canto e 1 (uma) fissura
linear nesta face, sera computada a quantidade de 1 (um) para cada tipo de
defeito); se o defeito estiver presente nas faces da placas 1 e 2, serdo
computados 2 (dois) defeitos de acordo com sua origem.

- considerando a junta transversal entre as placas 1 / 3, se o defeito
estiver presente somente na face da placa 1, sera computado apenas 1 (um)
defeito; se o defeito estiver presente nas faces da placas 1 e 3, serdo computados
2 (dois) defeitos de acordo com sua origem.

Com os dados coletados e transferidos a planilha foi possivel
quantificar a ocorréncia das manifestacdes patolégicas em cada uma das placas,
apresentando, graficamente qual a mais recorrente no piso industrial ora em

estudo.
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4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serd apresentado o modo como foi realizado o estudo

de caso.

4.1. VISTORIA DO OBJETO DE ESTUDO DE CASO

SIQUEIRA (2008) apresenta o critério que se pode dividir o
procedimento de vistoria em algumas etapas principais, sendo as primeiras:
Planejar a Inspecdo, Preparar-se para a Inspecdo e Executar Corretamente a
Inspecéo.

Para o trabalho ora desenvolvido, adota-se a seguinte terminologia:

e Planejamento da vistoria;

e Preparacdo para a vistoria;

e Vistoria.

4.1.1 Planejamento da vistoria

O planejamento da vistoria tem por objetivo buscar conhecimento e
informagdes sobre o objeto a ser estudado.

De acordo com a IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e
Pericias de Engenharia, a inspecdo encontra-se no NIVEL 1, isto &, a
identificacdo das anomalias e falhas aparentes séo elaboradas por profissionais
habilitados.

4.1.1.1. Descricdo do imovel
A edificacdo em estudo é um galpdo industrial, com 3.360,00 m2 de

area de piso industrial (28,00m x 120,00 m), com 2 anos de idade, em fase final

de construcédo, conforme Figura 35, abaixo.
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Possui um subsolo, um mezanino e instalag@es sanitarias.

Construido sobre terreno regularizado e nivelado através de aterros.

Apresenta as seguintes caracteristicas construtivas:

e Fundacdo - estacas pré-moldadas.

e Estrutura - concreto armado moldado in loco e pilares em estrutura
metalica

e Fechamento lateral - blocos

e Instalaces Hidraulicas e Elétricas - industrial

Figura 35 - Fachada do galpdo — Nov./2010.

A obra se iniciou em 2009, e esta sendo executada pela segunda
construtora, contratada para término da obra, a cerca de seis meses
(fevereiro/2010).

Percebe-se a presenca das duas empresas pelas diferentes fases /
idades das concretagens realizadas, conforme Figuras 36 e 37.

O galpéo é composto por 78 (setenta e oito) placas de concreto com
4,67 m de largura (transversal) por 6,00 m de comprimento (longitudinal),

conforme lay out que pode ser visualizado no Anexo 01.
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Figura 37 - Vista Interna do galpéo — Fase 1 para 2 de concretagem — Nov./2010.

4.1.2. Preparacao para a vistoria

A Norma ACI 364 (2007) recomenda que o planejamento da vistoria
inicie-se com uma reunido com os proprietarios, verificacdo das condicbes de
transito para viabilizar a vistoria, observacao do impacto que a vistoria ird causar,
a andlise dos projetos e documentos de forma a aprofundar-se na anélise da obra.

Para o presente trabalho, considerando que o galpdo encontra-se em
fase final de construcdo e dada a situacdo de sub judice com a construtora
anterior, a reunido e as informacgdes pertinentes vieram através da segunda

construtora, porém a disponibilidade dos projetos foi nula.
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Foi elaborado um croqui (lay out), ver Anexo 01, de acordo com a
posicdo dos pilares e das juntas, demonstrando também a localizacdo dos vazios
que terdo a funcéo de tanques para imerséo das pecas que ali serdo produzidas.

