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RESUMO

Em tecnologia da construcdo, junta, se trata de um elemento construtivo que
tem o sentido de unir separando com a fungdo absorver as tensdes internas das
estruturas.

Ao Analisar as edificacbes publicas da regido Maringd notou-se que
manifestacdes patolégicas em juntas sdo comuns e recorrentes e ainda que existe
pouco referencial quanto a este assunto atualiza no Brasil. Com o objetivo de
encontrar solugcdes para essas patologias e criar referencial na lingua portuguesa
iniciou-se este trabalho.

Dentre as falhas recorrentes em juntas, assinala-se a falta de vedacgéo. Essa
patologia gera outras, sendo a reducdo da secao transversal de pecas estruturais a
mais grave. Por se tratar de faixas estreitas e geralmente, por questdes estéticas,
ocultas, as patologias estruturais entre juntas sao de dificil acesso e deteccédo o que
leva a encontrar os problemas quando estes ja se encontram em quadro avangado e
de dificil reparagao.

Edificac6es com defeitos em juntas passam a desempenhar funcées fora do
seu estado limite de utilizacdo, criam a impossibilidade do uso normal da estrutura,
nos critérios de durabilidade, aparéncia, conforto do usuario e utilizagdo funcional,
tanto em relacdo aos usuarios quanto as maquinas ou equipamentos utilizados.

Por ndo existir material de orientacdo para a execucdo e calculo desse
elemento construtivo, os critérios construtivos sao obtidos apenas da pratica diaria
dos profissionais da area da construgao civil.

Ao final apresenta-se a analise das patologias em juntas de movimentacao
estruturais encontradas no Colégio Estadual Doutor Gastdo Vidigal de Maringa,
expondo critérios para selecao de selantes e verificacdo de posicionamento e
dimensao das juntas encontradas.

Palavras-chave: junta, contracao, expansao, movimentacao, patologias.



ABSTRACT

In construction technology, joint is a constructive element which has the
sense to unite with the separating function absorb internal stresses of the structures.

To analyze the region's public buildings of Maringa, was noted that
pathological manifestations in the joints are common and recurrent, and that there is
no reference on this issue updates in Brazil. With the goal of finding solutions to
these pathologies and create a landmark in Portuguese were began this work.

Among the recurring failures in joints, it is noted the lack of sealing. This
generates other pathology, the reduction of the cross section of structural parts are
the most serious of them. Because they are formed of narrow lanes and usually for
aesthetic reasons, hidden structural pathologies between the joints are difficult to
access and detection which leads to find problems when they are already in an
advanced and difficult to repair.

Buildings with problems in joints begin to perform duties outside their limit
state, creates the inability to use normally the structure on the criteria for durability,
appearance, user comfort and functional use both to users as the machines or
equipment used.

Since there is no guidance material for the implementation and calculation of
construction element, the constructive criteria are obtained only from the daily
practice of professionals in the construction industry.

At the end we present the analysis of pathologies in structural movement
joints found in the State campus off the school Dr. Gastao Vidigal in Maringa, setting
criteria for selection of sealants and verification of placement and size of joints found.

Keywords: joint, contraction, expansion, movement, pathologies.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — classificagdo da juntas de acordo com M. C. Baker(1972)........cccccceenne. 23
Figura 2 - Representacao de junta de CONCretagem. ..........uuveeeeerreeeeemeneenneennennnnnnennns 27
Figura 3 — Representacao de junta de CONtrole...........uuuveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiiiiaeens 27
Figura 4 - forcas de tragcdo absorvidas pelas juntas de controle ............cccccceeiiennies 28
Figura 5 — Representagéo da junta de movimentagao. ..........cccevevviiiiiiiiiieeeeeeeenees 29
o U] = W I =T [ 1Tez=Tor= Lo =T o £ R EN R RPSPRRPRRR 39
Figura 7 - edificagdo com diferentes alturas..............uueeeeeieiiiiiiieiiiiiiiiiieiiiiieieeeeeiaeeeen 39
Figura 8 - edificacdo com diferentes fundagles..........oooouiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee s 40
Figura 9 - edificagao [0NQa ..........uuuiiiiiiiiiie e 41
Figura 10 - edificagdo com elementos resistivos em apenas uma parte.................... 41

Figura 11 - Fluxograma para avaliacdo de patologias de acordo com N. B.

LIChenSteiN(1985). ... e e e e 45
Figura 12 - vista area do Colégio Estadual Dr. Gastao Vidigal...........cccoueeeeeeirinnnnns 46
Figura 13 - fachada do Colégio Estadual Dr. Gastao Vidigal ...........cccccoveeeeeeerennnnnns 47
Figura 14 - vista da planta do Colégio Estadual Dr. Gastao Vidigal, ........cccccceeeennnes 47
Figura 15 - dimensdes e posicionamento das juntas de movimentacéao estrutural ...48
Figura 16 - vedag&o encontrada na junta de movimentagéo estrutural..................... 49
Figura 17 - detalhe de falha na vedagao ............eeeeiiiiiiiiiiiii e 49
Figura 18 - material encontrado, no interior da junta, abaixo da vedacéao - concreto 50
Figura 19 - junta verticais com material flexivel no interior sem vedacgao. ................ 50
Figura 20 - vista de junta entre vigas com indicios de infiltragdes...........cccccceerrnnnnnes 50
Figura 21 - detalhe do fechamento vertical com sarrafo ..........cccoccvveeiiiiiieeiiiiieeeen. 51
Figura 22 - interior de junta sem fechamento e com detritos no interior.................... 51
Figura 23 - detalhe de junta com detritos do interior e sem vedagao............cc.eeuueeee 52

Figura 24 - perfil eslastomerico instalado.............oeeiiiiiiiiiiiii e 56



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — classificagdo das juntas conforme ACI 224 3R-95 (2001) .......cceviuuvnnnnen. 24
Tabela 2 - lista comparativa das classificagdes dos referenciais ..........ccccceeeeeeeeeeenn. 26
Tabela 3 - coeficientes de dilatagao linear de acordo com ASTM C 1472 (2005).....31
Tabela 4 - constate de capacidade de calor de acordo com ASTM C 1472 (2005) ..32
Tabela 5 - coeficiente de absorc¢ao solar de acordo com ASTM C 1472 (2005) ....... 32
Tabela 6 - coeficiente de movimentacao higroscépica de acordo com a ASTM C1472
20001 ) PSR 34
Tabela 7 - recomendacdes da ACI para espagcamento entre juntas de controle....... 43
Tabela 8 - recomendacdes da ACI para espacamento entre juntas de movimentacao

.................................................................................................................................. 43
Tabela 9 - parametros de CalCulo...........cooeeeiiiieiie e 53
Tabela 10 - calculo da variagéo total de movimento por trecho da edificacéo .......... 54

Tabela 11 - calculo da necessidade de deformacédo do selante.........ccccceeeeiiiinnnee. 54



LISTA DE EQUAGCOES
Equacéo 1 - resisténcia a tragdo do concreto armado



LISTA DE SIGLAS

SEOP PR Secretaria de obras publicas do estado do Parana
ACI| American Concrete Institute’

ASTM American Society For Testing And Materials?
INTEMAC Intituto Tecnico De Materiales Y Construcciones®
NBR Norma Brasileira

ABNT Associacao Brasileira De Normas Técnicas

Fem Resisténcia média a tragdo do concreto

Fe Resisténcia caracteristica a compressao do concreto

PCA Portland Cement Association*

! Instituto Americano de Concreto
% Associacdo Americana de Testes e Materiais
® Instituto Técnico de Materiais e Construgées
4 Associacao de Cimento Portland



SUMARIO

1N 3T0] 011 07X X 14
1 CONSIDERAGOES GERAIS. .......cceeerererererarasassasesesesssesesesessessssssssssssses 16
2 NORMATIZAGOES. ......cceeeerererereeesesssesssssssssasasasassssssssssesssssessnsnssssnsssnes 18
3 DEFINICAO .....oeieeiececesesssssssssssssssssss s s s s s s sssasssssssssssessssssssssssssssssssssans 21
4 (o] I X=151 [0 YoF - Yo XN 23
4.1 JUNTA DE CONCRETAGEM ...ttt 26
42  JUNTAS DE CONTROLE .......co oot 27
4.3  JUNTA DE MOVIMENTAGAO. ... enen e 28
5 ALTERACOES VOLUMETRICAS DO CONCRETO ARMADO. .................. 30
5.1 DEFORMAGOES TERMICAS. ...t 30
52  DEFORMAGCOES DEVIDO AS ALTERACOES DE UMIDADE..................... 33
53  DEFORMAGOES DEVIDO A RETRAGCAO ...t 34
6 O PROJETO ESTRUTURAL E A NECESSIDADE DO USO DE JUNTAS. 37
7 ESTUDO DE CASO DO COLEGIO ESTADUAL DR. GASTAO VIDIGAL ..44
7.1 METODO DE LEVANTAMENTO DE PATOLOGIAS........coeoeeeieeeeererereean 44
7.2 ANAMNESE ...t 46
7.3 VISTORIA ..ottt n s en e 48
7.4  DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO. ...t 52
7.5  DEFINICAO DE CONDUTA E TERAPIA. .....ooiieeceeeeeeeeeeeeesereeenenenes 55
8 CONCLUSOES ......cciemiernccrcnsnssssesssssssssessssssssssesssssssassssssssssasssssssssasssnsanes 57

REFERENCIAL......oo et nsss s s sss s s s s s s s e ssm s s e amnn e 58



14

INTRODUCAO

A busca pela padronizacdo de técnicas € comum em diversos setores da
atividade humana, na industria brasileira da construgao civil, contudo, elas ndo estao
totalmente disseminadas e aceitas. Quando se trata de obras de interesse publico,
técnicas padronizadas e a busca pela qualidade se tornam especialmente
importante, pois estas possibilitam ndo sé melhorar a qualidade dos processos e
produtos, mas também, o aumento da produtividade e a reducdo de custos. As
normas técnicas brasileiras ainda ndo possuem padronizagdo em diversos temas
como é o caso do elemento construtivo junta. (comunidade da construcao, 2008)

Averiguou-se que as atividades referentes a projetos e execucdo de juntas
nas obras da SEOP-PR nao possuem qualquer padronizacdo. A falta de técnica,
notada na nao existéncia de qualquer especificacdo de atividades relacionadas a
juntas no “caderno de encargos’, leva a falta de conhecimento quanto ao projeto,
execucao, fiscalizacdo e como consequéncia o0 aparecimento de manifestacoes
patoldgicas no sistema construtivo.