Bem como foi construida uma tabela (Anexo 02) com as
manifestacdes patoldgicas / defeitos existentes na juntas, seguindo orientacdo da
norma DNIT 060/2004 — PRO.

4.1.3. Vistoria

A vistoria visa estabelecer quais 0s aspectos gque possuem maior
relevancia para o estudo, que no caso € a presenca de juntas, objetivando
identificar e quantificar as manifestacdes patoldgicas existentes.

Foi realizada primeiramente uma inspecdo visual na parte externa da
obra para identificar o seu aspecto geral. Posteriormente e focando o objeto de
estudo, a inspecdo se deu da parte dos fundos da obra em direcdo a frente —
Figura 38, internamente, conforme consta da numeracdo das placas de concreto
no lay out e relatério fotografico, anexos.

O sistema de juntas encontra-se com etapas a concluir, como por
exemplo, nem todas juntas estdo seladas. As juntas que se apresentam com 0s
selantes sdo aguelas que estdo proximas a area que ja recebeu o equipamento

previsto ou estrutura metalica de suporte a linha de producéo (Figura 38).

Figura 38 - Vista Interna dos fundos do galpao em direcéo a frente — Nov./2010.
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O trecho composto pelos pilares 14 e 15, ndo possui juntas. No lugar
das juntas surgiram as fissuras (Figura 39).

Figura 39 - Fissura localizada no trecho entre os pilares 14 e 15 — Nov./2010.

4.2. LEVANTAMENTO DOS DADOS DA AMOSTRA

O check list adotado traz as informagdes coletadas no local conforme
figura 40.

LONGITUDINAL
Defeitos
Severidade
Placas |e= -
Fissura de]Escalonamento  ouFissuras |Quebra .
. . Esborcinamento
Canto degrau de junta lineares |de Canto
[+
N
o
D~
o
g N~
]
o
Total
TRANSVERSAL
Detenos
Placas Severidgade
Fissura delFscalonamento ou Fissuras 1Quebra _|Esborcinamento
[ee]
~
4]
~
-
[«})
o
©
o
[+
o
Total

Figura 40 - Check list do levantamento dos dados da amostra.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresentard o relatorio fotografico, classificacdo e
quantificacdo das manifestacfes patoldgicas (Figuras 41 a 68) encontradas nas
juntas do piso ora em estudo bem como a anélise dos resultados através dos
graficos 01, 02, 03 e 04.

5.1. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados do levantamento das
manifestacGes patoldgicas do piso industrial do galpdo e seus respectivos
quadros, contendo as informagdes da cada placa estudada, da classificacdo do
defeito e do grau de severidade atingido e a quantidade encontrada, sendo que o
levantamento quantitativo nas juntas longitudinais e transversais esta transcrito
na sequéncia respectivamente, atraves das Tabela 01 e 02, dando origem aos
graficos 01 a 04.

Figura 41 - Placas 1 / 2 — Longitudinal — Nov./2010.
Placa Patologia Severidade Quantidade

1/2 Quebra de canto B 2

1/2 Esborcinamento B 2
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Figura 42 - Placas 2 / 3 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

2 /3

Esborcinamento

B

2

Figura 43 - Placas 3/ 4 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

3/4

Esborcinamento

B

2
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Figura 44 - Placas 4 / 5 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa Patologia Severidade Quantidade
4115 Esborcinamento B 2
4 /5 Quebra de canto B 2

Figura 45 - Placas 8 / 9 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

8/9

Esborcinamento

B

2
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Figura 46 - Placas 20 / 21 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

20/21

Esbhorcinamento

B

1(21)

Figura 47 - Placas 21 / 22 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

21/22

Esborcinamento

B

2




Figura 48 - Placas 26 / 27 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

26 /27

Esborcinamento

B

2

Figura 49 - Placas 28 / 29 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

28129

Esborcinamento

B

2
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Figura 50 - Placas 33 / 34 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

33/34

Esborcinamento

B

1 (34)

Figura 51 - Placas 35 / 36 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

35/36

Quebra de canto

B

1(36)
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Figura 52 - Placas 39 / 40 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

39/40

Esborcinamento

B

2

Figura 53 - Placas 41 / 42 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa Patologia Severidade Quantidade
41142 Esborcinamento B 1(41)
41142 Quebra de canto B 1(41)
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Figura 54 - Placas 45 / 46 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

45/ 46

Esborcinamento

B

1 (46)

Figura 55 - Placas 50 / 51 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

50/51

Esborcinamento

B

2
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Figura 56 - Placas 53 — Longitudinal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

53

Fissura Linear

B

1

Figura 57 - Placas 2 / 8 — Transversal — Nov./2010.