Edificac6es com defeitos em juntas passam a desempenhar funcées fora do
seu estado limite de utilizacado, criam a impossibilidade do uso normal da estrutura,
nos critérios de durabilidade, aparéncia, conforto do usuario, higiene e utilizacéo
funcional, tanto em relacdo aos usudarios quanto as maquinas ou equipamentos
utilizados.

A durabilidade da edificacdo é prejudicada se seus movimentos ficam
restritos. A restricdo de movimentos relativos a mudangas de volume, devido a
alteracao de temperatura, umidade e retracdo, ou a cargas internas e externas a
edificacdo, causa fissuras, trincas e rachaduras. As juntas ajudam a liberar essas
tensdes diminuindo ou eliminando o aparecimento destas patologias, que geram
outras manifestagdes patolodgicas e diminuem a vida Gtil da estrutura.

Uma junta mal posicionada ou mal vedada cria o aspecto visual de um
fechamento aberto, a rachadura ou abertura programada passa a ser encarada
como uma falha na edificacdo e se obtém a sensacao de falta de seguranca e

higiene.
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As falhas, de vedacbes em juntas, permitem o acumulo de residuos e
infiltracdes, devido a dificuldade de acesso ao interior do elemento construtivo, longo
e estreito, o que possibilita a proliferacao de fungos e bactérias, essas condicoes se
tornam ainda mais importantes quando se trata de hospitais.

Dentre as principais falhas encontradas em juntas a falta de vedacéao é a
mais recorrente. Essa patologia causa outras patologias, uma delas € a reducéo da
secdo transversal de pecas estruturais. Por se tratar de faixas estreitas e
geralmente, por questdes estéticas ocultas, as patologias estruturais entre juntas
sao de dificil acesso e deteccdo o que leva a encontrar os problemas, quando estes
ja se encontram em quadro avancado e de dificil reparacao.

No presente trabalho buscar-se-a4 discutir, as manifestacdes patoldgicas
mais recorrentes em juntas encontradas em edificacdes publicas do escritério
regional de Maringd, elencar causas e solugdes com o intuito de limitar os prejuizos
com a manutencéo e reduzir o tempo e custo de orcamento e fiscalizacao.

No capitulo 7 deste o Colégio Estadual Gastao Vidigal, de Maringa sera
avaliado se possui falhas de projeto, e ainda suas manifestacoes patolégicas com
identificacdo de métodos de correcao das falhas apresentadas.
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1 CONSIDERAGCOES GERAIS.

Antes de iniciar a discussao a que se trata essa monografia é importante
definir o solo e o clima da regido deste estudo, pois grande parte das
movimentacdes que a junta tem de absorver sdo geradas por estes fatores. O
escritério Regional de Maringa engloba 29 municipios da regido noroeste do estado.
Esse territorio esta localizado em uma regidao de clima subtropical temperado com
temperatura minima média de 10,3°C e maxima média de 33,6°C e média anual de
21,95°C. A precipitagdo média anual é de 1500 mm por ano tendo as menores
chuvas no inverno e mais intensas no verao mantendo uma umidade relativa do ar
média de 66%. O solo é do tipo latossolo Roxo-Distréfico com variacées de silte-
argiloso a arenosos. (Geografia Maringa, 2010)

Nao se pretende com isso limitar a utilizacdo da argumentagdo técnica
exposta, mas sim salientar que a maioria das movimentac¢des sofridas pela estrutura
depende desses elementos, seja no aumento de volume por variacbes de
temperatura ou umidade e ainda pela locagdo em terreno de diferentes capacidades
de suporte. Cada regido brasileira possui distintos padrées de clima e solo,
necessitando de entendimentos diferenciados quanto aos materiais e técnicas
utilizadas.

Ainda é importante salientar que os parametros de calculo fornecidos pela
norma brasileira de concreto armado, NBR 6118 (2004), sao utilizados neste
trabalho sem ressalvas, exceto as esparsas definicbes sobre juntas. Estas serédo
melhores definidas no corpo do texto. (item 4 CLASSIFICACAO a folha 23, deste).

Segue agora apresentando as demais consideracoes da norma brasileira. A
massa especifica seca do concreto armado quando desconhecida pode ser adotada
de dois mil e quinhentos quilogramas por metro cubico (2500 kg/m®). O coeficiente
dilatacdo térmica do concreto armado pode ser considerado como 10°/°C para
temperaturas entre — 20°C e 150°C. A resisténcia média a tracdo pode ser
considerada como trinta por cento da raiz cubica da resisténcia caracteristica a
compressao elevada ao quadrado.

ferm = 0,3 fo®

Equacéo 1 - resisténcia a tragao do concreto armado
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Variacao de temperatura do concreto armado serd admitida como uma acao
variavel indireta, de acordo com a NBR 6118 (2004), contudo, esse ponto da norma
sera melhor discutido a frente. (6 O PROJETO ESTRUTURAL E A NECESSIDADE
DO USO DE JUNTAS. a folha 37, deste)
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2  NORMATIZAGOES.

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

A ABNT nao possui norma técnica especifica para juntas. A NBR 6122
(1996) Projeto e execucdo de fundagdes e a NBR 14931 (2004) Execucado de
estruturas de concreto - Procedimento, tras informacgbes superficiais que néao
satisfaz todos os pontos para analise para projeto, execucdo e vedacao deste
elemento construtivo.

No item 3.1.10 a norma tras a definicao de junta de concretagem:

Qualquer interrup¢do do concreto com a finalidade de reduzir
tensbes internas que possam resultar em impedimentos a
qualquer tipo de movimentacao da estrutura, principalmente em
decorréncia de retragdo ou abaixamento da temperatura.

E no item 3.1.11 define junta de concretagem parcial:

Reducdo de espessura igual ou maior a 25% da secdo de
concreto.

Posteriormente, durante o desenvolvimento desta monografia, esses
conceitos serdao aplicados a nomenclaturas diversas destas trazidas pela norma e
seus conceitos serdo mais bem delineados (item 4 CLASSIFICACAO, a folha 23).

Do item 7.2 drenagem, no trecho 7.2.3

Todas as juntas de movimento ou de dilatacdo, em superficies
Sujeitas a acdo de agua, devem ser convenientemente seladas,
de forma a torna-las estanques a passagem (percolacdo) de
agua.

Nota-se que a NBR 6118 (2003) tras as definicbes apenas de junta de

concretagem e junta de concretagem parcial, por outro lado, a norma reconhece a
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existéncia de outros modelos de junta em seu item 7.2.3, mas nao apresenta
definicoes, texto explicativo ou referéncia que estabelecam parametros de projeto,
método executivo ou método de vedacao de outros modelos de juntas que nao as de
concretagem.

O item 21 trata de regibes especiais, e em seu item 21.6 Juntas de
concretagem faz ponderagdes sobre as juntas de concretagem, mas, mais uma vez,

ndo apresenta detalhes da concepcéao, desta junta.

O projeto de execucdo de uma junta de concretagem deve
indicar de forma precisa o local e a configuracdo de sua
superficie. Sempre que ndo for assequrada a aderéncia e a
rugosidade entre o concreto novo e o existente, devem ser
previstas armaduras de costura, devidamente ancoradas em
regiées capazes de resistir a esforcos de tragao.

O item 24 trata de concreto simples e pela primeira vez estabelece o padrao
de distanciamento minimo de 15 metros entre juntas de concretagem e argumenta
sobre a necessidade da verificagdo em calculo dos efeitos relativos as retragao
térmica, retracdo hidraulica e abaixamentos de temperatura, se esse limite for

ultrapassado. O item 24.4 Juntas e disposi¢des construtivas

As juntas de concretagem devem ser previstas pelo menos a
cada 15 m. No caso de ser necessario afastamento maior,
devem ser considerados no calculo os efeitos da retracao
térmica do concreto (como consequéncia do calor de
hidratagdo), da retracdo hidraulica e dos abaixamentos de
temperatura. Qualquer armadura eventualmente existente no
concreto simples deve terminar pelo menos a 6 cm das juntas.
Interrupgbes de concretagem so podem ser feitas nas juntas.
Deve ser garantida a estabilidade lateral das pecas de concreto
simples por meio de contraventamentos.

Nao se pretende aqui descaracterizar a norma em questao, apenas apontar
qgue os pontos relativos a juntas como elemento construtivo ndo sdo esclarecedores,
€ que nao existe outra norma brasileira que trate especificamente deste assunto.

Como nao ha normatizacao brasileira consistente para juntas a analise de

projeto e execucao neste trabalho utilizou como referéncia os trabalhos americanos
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da AMERICAN CONCRETE INSTITUTE?® (ACI) nos textos ACI 224.3R-95 Joints in
Concrete Construction® que trata de projeto, construgdo e manutencéo e ACI 504R-
90 Guide to sealing concrete structures’ que sugere as caracteristicas, onde e
quando os selantes devem ser utilizados. Além destes, empregou-se as normas da
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS® (ASTM), C1193 Standard
Guide for Use of Joint sealants® que descreve a aplicagdo de selantes e C 1472
Standard Guide for Calculating Movement and Other Effects When Establishing
Sealant Joint Width'® que estabelece parametros de célculo das dimensdes de
juntas e selantes. Outras recomendacbes utilizadas sdo as espanholas do
INTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES'" (INTEMAC) com o
texto juntas en construcciones de hormigén'?, indica aspectos de execucdo e
dimensionamento das juntas.

Além das acima citadas outros textos técnicos sdo apresentados no corpo

do texto e posteriormente no referencial.

® Instituto Americano de Concreto

® Juntas em construcdes de concreto.

" Manual para selar estruturas de concreto.

® Sociedade Americana para Testes e Materiais

° Norma para uso de selantes em juntas.

' Norma de calculo de movimentos e outros efeitos quando estabelecer a largura do
selante.

" Instituto técnico de materiais e construgées.

'2 Juntas em construgées de concreto.
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3  DEFINICAO

A palavra junta é derivada do verbo em latim jungere, junctum, que significa
ligar, unir, associar, adicionar, isto implica que duas ou mais coisas serdo unidadas;
junta € um ato de unir, modo de fazer um ponto de encontro (F. A. Ribeiro, 2006).
Entretanto, quando se trata do elemento construtivo junta tem o sentido ambiguo de
unir separando.

Para a execucdo de um edificio, sdo unidos diferentes espécies de
materiais, cada qual com propriedades especificas, e suas reagdes, quando sofrem
algum tipo de acdo ndo sdo as mesmas. Igualmente, quando se trada de mesmos
materiais, se suas formas séo diferentes, cada peca possui diferentes inercia e
resisténcia. Caso, cada um destes itens sejam colocados justapostos, as forcas,
decorrentes de acoes externas e internas de cada material e forma, nao permitiria a
movimentacao correta de cada parte.

Diante de tantas variedades, da busca pelo encaixe e estéticas perfeitas, da
necessidade de trabalhabilidade de cada peca individualmente e no conjunto, sdo
necessarias aberturas de espacos, unidos e controlados, que nao alterem
demasiadamente o aspecto visual e que possibilite que os o isolamento de cada
ambiente conforme o projeto arquitetonico.

Desta forma, as juntas desempenham um um papel vital, tanto na
concepcao e execucao de uma construgcdo de concreto e no seu subsequente
servico e durabilidade (J. C. Ruiz e E. G. Valle, 1994). A ACI 224-95R (2001)
ressalta que muitos véem as juntas como rachaduras artificiais, ou meios para evitar
ou controlar rachaduras em estruturas de concreto e que elas sao necessarias para
que o projeto obtenha funcionalidade e flexibilidade visual, ao combinar os materiais
de construcdo e os componentes para a producédo de edificios inteiros. As juntas
permitem a movimentacdo da edificacdo evitando dessa forma a fissuracao dos
materiais (M. C. Baker, 1972)

O concreto sofre mudancas volume, principalmente relacionadas com a
retracdo e de mudancas de temperatura, pode-se estabelecer assim juntas e aliviar
tracdo ou tensdo de compressdo que seriam induzidos na estrutura. Como

alternativa, o efeito de mudancas de volume podem ser considerados, assim como
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outros efeitos de carga sdo considerados no anteprojeto da construcédo eliminando
desta maneira a necessidade a instalacao de alguns tipos de juntas

Varios elementos estruturais de concretos sdo apoiados de maneira
diferente e independente, e se encontram por razdes funcionais e arquitetonicas.
Neste caso, a compatibilidade de deformacao € importante, e as juntas podem ser
necessarias para isolar varios membros.

Na mesma linha de raciocinio a ACI 504 R-90 (1997) coloca que a restricao
do movimento de expansao pode resultar em distorcdo gerando rachaduras em uma
face do concreto e esmagamento na face oposta. Na maioria das estruturas de
concreto estes efeitos sdo questionaveis do ponto de vista estrutural. Uma das
formas de minimiza-los € promover articulacées na edificacao para que o movimento

possa ser acomodado, sem perda da integridade da estrutura.
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4  CLASSIFICAGAO

Para M. C. Baker (1972), as juntas podem se divididas em estruturais e
arquitetbnicas, conforme a figura que segue abaixo, as subdivisdbes das juntas
estruturais serdo discutidas posteriormente neste capitulo a partir do item 4.1 JUNTA
DE CONCRETAGEM, deste.

Junta
I
estrutural arquitetdnica
I
interligadas
| I ]
intrelacada estriada sobrepostas

o
separadas é
| N2
| | | | ] O
aberta calafetada sarrafeada vedada emoldurada é

Figura 1 — classificagdo da juntas de acordo com M. C. Baker(1972)

Verifica-se que M. C. Baker (1972), divide as juntas de acordo com o método
construtivo empregado, se o encontro entre as partes forem de alguma forma
moldados em forma de encaixe tratam-se de juntas interligadas. Caso a ligacéao
entre as faces da junta sejam lisos, entdo os critérios sdo as de juntas separadas
que utilizam materiais diferentes dos que estao sendo separados.

Pela ACI 224 3R-95 (2001) as juntas podem ser classificadas quanto a
resisténcia, configuracdo, a maneira como foi formada, a localizacdo, o tipo de
estrutura que recebe a junta e a funcédo na estrutura. A tabela abaixo, Tabela 1 —
classificacao das juntas conforme ACI 224 3R-95 (2001), trds a classificacdo das
juntas quanto especificada, exceto quanto ao item de fungdo na estrutura, essa
discussao sera feita adiante neste capitulo.



Resisténcia | Configuracao Formacéao Localizac&o |Tipo de Estrutura)

o

serrilhada, I~

armada, topo, ) - transversal, ponte, N

. feita a mao, - . <

com cavilha,| sobreposta, : ) longitudinal, pavimento, [
: . feita a maquina, : :

sem cavilha, lingUeta, vertical laje, Z

. ranhuras, : o [

planas encaixe . horizontal edificio S

moldada in loco

Tabela 1 — classificacdo das juntas conforme ACI 224 3R-95 (2001)

Existem algumas divergéncias quanto a nomenclatura das juntas que M. C.
Baker (1972), classifica como estrutural e a ACI 224 3R-95 (2001) classifica quanto
a funcao na estrutura, por outro lado, o conceito geral destas quanto as forcas que
devem ser absorvidas e sua funcdo na estrutura sdo bastante comuns entre os
autores.

Observa-se na Tabela 2 - lista comparativa das classificacbes dos
referenciais, que os conceitos de juntas normatizados pela NBR 6118 (2003) séo
diferentes das demais referéncias, desta forma elas serao reenquadradas, para este
trabalho, nas demais consideracdes citadas pelos diversos autores.

Ainda na mesma tabela, nota-se a classificacdo de junta de assentamento
utilizada por J. C. Ruiz e E. G. Valle (1994), essa junta € utilizada em revestimentos,
desta forma esse conceito ndo sera aqui discutido.

Neste trabalho serdo usadas as definicdes de M. C. Baker (1972), definicdes
e parametros complementados pela ACI 224 3R-95 (2001). A justificativa da escolha
esta na divergéncia entre o conceito de junta de controle de M. C. Baker (1972) e
junta de contracdo dos demais autores.

O termo junta de contracdo para J. C. Ruiz; E. G. Valle (1994), , ACI 224 3R-
95 (1995) e M. J. Pfeiffer; D. Darwin, (1987) Sao planos concretados com sulcos ou
posteriormente serrados gerados para absorver as tensées de contracdo para que
qguando a peca de concreto contraia nestes planos de menor se¢éao criam-se tensdes
de tracdo e o concreto, possui que possui menor resisténcia a tracado que a
compressao, rache controladamente em regidées que nao afetem a estrutura ou
apresentem nao problemas estéticos, essas se¢des ainda possuem parte ou
nenhuma armadura. Esse € o mesmo conceito usado por M. C. Baker (1972) para

juntas de controle.
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A ACI 224 3R-95 (1995) vai ainda mais longe dizendo que o termo junta de
controle ndo tém um significado Unico e universal, que o termo é usado o termo para
indicar uma junta que fornece o controle das rachaduras devido aos efeitos de
mudanca de volume, principalmente contragdo, mas para essa recomendacéo, se
mal detalhados a junta construida para controlar as articulagbes podem nao
funcionar corretamente e o concreto podera rachar em uma regido adjacente a junta.
Por outro lado, no trecho em que esse guia trata de juntas de contracdo os
parametros bastante semelhantes aos da junta descaracterizada anteriormente e
ainda, a mesma associa¢dao na recomendacao ACI 504R-90 (1997) utiliza o termo
junta de controle associado com a definicao de junta de contracao.

Essa orientacdo, (ACI 224 3R-95, 2001) versa ainda sobre a definicado de
juntas de isolamento. Juntas de isolamento isolariam completamente as pecas da
edificacdo sem acos, buchas ou cavilhas, nao podendo ser confundidas com juntas
de dilatacdo ou expansdo, e se apresentadas como junta estrutural, ressalvas
devem ser feitas.

Definir uma junta pelo tipo de movimento acomodado € o mesmo que
esquecer o fato de que, permitido um movimento varios outros, que se sigam a
mesma dire¢cdo, podem se acumular e ser absorvidos pela prépria junta. Como
exemplo se tem as juntas executadas para absorver as tensbGes geradas por
expansodes, durante a acomodacgao de forgas pela estrutura ela pode absorver as
forcas criadas por contracdes ou retracoes, ja que esses movimentos acontecem
preponderantemente nas mesmas diregoes.