Placa Patologia Severidade Quantidade
2/8 Esborcinamento B 2
2/8 Quebra de canto B 1
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Figura 58 - Placas 7 / 13 — Transversal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

7113

Quebra de canto

B

2

Figura 59 - Placas 9 / 15 — Transversal — Nov./2010.

Placa Patologia Severidade Quantidade
9/15 Esborcinamento B 1(9)
9/15 Escalonamento ou M 1(9)

degrau de junta
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Figura 60 - Placas 10 / 16 — Transversal — Nov./2010.

Placa Patologia Severidade Quantidade
10/16 Esborcinamento B 1(10)
10/16 Escalonamento M 1(10)

Figura 61 - Placas 11/ 17 — Transversal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

11/17

Esborcinamento

B

1(17)
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Figura 62 - Placas 16 / 22 — Transversal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

16/ 22

Esborcinamento

B

1 (16)

Figura 63 - Placas 35/ 41 — Transversal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

35/41

Eshorcinamento

B

1(35)
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Figura 64 - Placas 39 / 45 — Transversal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

39/45

Esbhorcinamento

B

1(39)

e

Figura 65 - Placas 45 / 51 — Transversal —

Nov./2010.
Placa Patologia Severidade Quantidade
45/51 Esborcinamento B 2
45/51 Escalonamento ou B 1
degrau na junta
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Figura 66 - Placas 47 / 53 — Transversal — Nov./2010.

Placa

Patologia

Severidade

Quantidade

47153

Esborcinamento

B

2

Figura 67 - Placas 52 / 58 — Transversal — Nov./2010.

Placa Patologia Severidade Quantidade
52 /58 Esborcinamento B 1(52)
52 /58 Escalonamento ou B 1(52)

degrau
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Figura 68 - Placas 53 /59 — Transversal — Nov./2010.

Placa Patologia Severidade Quantidade
53/59 Esborcinamento B 1 (53)
53/59 Escalonamento B 1 (53)
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LONGITUDINAL
Defeitos
Severidade
Fissura deJEscalonamento ou|Fissuras |Quebra de
Canto degrau de junta lineares JCanto
2 2

Placas

Esborcinamento

NINN

ofo[N[o[S[w[N]F
ol|o|o|o|s|w|r
N

- 10 a
14-15 sem ocorréncia
15-16 2
16 - 17 2
17 - 18
19-20 1
20-21
21-22 2
22 -23
23-24
24 - 26
26 - 27 2
27 - 28
28 -29 2
29 - 30
31-32
32-33
33-34 1
34-35
35-36 1
37-38
38 - 39
39 -40 2
40 - 41
41 - 42 1 1
42 - 43
43 - 44
44 - 45
45 - 46
46 - 47 1
47 - 48 @
49-50 sem ocorréncia
50 - 51 2
51 - 52
52 - 53 1

53-54 a
77-78 sem ocorréncia

Total o} of 1] 10| 25
Tabela 01 - Levantamento de manifestacdes patoldgicas no sentido longitudinal.

=
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TRANSVERSAL
Defeitos
Severidade
Fissura de]Escalonamento ou]Fissuras |Quebra dej]Esborcina
Canto degrau de junta lineares |Canto mento

Placas

2

1
(o] [oo] N
-

1
=
o

1
=
N

1
=
w
N

1
H
S

OlO|N|O|OB|WIN]F-
1
=
=

=
(6}
[EnY
=

10-16 1
11-17 1
12 -18
13-19
14 - 20
15-21
16 - 22 1
17-23A 34
40 sem ocorréncia
35-41 1
36 -42
37-43
38-44
39-45 1
40 - 46
41 - 47
42 - 48
43 - 49
44 - 50
45 - 51 1 2
46 - 52
47 - 53 2
48 - 54
49 - 55
50 - 56
51-57
52 - 58 1 1
53 -59 1 1
54 - 60
55-61 A 78 sem ocorréncia

Total 0 5 0 3| 14

Tabela 02 - Levantamento de manifestagdes patoldgicas no sentido transversal.