A Tabela 2 - lista comparativa das classificacdes dos referenciais, acima,
nao possui mencdes ao Cbdigo Europeu BS EN1992-1-1(2004), j4 que este apesar
de reconhecer o0 uso de junta e suas variadas formas, ndo apresenta definicdes
especificas para cada tipo de junta.

Segue abaixo as definicdes de juntas estruturais adotadas por esse trabalho.



4.1

Autor Termo Conceito
Qualquer interrupcdo do concreto
com a finalidade de reduzir tensées
internas que possam resultar em
jurta de concretagem impgdimentcis a qualquer tipo de
NBR 6118 movimentacao da estrutura,
principalmente em decorréncia de
(2003) ~ )
retracdo ou abaixamento da
temperatura.
define junta de Re(jugéo de espessura igual ou
concretagem parcial maior a 25% da sec¢ao de concreto.
junta construtiva/  |faixa de fraqueza entre
ACIl224 3R-95 concretagem concretagens consecutivas
(1995)/ M. J. Contragéo juntas fornecem planos
PFEIFFER; D. | junta de contracdo |de fraqueza para rachaduras para
DARWIN, se formar.
(1987) junta de expancao ou [separam a edificagcdes em trechos
de isolamento isolados permitindo 0 movimento.
junta construtiva /  |faixa de fraqueza entre
concretagem concretagens consecutivas
Contracao juntas fornecem planos
J.C.RUIZ : E. Junta de contracdo |de fraqueza para rachaduras para
G. VALLE se formar. -
. ~ separam a edificacbes em trechos
(1994) junta de expancdo |. i .
isolados permitindo 0 movimento.
. formada para garantir a
junta de ) .
assentamento mowmentagaq no encontro de
diferente materiais
junta construtiva/  |faixa de fraqueza entre
concretagem concretagens consecutivas
Contracao juntas fornecem planos
M. C. BAKER junta de controle  |de fraqueza para rachaduras para
(1972) se formar.
junta de movimento |separam a edificacbes em trechos
(expansao e interligados ou separados
contracao) permitindo 0 movimento.
Tabela 2 - lista comparativa das classificagdes dos referenciais
JUNTA DE CONCRETAGEM

MENCK, 2010
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Figura 2 - Representacao de junta de concretagem.

De acordo com ACI 224 3R-95 (1995), a excecao de estruturas pequenas, é
impraticavel executar uma concretagem em operagdao continua. As juntas de
construgcdo sao necessarias para acomodar a sequéncia de construcdo. A
quantidade a ser concretada de uma s6 vez é determinada por motivos construtivos
ou capacidade técnica, de pessoal e/ou tempo disponivel. Corretamente instaladas e
devidamente executadas juntas de construgdo prevéem limites para as sucessivas
concretagens, sem afetar a estrutura.

Ou seja, essa € uma junta produzida por uma nova concretagem contra uma
superficie de concreto endurecido. Nesta junta nao existe a pretensdo de acomodar
qualquer movimento e quando existir armadura deve ser continua através da junta.
(M. C. Baker, 1972)

A ACI 224 3R-95 (1995) continua que uma boa junta de construcéao
proporciona uma superficie continua e estanque, que permite a continuidade de
flexdo e cisalhamento através da junta. Mesmo ndo sendo essa 0 objetivo desta
junta, a regidao entre concretagens resulta enfraquecida, o que pode servir como uma

junta de controle ou movimentacéo, o que nao € interessante para a edificacao.

4.2 JUNTAS DE CONTROLE

4
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MENCK, 2010

Figura 3 — Representagao de junta de controle.

Como no inicio desse titulo ja foi discutido, a junta de controle também pode
ser conhecida com junta de contracdo, possui esse nome porque pretende controlar
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e ou direcionar o caminho as fraturas originarias de movimentagdes geradas por
forcas internas ou externas. Trata-se de planos de fraqueza que alojam as
rachaduras em locais onde ndo criem problemas estruturais ou estéticos. Por outro
lado esses planos de fragilidade, podem né&o funcionar corretamente e as fraturas
podem correr proximas a junta de controle, criando uma nova junta e eliminando a
fabricada.

Essas juntas podem possuir parcialmente a armadura da peca ou nenhuma
armadura.

A junta de controle é comumente utilizada em pisos e lajes. Uso comum na
SEOP PR séo quadras poliesportivas. Ela divide grandes planos em subunidades
estruturais com areas menores diminuindo, assim, a possibilidade de degradacao do
plano por movimentos normais das pecas.

O principio do controle da fraturas das pecas é devido ao fato de que o
concreto resiste menos a tracdo que a compressao com ja explicada pela a Equacgao
1 - resisténcia a tracao do concreto armado é pode ser considerada pela NBR 6118
(2003) como trinta por cento da raiz cubica da resisténcia caracteristica a
compressao elevada ao quadrado. O que acontece é que quando o concreto contrai
e sao criadas tensdes de tracao pela peca. Na regido da junta ou regiao de menor
sessdo transversal, a peca de concreto resiste menos encontram nesse plano de
maior facilidade de rompimento, conforme Figura 4 - forcas de tracdo absorvidas
pelas juntas de controle.

- = S

4 — - NE
— — z

=

Figura 4 - forgas de tracao absorvidas pelas juntas de controle

4.3 JUNTA DE MOVIMENTACAO

Para a ACI 504 R-90 (1997) os elementos construtivos sofrem
movimentagdes e alteragbes dimensionais tornando seus elementos dinamicos, as

juntas de movimentacao sao fendas na estrutura, que permitem a acomodacgédo de
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toda a estrutura evitando esmagamentos e distorcées gerados por deslocamentos,
deformacdes.

<

. o : o4 . )

94 g 3

s
RN
b
Q[}. e

- . 1 ) s

MENCK, 2010

Figura 5 — Representagao da junta de movimentacao.

Para F. A. Ribeiro (2006) essas juntas podem ter apenas a finalidade de
controlar o movimento entre os acabamentos da edificagdo, como grandes areas de
piso, pastilha e tantos outros materiais aplicados na construcao de um edificio. Em
revestimentos de fachadas, sua fung¢ao principal € a de minimizar a propagacao de
esforcos aos sistemas com os quais se relaciona (estrutura, vedo, revestimento),
controlando as tensdes introduzidas neste sistema. O emprego deste detalhe
construtivo objetiva tornar possivel que as camadas de revestimento se
movimentem, evitando patologias, tais como a fissuracao e deslocamento.

M. C. Baker (1972) explica ainda que, que essas faixas estreitas absorvem
as forcas de compressao que podem ser desenvolvidas pela expansao, ou forcas de
tracdo que sao desenvolvidas com a compressao dos elementos de concreto, além
de absorver os movimentos gerados por cargas aplicadas ou movimentos
diferenciais decorrentes da configuragao da estrutura ou de sua fundacao. As juntas
de movimentacao, também isolam a edificacdo em seguimentos e proporciona alivio
das tensdes em cada membro, ou possuem diferentes comportamentos limitando o
tamanho do prédio para componentes visuais ou razdes funcionais.

J. M. C. A. Gonilha (2008) ainda separa uma subunidade das juntas de
movimentacdo chamando-as de Juntas Estruturais e as definindo como espacos
previstos no projeto estrutural, com a finalidade de garantir a seguranca da
edificacao frente as cargas mecanicas previstas no projeto. Estas juntas atravessam
toda a parede e tem sua largura especificada no projeto estrutural e devem ser
mantidas abertas em todas as camadas do assentamento, a junta estrutural é um
meio de transferir carga de um elemento estrutural para outro. Estas sdo o foco
principal deste trabalho, posteriormente serdo analisadas no capitulo 7 ESTUDO DE
CASO DO COLEGIO ESTADUAL DR. GASTAO VIDIGAL a folha 44, deste.
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5 ALTERACOES VOLUMETRICAS DO CONCRETO ARMADO

Por J. C Ruiz e E. G. Valle, (1994) sao trés as principais causas tensoes
absorvidas pela estrutura, deformacdes térmicas, deformacdes devidas a retracao,
deforcdes devidas as variagcdes de umidade sazonais.

Ainda, na coletdnea de artigos Rachaduras, Movimentos e Juntas em
Edificagcbes publicada pelo Conselho Nacional de Pesquisa do Canada na divisao de
Pesquisas em Edificacdo’ (1972), além das alteragdes volumétricas sugeridas por
J. C Ruiz e E. G. Valle, (1994) ainda fala-se em movimentacdes da estrutura. Estas
podem ser a cargas horizontais e verticais, a movimentos de fundacao.

As alteracdes de volume devido a variacbes de temperatura podem ser
absorvidas pelas juntas movimentacdo estrutural ou previstas em projeto como
forcas de acao indiretas variaveis, prevista pela NBR 6118 (2004), conforme opcéao
do projetista, possibilidades do projeto arquitetbnico e relagdes de custo. Da mesma
forma as variacdes devidas a retracdo sdo previstas pela NBR 6118 (2004), mas
tidas como acdes indiretas permanentes.

As alteragdes de volume devido a umidade sdo consideradas apenas como
retracées por outro lado as variagcdes de umidade ambientais variam assim como a
temperatura, desta forma sugere-se que esta consideracdo seja adicionada ao
projeto estrutural, igualmente as alteracées de temperatura, considerada como
forcas de agdes indiretas variaveis

Quanto as relacbes de custo, deve-se levar em conta que a inclusao de
novas for¢as no projeto estrutural, alteram os quantitativos do concreto armado e a
opgcdo pela colocacdo de juntas de movimentacdo estruturais devem prever,
materiais vedantes e itens diversos que assegurem a durabilidade e funcionalidade
da junta.

5.1 DEFORMACOES TERMICAS.

'3 National research council of Canada division of building research. Record of the division of
building research, science seminar. “Cracks, movements and joints in buildings”. Ottawa, 1972
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O efeito que a variacdo de temperatura ocasiona variagdo dimensional na
forma de expanséao, quando ha o aumento de temperatura, ou contracdo, quando ha
a reducao desta. Os movimentos de origem térmica, expansdo e contracao
volumétrica, ocorrem de maneira diferencial entre os pérticos da estrutura
dependendo do posicionamento em relacdo a incidéncia solar, a espessura das
pecas e seu posicionamento na estrutura. De alguma forma os movimentos em
elementos individuais da estrutura estdo sempre restringidos pela forma e encaixe
nos porticos estruturais.

O movimento térmico é o efeito predominante nas variagdes dimensionais
dos componentes do edificio sendo, por isto, um fator determinante para o emprego
de juntas de movimentacao estruturais (F. A. Ribeiro, 2006).

De acordo com J. K. Latta (1972) existem trés itens a serem analisados para
se entender a severidade das mudancas devidas a a¢des de temperatura.

A primeira € o estudo da resposta do material em relagdo a temperatura, a
segunda diz respeito as alteragcbes de temperatura as quais o material vai ser
submetido e a terceira a liberdade de movimento permitida aos elementos
estruturais.

Quanto a resposta do material em relacdo a temperatura, quando o
elemento esta livre para se movimentar, serd de acordo com, uma propriedade
intrinseca do material empregado, o coeficiente de dilatagao linear. Anteriormente, ja
foi dito que a norma brasileira de concreto armado adota o valor de 10 X 10

® mm/mm/°C

coeficiente de dilatagao linear 10" mm/mm/°C o
concreto (agregado calcareo) 9 N
concreto (agregado quartzo) 12,6 2
i (&)
granito 11 E
ferro 10,6 S

aco 12,1

Tabela 3 - coeficientes de dilatagcao linear de acordo com ASTM C 1472 (2005)

Quanto as alteracoes de temperatura que o material vai sofrer, deve-se
lembrar que cada material tem uma forma de receber calor, a temperatura do
ambiente nem sempre sera a mesma do elemento estrutural, vai depender de sua

cor, capacidade de refletir a energia solar e a posicao em relagcéo ao sol.
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©

(@)

o

Y

Condigdes da superficie Constante O
o

Baixa 56 T

m

Baixa com reflexao 72 o
Alta 42 <

Alta com reflexao 56 H-

Tabela 4 - constate de capacidade de calor de acordo com ASTM C 1472 (2005)

A constante de capacidade de calor refere-se a capacidade do material

armazenar o calor.

Superficie Coeficiente absorgao
solar Q
Concreto 0,65 8
Superficie colorida preta 0,95 8
Superficie colorida verde escuro 0,80 E
Superficie colorida verde claro 0,65 fI
Superficie colorida branca 0,45 <
Marmore branco 0,58 -

Tabela 5 - coeficiente de absorcao solar de acordo com ASTM C 1472 (2005)

O coeficiente de absorcdo solar esta relacionado com a cor e o tipo do
material ele representa a capacidade que a peca tem de absorver a radiagcéo solar
incidente sobre ela.

Assim a temperatura da peca sera a temperatura do ambiente mais o
produto do coeficiente de absorgcéo solar com a constante de capacidade de calor.

J. K. Latta (1972), ainda afirma que as mudancas de temperatura ndo podem
ser facilmente estabelecidas e o valor obtido nunca sera exato e tao pouco real.

Quanto a liberdade de movimento permitida aos elementos estruturais, Se
ndo houver nenhum tipo de restricdo de movimentos, obviamente o material
contraira e expandird sem o aparecimento de qualquer estresse. Mas, numa
edificacdo isso praticamente nunca existira.

O concreto armado por si sé agrega diferentes tipos de materiais com
diferentes capacidades de deformacéo conforme explica a Tabela 3 - coeficientes de
dilatacao linear de acordo com ASTM C 1472 (2005). Na sua forma mais simples o

concreto é composto pelo menos o cimento hidratado circundando britas de
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diferentes dimensdes, areia e 0 aco diversos materiais na mesma pecga reagindo
diferentemente as diversas inducbes de temperatura.

O aco tem uma capacidade de deformacgédo bastante diferente dos demais
materiais do concreto, enquanto o aco tem a necessidade de expandir mais, a pasta
de cimento tende a segurar essa expansao criando tensdes internas ao concreto.
Desta forma o coeficiente de dilatacdo térmica do concreto armado é a da

composicao de todos esses parametros.

5.2 DEFORMACOES DEVIDO AS ALTERACOES DE UMIDADE.

Assim como com alteragbes de temperatura, as mudancas de umidade
também modificam o volume das pecas estruturais. Geralmente quando o concreto
absorve agua ele expande e se contrai com quando seca. lgualmente as
deformacgdes térmicas, as deformagdes devido a umidade séo reversiveis, exceto as
conhecidas como retragdo que ocorrem durante a cura do concreto estas sao
irreversiveis e serdo melhor detalhadas no item 5.3 DEFORMACOES DEVIDO A
RETRACAO, a seguir.

Segundo, G. O. Handegord (1972) a umidade também pode ser um agente
para outras substancias que podem desenvolver reagdes fisicas e quimicas no
concreto, como a corrosao dos metais no concreto armado ou a expansao dos
alcalis.

A alteracao dimensional por umidade resulta da interacao entre moléculas e
a area da superficie exposta do material. Quanto maior a concentragcao de agua na
atmosfera em contato com a superficie, maior a umidade relativa do ar, maior sera a
quantidade de agua absorvida pela superficie.

Materiais sem poros como metais, plasticos e vidros, ndo permitem a
entrada de agua desta forma eles nao tem alteragcao dimensional devido a alteracao
de umidade. Por outro lado, materiais porosos possuem uma grande area interna e
pode absorver o vapor de agua presente na atmosfera. Para um dado material a
quantidade que sera absorvida dependera da concentracdo de vapor de agua na

atmosfera. Isso por ser convenientemente expressado como a umidade relativa,
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tendo em mente que a umidade é também uma funcao da temperatura. Desta forma,
se a umidade relativa do ar chegar a cem por cento de saturacao, todos os espacos
dos poros das pecas poderdo estar preenchidas.

G. O. Handegord (1972), ainda faz algumas ponderacdes, como as pecas
internas as edificacées provavelmente nunca sofrerdo grandes movimentacoes, ja
gue no ambiente interno ndo fica em contato direto com a umidade da chuva e
ainda, argumenta dizendo que néo existem condi¢des absolutamente secas.

Segue a traducao proposta por F. A. Ribeiro (2006), dos percentuais de
movimentagao higroscopica na Tabela 6 - coeficiente de movimentagéo higroscopica
de acordo com a ASTM C1472 (2005)

Movimentagao Higroscopica %
Material Irreversivel
Reversivel (+) expansao
(-) contracao
Compostos de cimento
Argamassa 0,02 a 0,06 0,04 20,10 (-)
Concreto (seixo rolado) 0,02a0,06 0,03a0,08 ()
Concreto (brita) 0,03a0,10 0,03 a0,08 (-)
Concreto celular 0,02a0,03 0,07 a0,09 (-) ©
3
A
Tijolos ou blocos o
o
Bloco de concreto 0,02a0,04 0,02 a0,06 (-) i
Bloco de concreto celular 0,02a0,03 0,05a0,09(-) %
Bloco silico-calcario 0,01a0,05 0,01 a0,04 () <
Tijolo cerdmico 0,02a0,06 0,02 a 0,06 (+) L

Tabela 6 - coeficiente de movimentagao higroscépica de acordo com a ASTM C1472 (2005)

5.3 DEFORMAGCOES DEVIDO A RETRACAO

A retracao é uma deformacao volumétrica negativa, contragao, que acontece
em maior intensidade nos primeiros dias apds a concretagem. Esta contracao é
caracteristica inerente ao concreto que, durante a hidratacao perde muito calor e

agua quimicamente inerte.
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A contragcao da pasta de cimento que provoca a retragcado, que quando perde
agua para o meio sofre modificacoes de volume. A pasta de cimento ao retrair
exerce tensdes sobre o agregado, provocando fissuracdo no concreto abrindo,
dessa forma, caminho a agressdes de agentes exteriores.

J. P. Montardo (2009) ensina que a retracdo pode ser influenciada por varios
fatores entre eles a concentracao de agregados, o fator &gua cimento, as dimensdes
da peca de concreto e as condicées de cura. Como a retracdo ocorre apenas na
pasta, se sua quantidade dispersa entre os agregados resultar em uma relacéo
baixa, entdo a retracdo sera menor e também como a retracdo é oriunda da
movimentacdo da agua que pode sair por evaporacdo ou entrar por capilaridade,
quanto maior for o fator agua cimento, maior sera evidentemente a retracao.

De maneira geral, pode-se dizer que o concreto retrai em dois momentos
distintos, primeiramente no estado plastico e depois no estado endurecido. Quando
o concreto ainda se encontra na fase plastica, a secagem rapida do concreto fresco
provoca retracdo quando a taxa de perda de agua da superficie, por evaporacao,
excede a taxa disponivel de agua de exsudacao. Nesta fase, o concreto apresenta
baixa resisténcia a tracdo, e as fissuras podem aparecer. Por ocorrer no concreto
ainda no estado plastico, esta retracao € denominada retracéo plastica.

O segundo tipo de retracdo é denominada de retracdo por secagem, ela
ocorre quando mesmo no estado endurecido, o concreto continua a perder agua
para o ambiente. Inicialmente, a agua perdida nao esta presa a estrutura dos
produtos hidratados por ligacdes fisico-quimicas fortes e, portanto, sua retirada do
concreto nao causa retracao significativa. No entanto, quando a maior parte desta
agua livre é perdida, observa-se que uma perda adicional de agua passa a resultar
em retracao consideravel.