=
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5.2.  ANALISE DOS RESULTADOS

O Grafico 01 apresenta os resultados obtidos a partir da inspecdo nas

juntas longitudinais, considerando as Placas 1 -2 a 77 - 78.

Percentual de ocorréncia de manifestagfes patol6gicas nas juntas longitudinais

0%3%

O Fissura de Canto
m Escalonamento ou degrau de junta
O Fissuras lineares
0 Quebra de Canto

m Esborcinamento

Gréfico 01 - Percentual de ocorréncia de manifestacfes patologicas nas juntas
longitudinais.

Através dos dados obtidos da inspecdo visual da amostra referente as
juntas longitudinais observa-se que entre as patologias estudadas, as que ocorrem
nesta amostra sao:

e eshorcinamento com 69 % ;
e (uebra de canto com 28 %;

e demais patologias ocorrem em escalas menores ou iguais a 3%.

O Gréfico 02 apresenta os resultados obtidos a partir da inspecao nas

juntas transversais, considerando as Placas 1 -7 a 78.
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Percentual de ocorréncia de manifestacdes patoldgicas nas juntas tranversais

0%

@ Fissura de Canto
0% m Escalonamento ou degrau de junta
O Fissuras lineares

0 Quebra de Canto
14%

B Esborcinamento

Gréfico 02 - Percentual de ocorréncia de manifestacfes patologicas nas juntas
transversais

Na analise dos dados obtidos da inspecéo visual da amostra referente
as juntas tranversais, o resultado apontado ndo difere muito do encontrado para
as juntas logitudinais, apresentando novamente que a patologia esborcinamento é
a de maior ocorréncia, estando assim quantificadas:

e esborcinamento com 63 % ;

e  (uebra de canto com 14 %;

e escalonamento ou degrau de junta com 23 %;

e demais patologias estudadas ocorrem em escala nula.

Considerando as juntas longitudinais e transversais, o Grafico 03
apresenta o resultado obtido para o total das patologias encontradas, sendo assim

analisadas:
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Percentual de ocorréncia de manifestagBes patoldgicas nas juntas longitudinais e tranversais

0% 9%

@ Fissura de Canto
22% .
m Escalonamento ou degrau de junta
O Fissuras lineares

0 Quebra de Canto

B Esborcinamento

Gréfico 03 - Percentual de ocorréncia de manifestacfes patoldgicas nas juntas
longitudinais e tranversais

Dessa forma, pode-se afirmar que a patologia esborcinamento € a que
ocorre em maior escala, conforme segue:

e  esborcinamento com 67 % ;

e  Quebra de canto com 22 %;

e escalonamento ou degrau de junta com 9 %j;

e  fissuras lineares com 2 %

e fissura de canto ndo foi detectada na inspecdo, apresentando

ocorréncia nula, 0%.

Sob o ponto de vista das origens das patologias e de acordo com o
resultado mostrado no Grafico 04, pode-se observar que 9 % das placas de
concreto armado apresentam patologias funcionais que comprometem apenas o
conforto visual e ao rolamento do piso e 91 % apresentam patologias estruturais
que comprometem a integridade estrutural do piso.

Foi considerado patologia funcional o escalonamento ou degrau de
junta, enquanto que a fissura de canto, fissuras lineares, quebra de canto e

esborcinamento foram consideradas de origem estrutural.
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Percentual de ocorréncia de manifestagdes patolégicas de acordo com sua origem

9%

@ Patologias Funcionais

m Patologias Estruturais

91%

Gréfico 04 - Percentual de ocorréncia de manifestacfes patologicas de acordo
com sua origem (funcional ou estrutural).
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6. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA

TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo serdo apresentadas as consideragdes finais e sugeridos

trabalhos futuros.