Sob uma perspectiva ampla, trés sdo as caracteristicas que combinadas
levam o concreto retrair a geometria da estrutura, o tragco do concreto e as condi¢gbes
climaticas.

Quanto a geometria da estrutura observa-se que nas pecas com elevada
relacdo entre a superficie exposta em relacdo ao volume total da peca, tais como
pisos, pavimentos e lajes de concreto, a perda de dgua para o ambientes e da de
maneira muito rapida. Desta forma os critérios de cura para diminuir a retragdo sao

importantes.
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Quanto ao traco do concreto averigua-se que diversos fatores relacionados
aos materiais que compdéem o concreto e suas combinagdes podem influenciar a
retracdo do concreto, principalmente a retracdo por secagem. O tipo, a
granulométrica e a dimensdo maxima do agregado, a relagdo agua-cimento, a
quantidade de dgua de amassamento e o emprego de adicbes minerais e aditivas
quimicos sao variaveis importantes que afetam fortemente a retragéo do concreto.

Quanto as condicdes climaticas verifica-se que a retragdo do concreto esta
intimamente relacionada a perda de agua para o ambiente. Os principais fatores
climaticos que retiram a agua do concreto sdo a alta temperatura, a baixa umidade
relativa do ar e a velocidade do vento que incide sobre a peca recém concretada.

As fissuras ocorrem porque ao retrair o concreto encontra restricbes a
variacao volumétrica. Os elementos de restricdo podem ser o atrito com a base, a
armadura e os agregados graudos. Tais restricbes geram tensdes de tracdo no
concreto em uma fase em que ele ainda nao tem resisténcia mecéanica suficiente

para absorvé-las e por isso surgem as fissuras de retracao.
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6 O PROJETO ESTRUTURAL E A NECESSIDADE DO USO DE JUNTAS.

Apbs a andlise dos movimentos absorvidos pelas edificacées J. K. Latta
(1972) observa que estes devem ser acomodados estrutura.

Basicamente existem duas formas para se fazer isso, resistir o movimento
usando uma material mais resistente ou deixando o material livre para se
movimentar e entdo evitar que se criem tensdes. Na realidade, é claro que
usualmente a possibilidade de separar define o que sera feito.

Tolher os movimentos de uma estrutura de concreto é uma das principais
causas fissuras e/ou rachaduras. Internamente ou externamente restricbes podem
desenvolver tensdes de tracdo ou compressao e, a resisténcia a ruptura pode ser
ultrapassada. Restricoes de deslocamento em estruturas de concreto incluem os
efeitos de recalque, compatibilidade entre deflexées e rotagdes de onde os membros
se encontram e mudanca de volume por alteracées térmicas ou mesmo retracdo
prépria dos elementos de concreto.

J. K. Latta (1972) pondera que se existe restricdo entdo nado havera
movimento, para a escolha do material é o equivalente que este possa suportar uma
deformacao igual ao total do movimento. Essa deformacao pode ser equivalente a
tensdo e entdo, se o material for capaz de absorver essa deformacédo absorvera a
tensdo. Se a tensdo for estabelecida dentro de limites aceitaveis, entdo sera
possivel resolver o problema. Desta forma nenhuma junta é necessaria.

Mas e se a tensdo é acima dos limites aceitaveis, outro material deve ser
selecionado ou entdo o que for usado deve ser modificado. O concreto armado [e
um exemplo de como materiais podem ser modificados. O concreto é relativamente
resistente a compressao, mas fraco a tensdo. As barras de aco embutidas podem
ser usadas para absorver as forcas de tragdo. Vale lembrar que o aumento da
armadura, em grandes pecas pode levar a criacdo de diversas fissuras. Em alguns
casos seria trocar uma junta por diversas fissuras. Se o uso da junto nao for
realmente interessante para a estrutura, por motivos arquitetdnicos e de usudrios
entao ainda, pode-se usar o concreto protendido. Este concreto sempre tera tensao

de compressao residual e dificilmente apresentara fissuras.
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Embora ndo possamos impedir 0 movimento, normalmente estes podem ser
permitidos articulagdes e conexdes adequadas e quando estas sdo mal localizadas,
muitas vezes a natureza por cragueamento, onde deveria ter sido localizado.

Para J. M. C. A. (Gonilha, 2008) no projeto estrutural & necessario
reconhecer as caracteristicas dos materiais e o tipo de acdes diretas e indiretas que
solicitam a estrutura. Uma concepcgao estrutural menos eficiente pode gerar
deficiéncias no desempenho funcional de curto e longo prazo.

As estruturas de concreto armado sao capazes de se adaptar, redistribuir os
esforcos de servico e encontrar uma solugdo de equilibrio. No entanto, as
redistribuicbes de esforcos podem cumular esforcos e conduzir as pecgas ao estado
ultimo de utilizacao e posteriormente a rupturas locais na estrutura.

J. M. C. A. Gonilha, (2008) continua explicando que as agdes diretas sao,
tipicamente, cargas verticais ou horizontais (acbes do vento), que solicitam a
estrutura. O valor global destes esforgcos depende apenas das acdes aplicadas,
sendo indiferente o material, o seu estado e sua distribuicdo na estrutura. Ja as
deformagbdes provocadas por este tipo de acdo dependem do tipo de material
(através do modulo de elasticidade, ou mais genericamente da relacdo tenséao-
extensdo), da sua geometria (inércia) e do seu estado de degradacao (eventual
variacdo da inércia através das rachaduras no concreto armado).

Acdes indiretas sdo as deformagdes impostas que podem ser de varias
naturezas como os assentamentos diferenciais, retracdo do concreto ou variacdes
de temperatura. Estas acdes geram, no caso de uma estrutura hiperestatica,
reacOes exteriores auto-equilibradas, sendo que o valor dessas reacOes depende
diretamente da rigidez da estrutura solicitada, dos materiais (relacdes de extensao-
tensdo), da geometria e do seu estado de degradacao da peca de concreto.

Durante a concepgéo estrutural deve levar em conta estes diferentes tipos
de acoes e seus efeitos na estrutura verificando-se que, por vezes, as solugées mais
adequadas para certos tipos de a¢des sdo menos convenientes que para outras. Por
outro lado, a andlise destes efeitos deve ser feita sobrepondo os dois tipos de acao
notando-se que, em diversas situagdes os esforgcos provocados pelas acdes
indiretas diminuem quando se faz uma sobreposicéao de esforgos.

As principais para a utilizacdo de juntas estruturais sdo por um lado, a
concepcao da movimentacdo de um edificio deve evitar transigbes bruscas ou
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mudancas de rigidez das pecas. Num edificio cuja planta seja em forma de “L”, por
exemplo, uma junta estrutural que separe a estrutura em dois retangulos evita o
aparecimento de torcdo nos dois primeiros modos de vibracdo e também a
concentracéo de esforcos na sua zona de transicao.

—=-lunta de movimentagao
estrutural

MEMCHK, 2010

edificacdo em planta
Figura 6 - edificacdo em "L"

Outros casos em que a aplicagdo de juntas de movimentacao estruturais

podem ser inseridas nas edificagdes sdo as que seguem a seguir

—=Junta de movimentacio
estrutural

MENCHK, 2010

edificacdo em perfil
Figura 7 - edificagdo com diferentes alturas

Edificacbes com diferentes dimensdes podem possuir diferentes inércias e

no ponto de encontro pode-se colocar junta.
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unta de movimentacdo
estrutural

MENCK, 2010

edificagdo em perfil
Figura 8 - edificagdo com diferentes fundagoes

Da mesma forma, as edificacbes que possuem necessidades da aplicacédo
de diferentes fundagbes, que pode ser devido a diferentes tipos de solo ou
edificacdes construidas em tempos diferentes, tém a possibilidade de aplicacado de

juntas de movimentagao estrutural no ponto de encontro.
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MEMNCHK, 2010

edificagcdo em planta

—=.Junta de movimentacgdo
estrutural
Figura 9 - edificagéo longa

O caso de longas edificagdes, com a possibilidade de utilizacao de juntas de

movimentacao estrutural

— =Junta de movimentacdo
estrutural

MENCK, 2010

edificacdo em perfil

Figura 10 - edificacdo com elementos resistivos em apenas uma parte
O caso da figura acima trata-se de uma edificagdo com diferenca de rigidez

contra o deslocamento horizontal.

Assim como nos casos acima, PCA (1982) reitera a possibilidade do uso de
juntas nos casos de dimensdes e configuragao do edificio, projeto de mudanca de
temperatura, disposi¢des para controle de temperatura, tipo de armacgéao estrutural, a
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conexao com a fundacgéao, simetria da rigidez contra deslocamento lateral e Materiais
de construgao.

J. M. C. A. Gonilha, (2008) continua ainda afirmando que as juntas
estruturais podem ser um fator positivo no comportamento em servico de uma
estrutura de concreto armado, no entanto, as préprias juntas tendem a ser uma fonte
de problemas em si. A curto e médio prazo tendem, a degradar-se e tornarem-se
ponte térmicas, pontos de infitracdo de agua e rachaduras excessivas nos
revestimento e rebocos (quando existentes na junta).

Ou seja, existem diversas possibilidades de uso das juntas de
movimentacdes estruturais, mas da mesma forma que elas podem ser uma
facilidade no método construtivo e de calculo, também podem, se ndo houver a
manutencao correta e o emprego de um bom projeto, ocorrer a degradacao do
elemento estrutural, transformando-o num ponto de fraqueza e permissao de
entrada de detritos e corpos estranhos ao interior da edificagdo. Além, das aguas
que deixariam de ser retidas e teriam acesso de maneira mais intensa ao interior dos
elementos estruturais.

A norma brasileira NBR 6118 (2004) estabelece um padrao de 15 metros
entre juntas sem outras recomendacdes. O Eurocode 2 (2004) recomenda 0 uso de
juntas a cada 30 metros.

A ACI 224 3R-95 (2001) tras dois quadros com recomendacdes de diversos
autores para o espacamento entre juntas. Como ja dito anteriormente, a
nomenclatura de juntas adotadas por este trabalho sdo diversas das da
recomendagdes do Instituto de Concreto Americano, desta forma, o que nos quadros
sdo considerados com juntas de contracdo utiliza-se a mesma definicdo de juntas de
controle deste e da mesma maneira as juntas de expansdo do quadro séo

consideradas como juntas de movimentagao neste.
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Table 1.1—Contraction joint spacings

Author Spacing

20 ft (6 m) for walls with frequent openings, 25
Merrill (1943) m) in solid walls.

15 to 20 ft (4.5 to 6 m) for walls and slabs on
Recommends joint placement at abrupt changes i
and at changes in building height to account for |

Fintel (1974) tial stress concentrations. g
Wood (1981) 20 to 30 ft (6 1o 9 m) for walls. o

2010 25 ft (6 to 7.5 m) for walls depending on no o
PCA (1982) of openings. 8

15 to 20 ft (4.5 to & m) recommended untl 302.] II
ACI302.1R then changed to 24 to 36 times slab thickness. ™
ACT 350R-83 30 ft (9 m) in sanitary structures. §

Joint spacing varies with amount and grade of s
ACIH350R age and temperature reinforcement. O
ACT 224R-92 One to three times the height of the wall in solid ' <€

Tabela 7 - recomendagées da ACI para espagamento entre juntas de controle

Table 1.2—Expansion joint spacings

Author Spacing

Lewerenz ( 1907) |75 ft (23 m) for walls.
B0 ft (25 m) for walls and insulated roofs, 30 to 4
Hunter { 1953) to 12 m) for uninsulated roofs.

100 ft (30 m) maximum building length without j
Recommends joint placement at abrupt changes i
and at changes in building height to account for |
Billig ( 1960) tial stress concentrations.
Wood (1981 100 to 120 ft (30 to 35 m) for walls.

Indian Standards |45 m (= [48 ft) maximum building length bel
Institution (1964) | joints.

PCA (1982) 200 ft (60 m) maximum building length without j
120 ft (36 m) in sanitary structures partially fillec
liguid (closer spacings required when no
ACI 350R-83 present).

Tabela 8 - recomendacotes da ACI para espagamento entre juntas de movimentagao

ACI 224 3R-95 (2001)

Observa-se que existe uma grande diferenca nesta padronizacao sendo
necessario a analise caso a caso dos espacamentos entre juntas de movimentagao

estrutural.
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7 ESTUDO DE CASO DO COLEGIO ESTADUAL DR. GASTAO VIDIGAL

Os defeitos encontrados séo originarios de série de falhas, mas a principal
mapeada é a falta vedacao adequada da junta ou vedacao deteriorada pelo uso e,
emprego incorreto. Além da falta de vedacao da junta a execucao do sistema de néo
corretamente executado, depredacodes, também foram encontrados.

As solucdes apresentadas sao relativas a corre¢cdes apenas nas juntas, mas
para solucionar as patologias por completo, o sistema tem que funcionar
completamente, apenas a vedagdo da junta nao € suficiente para solucionar os

danos aparentes.

7.1 METODO DE LEVANTAMENTO DE PATOLOGIAS

N. B. Lichenstein (1985) propdée um método para o levantamento de
patologias. Em sua primeira parte que o autor chama de levantamento subsidios que
€ o0 acumulo e organizacdo das informacbes necessarias e suficientes para o
entendimento completo dos fendmenos, neste caso as informacbes podem ser
obtidas através de trés fontes basicas, a vistoria do local, o levantamento da histéria
do problema e do edificio que pode ser chamado de anamnese do caso € 0O
resultado de analises e ensaios complementares.

No segundo passo que é chamada de diagnéstico da situacao que € o
entendimento dos fenbmenos em termos da identificadas no cio das multiplas
relagbes de causa e efeito que normalmente caracterizam um problema patolégico.

E por ultimo a definicdo de conduta. Que se trata de prescrever o trabalho a
ser executado para resolver o problema, nisto incluindo-se a definicdo sobre os
meios e a previsao das conseqléncias da situacao ou seja sao levantadas hip6teses
da tendéncia de evolucao futura do problema e as alternativas de intervencéo
acompanhadas dos respectivos prognosticos.
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O Estudo de caso deste trabalho sera relatado de acordo com o fluxograma
de N. B. Lichenstein(1985), abaixo inserido, para garantir a semelhanca de todos os

casos estudados.

PROBLEMA PATOLOGICO I
"istor Exames
Vistoria do local i - e s I Pesquisa
_ ¥ _ v N »
E possivel E possivel E possivel |
dhagnoshicar? diagnoshcar? dignosticar?
||..|.|||..||.|.I ......................... +. ........................... + ................................................
ale
i = DRIGENS
% DIAGNOSTICO s CAUSAS 2
L I=_MECANISMOS
PROGNOSTICO ALTERNATIVAS INTERVENCAD
DEFINICAOQ DA CONDUTA "
]
Mo intervir g
\lf desconbedda
TERAPIA ==PESQIITSA
\1,‘ —_— I ~
. 3
SELECAC DOS MATERIAIS -
W 3
EXECUGAO o
T
\ W
v o
INSATIFATORA @)
AVALIAGAD o
o
........................................ w.. <
m

REGISTRO DO CASO

Figura 11 - Fluxograma para avaliagdo de patologias de acordo com N. B. Lichenstein(1985).
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7.2 ANAMNESE

O Colégio Estadual Dr. Gastao Vidigal, situado na Rua Libero Badaré, 252,
foi construido em 1967, para os menos fins a que se destina hoje. Possui estrutura
de concreto armado e fechamento em alvenaria de blocos ceramicos, com dois
andares e térreo. Apresenta trés juntas de movimentagdo por andar no bloco
principal como mostra a Figura 4 abaixo. No ano de 2008 iniciou-se o processo de
reforma das edificacoes.

¥
[ ]

8 4. Ao 13[L‘

Google Earth (2005)

Figura 12 - vista area do Colégio Estadual Dr. Gastao Vidigal
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MENCK (2009)

Figura 13 - fachada do Colégio Estadual Dr. Gastéo Vidigal
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Figura 14 - vista da planta do Colégio Estadual Dr. Gastéo Vidigal,
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MENCK (2009)
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7.3 VISTORIA

O bloco que possui juntas movimentagao estrutural tem formato de L deitado
e estas estdo em trés pontos especificos. Duas destas estdo em pontos onde existe
a alteracdo de dimensdes de largura da peca e a terceira estd posicionada onde
ocorre a mudanca de direcao da edificacao.

Ainda durante a vistoria fez-se a medicdo dos tamanhos da edificacao e de
suas juntas. Verificou-se que as juntas de movimentagao estrutural possuem cerca
de 40mm, considera-se essa medida tirada em momento igual a temperatura média
da regiao, ou seja 21,95°C, e as dimensdes da estrutura conforme a Figura 15 -

dimensdes e posicionamento das juntas de movimentacao estrutural.

9.1
=
. o]
junta de movimentac&o ol -
[y
=
I — |
=)
= ® © 5
~
o
=
w
26.7 33.0 25.1 =
84.8

Figura 15 - dimensoes e posicionamento das juntas de movimentacéo estrutural

Outro ponto importante foi a incidéncia de sol nessa edificacdo, que é de
grande intensidade, e incidéncia durante todo o dia.

As juntas encontradas possuiam inumeras manifestacdes e nao é possivel
afirmar que os materiais encontrados no interior da junta, numa tentativa de vedacéao
do elemento construtivo, sdo os mesmos do momento da construcdo, tdo pouco

afirmar que as dimensdes obtidas sdo as mesmas de projeto.
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As tentativas de vedagéo nao estavam funcionando em diversos pontos. Foi
possivel identificar a protecdo das juntas verticais com sarrafo. Por outro lado esse
fechamento ndo esta presente em toda a extensao das juntas, conforme Figura 22.

Ainda, em juntas horizontais, encontrou-se concreto na tentativa de vedacao
da junta com cobertura de resina calafetando. Como pode se ver na Figura 18.

As vigas abaixo das lajes de piso encontram com diversas marcas de agua,
isso pode ser visto nas Figura 20 e Figura 22.

r

Figura 16 - vedagéo encontrada na junta de movimentagao estrutural

Figura 17 - detalhe de falha na vedagéo



Figura 18 - material encontrado, no interior da junta, abaixo da vedacgao - concreto

Figura 19 - junta verticais com material flexivel no interior sem vedagéo.

Figura 20 - vista de junta entre vigas com indicios de infiltragdes
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Figura 21 - detalhe do fechamento vertical com sarrafo

Figura 22 - interior de junta sem fechamento e com detritos no interior

51
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AE. wbh.nr

Figura 23 - detalhe de junta com detritos do interior e sem vedacao

Com a alteragédo das diretorias, € a Secretaria de Obras Publicas néo é a
Unica a realizar intervencdes nesta edificacao, nao foi possivel receber informacoes
conclusivas a respeito da data datas de reparos, projetos, e empresas que
prestaram o servigo.

O caseiro Sr. José Augusto Machado do Colégio afirmou que parte da
entrada de agua pelas juntas era devido ao mau escoamento das calhas entre a
escola e a quadra coberta. Outra parte das infiltracbes ocorrem quando da limpeza

do Colégio.

7.4 DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO.

Nao se pretende neste trabalho a verificacdo de outras patologias que nao
as das juntas de movimentacdo. Reiterar-se que, as diversas manifestacdes
patolégicas que ocorrem concomitantemente com as juntas devem ser solucionadas
juntamente com a correcédo da junta de movimentagao.