6.1.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado permitiu verificar que a hipétese levantada era

verdadeira e a possibilidade de determinar a incidéncia de manifestacoes

patolégicas que se apresentam em pisos industriais de concreto armado, sendo

que:

6.2.

Observou-se que a maior parte das patologias encontradas no
piso, em sua condicdo atual, sdo: o esborcinamento (67%), a
quebra de canto (22%), o escalonamento (9%) e a fissura linear
(2%);

A hipétese levantada no item 1.3: “Supde-se que existem
manifestacfes patoldgicas nas juntas do galpdo que sera objeto
do estudo”, é verdadeira.

Essas manifestacbes, recorrente na construcdo de pisos
industriais somente poderdo ser vencidas se superado com a
melhoria das especificagbes construtivas, das exigéncias de

conformidade normativas e fiscalizacdo dos servicos.

RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir, serdo apresentados assuntos que podem ser estudados em

novas pesquisas, a fim de aumentar 0s conhecimentos necessarios sobre

patologias em juntas de pisos em concreto.
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Diante das patologias encontradas nesse trabalho e sabendo que séo
comuns em outros pisos existentes, pode-se verificar a necessidade de estudo
aprofundado da origem dessas patologias visando minimizar suas ocorréncias.

Sugere-se também, um estudo sobre métodos de reparo em juntas de

concreto.
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Anexo 01 - Localiza¢éo das Placas

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36
37 38 39 40 41 42
43 44 45 46 47 48
49 50 51 52 53 54
55 56 57 58 59 60
61 66
67 72
73 74 75 76 77|78

ONORr OFRPRORFR ORNR, NFPORFR ORUR OORDMRPER MPRPWR WRNR NRPRPRR PRORLR OFR O

Legenda:

Placa 4,67 x 6,00

Vazios



Defeito Definicao Esquema Severidade |
Juata longiudinal a | Grau de Severidade | b |C0magem |
. Fissra e cato X aca def o ]
E a fissura que intercepta as juntas Baixo (8) | &rea compreendida entre afissura de canto e as juntas no esta fissurada, onta-se um a placa defeituosa guando esta possuir:
uma distancia de, no méximo, 1,8 m <180m ocorrendo em uma tnica placa.
Fissura de Canto das bordas ou juntas do pavimento| 1. Uma Gnica fissura
(longitudinal e transversal), medindo-se Junia rransversal ~
A a area compreendida entre a fissura de canto e as juntas apresenta no| Mais de uma fissura de canto com o mesmo
a partir do seu canto. Esta fissura Médio (M) - 2.
maéximo duas fissuras. grau de severidade
atinge toda a espessura da placa.
Duas ou mais fissuras de canto com
Alto (&) a rea compreendida entre a fissura de canto e as juntas apresenta mais de| 3 diferentes graus de severidade (neste caso
duas fissuras. apenas o grau de severidade mais elevado é|
registrado).
a | Grau de Severidade [ b [Contagem |
// ;
/ il N // Grau Desnivel (mm) 1 S6 uma placa é contada quando o defeito
Escalonamento Caracteriza-se pela ocorréncia de| ﬂﬂ )/ ocorrer em uma junta.
C veriicais ¢ o // Baixo (B) 3al0
ou Degrau na| /
nta e permanentes entre uma placa e outral /
! adjacente, na regido da junta. / // Médio (M) >10 a 20
‘P ta de antoximagio plcidesaca | o desnivel em uma fissura ndo é tido com|
Nota |defeito isolado, mas é levado em conta paraj
Alto (A) 20 se definir o grau de severidade dessa figura.
a | Grau de Severidade [ b [Contagem |
Fissuras sem tratamento (selagem), com menos de 12 mm de largura, oul
Baixo (B) fissuras com qualquer abetura, com tratamento em boas condigées. Né&o, o ni de  def |
existem deqraus. nimero de defeitos em uma placaj
5 uando ocorre uma das condicoes seguinte! iSsuras sem tratamento,|1. dependerd do grau de severidade deste
Séo fissuras que atingem toda a espessura da placa de concreto, dividindo-a em duas oul
N . com abertura entre 12 mm e 50 mm, medida na parte superior da placa de| defeito,
trés partes. Quando as fissuras dividem a placa em quatro ou mais partes, o defeito é N
" o concreto. ( 2 ) fissuras sem tratamento, com abertura de até 50 mm e|
denominado de "placa dividida". Como fissuras lineares enquadram-se: (1) Fissuras
~ A degraus com menos de 10 mm, medida n aparte superior da placa d
transversais, que ocorrem na direcdo da largura da placa, perpendicularmente ao eixo|Médio (M)
Fissuras lineares ) = concreto. ( 3 ) fissuras com tratamento, com qualquer abertura e com
longitudinal do pavimento; (2) Fissuras longitudinais, que ocorrem na direcdo do
. degrau menor que 10 mm, medida na parte superior da placa e de|
cor da placa, ao eixo longitudinal do pavimento; (3) Fissuras
diagonais, que sé&o fissuras inclinadas que interceptam as juntas do pavimento, a umal concreto. ( 3 ) fissuras com Uratamento, com qualquer abertura e com
e oo o oo e s i denrau menar ave 10 mm_medida na narte sinerinr da nlaca de cancretn Se ocorrem duas fissuras com grau médio de
istancia maior que a metade do comprimento dessas juntas ou bordas. . . P s y i . > severidade, a placa & registrada como tendo|
Quando se observa uma das condigdes: ( 1) fissuras néo tratadas com uma fissura de alto grau de severidade.
Alto (A) abertura superiora 50 mm, medida na parte superior da placa de concreto;;
( 2) fissuras que apresentem degraus com mais de 10 mm, tratadas oul
néo.
a | Grau de Severidade [ b [Contagem |
S&0 quebras que aparecem nos| _
cantos das placas, tendo forma de Profundidade daj Dimensées dos lados da quebra (cm) Caso ocorra uma ou mais quebras de canto
cunha, que ocorrem em uma distancial quebra (mm) 13x13230x30 Mais que 30 x 30 1 com o n‘1esmo ?‘;au delase\‘/endade numal
ndo superior a 60 cm do canto. Este <25 B B m‘esma placa :]:ond -se ef” placa com “umay
Quebra de canto defeito difere da fissura de canto, pelo| | Dlacacom guepra de canio
fato de interceptar a junta num \/ 5 Caso tenha diferentes niveis de severidade,
[ do angulo  (quebra em) risin) 60 ¢ >25a50 B M * |considera-se apenas o mais elevado.
cunha), ao passo que a fissura de
canto ocorre verticalmente em toda a| Quebras cujos lados tenham menos do que 13
espessura da placa. >50 M A Nota [cm ou que possuam érea inferior a 65 cm2|
sao desprezadas.
a | Grau de Severidade [ b [Contagem |
b K . 0
h J fasura N e e ento) Se ocorre na borda de uma parte, torna-se|
dua artes Esborcinadas e 1.
N duma <06m 50,6m uma placa com esborcinamento de junta.
E caracterizado pela quebra da bordas Firmes - ndo podem ser removidas facimente (podem <100 B B Se 0 esborcinamento ocorrer em mais de uma|
Esborcinamento |da junta ndo superior a 60 cm de| Junamanre ter alguns pedagos faltando)
\ > 100 B B junta de uma mesma placa, o grau de
comprimento. T 2. .
Soltas - podem ser removidas e faltam aiguns pedagos; <100 B M severidade mais elevado é anotado e registra-|
it 2 maior parte ou tados os pedacos estéo faltando e 0 e como uma finica nlaca afetada
- esborcnamento € raso (< 25mm) ) B M
Caso o esshorcinamento ocorra entre duas
Tors gl At L R i 5 i 3. |placas, cada uma delas devera ser apontadal
100 M A com tendo junta esborcinada.
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