De nada seria util a correcao pontual do problema ja este retornaria, ou seja,
todo o conjunto de escoamento de aguas da chuva, sistema hidro-sanitario e
fundacdes devem estar funcionando corretamente para a completa solucéao.

No colégio Estadual Dr. Gastdo Vidigal, identificou-se problemas no
escoamento de aguas das chuvas. Existe uma quadra coberta que foi construida
justaposta ao bloco onde se encontra as juntas de movimentagcdo, entre as

construgcdes ha um sistema de calhas que ndo estdo funcionando corretamente e
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extravasam durante chuvas intensas, enviando chuva para o interior desta
edificacao.

Existe também banheiro com sistema hidro-sanitario deficiente que, se nao
for reparado pode vir a criar problemas com a fundacéo da edificagdo prejudicando a
movimentacao de todo o sistema.

Quanto as juntas de movimentacdo, estas estdo posicionadas de acordo
com as sugestdes da PCA (1982). Nao existindo qualquer prejuizo quando ao
posicionamento

Quanto a dimensao pode-se realizar os calculos das alteracées volumétricas
citadas no capitulo 5 ALTERACOES VOLUMETRICAS DO CONCRETO ARMADO,
folna 30 deste. Para os demais movimentos, considera-se que pela idade da
construgdo as movimentagdes do solo e de fluéncia do concreto estdo devidamente
estabilizadas, ou de dimensbGes tdo pequenas que nao causam prejuizos a
edificacao.

Para calculo da alteracdo volumétrica pela temperatura deve-se iniciar
calculando a maior temperatura maxima calculada do concreto desta edificagcao para
isso soma-se a temperatura média maxima da regido a multiplicacdo dos
coeficientes da Tabela 4 - constate de capacidade de calor de acordo com ASTM C
1472 (2005) e da Tabela 5 - coeficiente de absorgéo solar de acordo com ASTM C
1472 (2005).

coeficiente de dilatacéo linear do concreto 0,00001
coeficiente de absorgao solar 0,80
constante de capacidade de calor 42,00
capacidade de absorcdo de umidade 0,04%
temperatura maxima média (°C) 33,60
temperatura média média (°C) 21,95
temperatura minima média (°C) 10,30
temperatura maxima calculada(°C) 67,20
difenga entre a temperatura maxima e média (°C) 45,25
difenga entre a temperatura média e minima (°C) 11,65
Maior diferenca de temperatura 56,90
comprimento de A (metros) 26,70
comprimento de B (metros) 33,00
comprimento de C (metros) 25,10
comprimento de C (metros) 9,00] o
comprimento de D (metros) 29,00 é
comprimento de interferencia de A-B (metros) 29,85| X
comprimento de interferencia de B-C (metros) 29,05 (ZJ
comprimento de interferencia de C-D (metros) 19,00 g

Tabela 9 - parametros de calculo
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O comprimento de interferéncia € a média aritmética do comprimento dos

trechos que se encontram. Esse é o trecho que a variagdo volumétrica é absorvida

pela junta.
temperatura movimentacao da interferéncia de A-B (metros) 0,01698
higroscopia movimentacao da interferéncia de A-B (metros) 0,01194
total movimentacdo da interferéncia de A-B (milimetros) 28,92
temperatura movimentacao da interferencia de B-C (metros) 0,01653
higroscopia movimentacao da interferencia de B-C (metros) 0,01162| 2
total movimentacao da interferencia de B-C (milimetros) 28,15| &
temperatura movimentacao da interferencia de C-D (metros) 0,01081 z—/)
higroscopia movimentacao da interferencia de C-D (metros) 0,0076| =
total movimentacao da interferencia de C-D (milimetros) 18,41 'g

Tabela 10 - calculo da variagéo total de movimento por trecho da edificagao

A movimentagao total da interferéncia de trecho a trecho é o calculo da
dilatacado linear da edificacdo somada a variagao por higroscopia. Veja que o calculo
da retracéo foi desprezado nesta fase, ja que a situacao atual da junta varia muito
pouco por retracao, devido a idade da edificacao.

Observa-se também que a dimensao total dos movimentos da junta sdo
inferiores aos da edificacdo que possui 40mm de junta de movimentacao estrutural.
Isto porque os selantes ndo tem capacidade de retracdo e compressao de cem por
cento. Precisa-se entdo verificar qual a capacidade de deformacao, que o selante a

ser aplicado, necessita.

capacidade de contragéo da junta entre A-B (mm) 13,52
capacidade de expansao da junta entre A-B(mm) 3,49
capacidade de deformacdo do selante 34%
capacidade de contracdo da junta entre B-C(mm) 13,16
capacidade de expansao da junta entre B-C(mm) 3,40] ©
capacidade de deformacédo do selante 33%| &
capacidade de contracdo da junta entre B-C(mm) 8,61| ¥
capacidade de expansao da junta entre B-C(mm) 2,22 QZJ
capacidade de deformacao do selante 22% LéJ

Tabela 11 - calculo da necessidade de deformacao do selante

Desta forma, verificou-se que os selantes precisam de uma capacidade de
movimentacdo minima de 34% o que é muito superior a capacidade dos selantes

aplicados na estrutura.
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Caso nao sejam alterados os selantes da estrutura, as infiltragcdes
continuardo até afetarem os elementos estruturais proximos as juntas de
movimentagao. E nos pontos onde foi aplicado concreto, em dias de movimentagéao
critica negativa esse enchimento podera romper, podendo prejudicar até mesmo as
vigas e pilares onde esse procedimento foi utilizado ou em dias de movimentagao

critica positiva eles irao se desprender.

7.5 DEFINICAO DE CONDUTA E TERAPIA.

Devido a dificuldade de se encontrar um selante que possa ser moldado in
loco com capacidade de deformacdo superior a 34%, sugere-se a utilizagdo de
selantes pré-formados.

Para a aplicacdo do selante, se faz necessario a limpeza das juntas de
movimentagao estrutural, retirando todo o lixo e demais materiais encontrados no
seu interior. Posteriormente, devem ser instaladas as juntas pré-moldadas conforme
orientacao do fabricante é importante lembrar que até mesmo a fixacdo do perfil pré-
moldado n&o deve ser rigida, esta deve permitir o movimento. Algumas marcas
trabalham com o perfil pré-moldado de borracha juntamente com os materiais
necessarios a sua fixagao.

S6 se faz necessaria a aplicacdo dos perfis nos pontos da edificacdo que
recebem agua diretamente, no interior da escola sugere-se que continuem sendo
utilizados os sarrafos, porém desta vez, fixados apenas em um lado da junta.

Pode-se utilizar, em pontos de maior vandalismo, a cobertura da junta por
um perfil de aluminio, que também deve ser fixado apenas em um lado.

Segue a seqlencia de intalacdo do perfil elastomérico pré moldado, de
acordo com Uniontech, empresa de revenda de perfis.
(http://www.uniontech.com.br/instala.htm acessado em 12/12/2010).

A sede da junta devera estar seca, isenta de produtos graxos, livres de
elementos solidos no seu interior, com abertura constante e bordas sem
esborcinamento. Caso a sede nao atenda as condicdes mencionadas, a mesma

devera ser recomposta.
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Depois de verificado as condi¢cbes citadas acima iniciamos o processo de
instalagdo como descrito abaixo:

- Limpeza mecanica das bordas da sede para remogao de qualquer tipo de
impureza, até chegar no substrato séo;

- Aplicacdo de primer de alta penetrabilidade afim de promover uma melhor
ancoragem;

- Aplicacdo de adesivo epoxidico nas laterais do perfil, espalhando-o de
forma continua e uniforme;

- Instalacao do perfil elastomérico na sede da junta;

- Pressurizagdo do perfil elastomérico durante a cura inicial do adesivo
epoxidico que deve durar em torno de 24 horas.

- Limpeza do excesso de adesivo que foi expulso durante o processo de
pressurizagao;

- Remocao da valvula para liberagdo do ar, restabelecendo assim o

equilibrio isobarico

http://www.uniontech.com.br. (2010)

Figura 24 - perfil eslastomerico instalado
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8 CONCLUSOES

Para suprir a necessidade de uma padronizagdo de calculos e verificacoes
quanto ao elemento construtivo junta de movimentagao estrutural, estabeleceu-se
consideragdes quanto aos movimentos sofridos pela estrutura, que passa toda sua
vida Gtil sofrendo movimentes decorrentes de seu projeto e método construtivo.

A fluéncia e retracao do concreto promovem alteragdes nos pérticos de
concreto armado assim como alteragdes volumétricas por variagdes de temperatura
e variacdes de umidade do ambiente onde a edificacao esta concluida.

As praticas empiricas do conhecimento quanto a juntas, conseguem suprir
uma série de necessidades, mas sobram duvidas quanto a funcionalidade do
sistema.

A NBR 6118 (2003) prevé o calculo de fluéncia, retracdo, variagbes de
umidade e temperatura, por outro lado, a possibilidade da instalagdo de juntas no
sistema construtivo possui poucas consideracdoes e definicbes. Tao pouco a NBR
14931(2004) prevé métodos executivos firmes e claros quanto a execucao das
juntas.

Desta forma este trabalho sugere que durante a elaboracédo do projeto, notas
de detalhamento sobre o processo construtivo e materiais empregados na execucao
das juntas sejam explicitados facilitando ao construtor e fiscalizacdo o entendimento
para posteriormente obter um melhor produto final. Ainda, antes de reformas em
edificacdes com juntas, que sejam revistas as condicdes atuais da movimentacao do
sistema antes de se escolher a melhor forma de reparagdo deste elemento
construtivo.

Para exemplificar é exposto, ao final 0 método de escolha para a reparacéo
de uma junta deteriorada.
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