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TIPOLOGIA, INSTALACA O, FUNCIONAMENTO E
MANUTENCAO DE DIVERS OS TIPOS DE JUNTAS [k
DILATACAO EM OBRAS D E ARTE

RESUMO

As Obras de Ae sao estruturague ao longo do tepo estdo sujeitas a diversas
accoes, como a variacdo da temperatura e efeitos diferidos. Acgbes estas, que originam
movimentos e pdem em causa o bom funcionamento da estéitueste contexto que
existem as juntas de dilatacAaue tém o importante papede acomodar esses
movimentos, fazendo com que a estrutura responda de um modo eficiéate

solicitacdes que |lhe sdo impostas

As juntas de dilatacdo sdo elementiesalguma complexidadgue servem de
transicdo entre tabuleiro e encontros ou entre dbisl¢iroscontiguos localizandese
portanto no ponto mais vulneravel da estrutBi@ estarem situados a superficie, estes

elementos sédo expostoaedegue podem seaprejudiciais a sua funcionalidade

Como tal,na daboracdo desterdbalhoFinal deMestradq focou-seos aspectos
mais importantegelativos asjuntas de dilatacdo enObras de Ate. Ainda assim
comecgase por abordar os diferentes campos de aplicacdo de juntas de dilaagsio.
isto, passae a falar exclusivamente da utilizacdo de judaslilatacdo em as de
Arte, destacandms diversos tiposexistentese 0s seus processos de instalacéo,
inspeccdo e manutencdBeguidamenteé feita uma analise deim caso préco de
juntas de dilatacdo embtas deArte. Por fim, sdo tiradas as devidesnclu®esda
elaboracao deste estudo.
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TIPOLOGY, INSTALLATI ON, BEHAVIOR AND
MAINTENANCE OF SEVER AL TYPES OF EXPANSION
JOINTS IN BRIDGES

ABSTRACT

The bridgesare structures which over time are exposed to akeetions like
temperature variation and tineéfects. Those actions come up with movememntsich
compromise the proper function of the structufeh a t 0 existadxpansion joints,
which has the important role of adapt the movements and maintairetiiiimctioning

of the structure.

The expansion joints are elements with some complexity, which does the
transition betweetthe decks andabutmentsor between twadjacentrays for thatare
located in the mostulnerable position possible on any bridBecause they alecated
at the surfacethese elements arexposed toactionsthat may be harmfuto their

functionality.

The aim of this dissertation fecus on themost important aspects ekpansion
joints into bridges But before that,t starts byapproachingthe differentfields of
applicationof expansion jointsAfter it, expansion jointsn road bridges becomes the
main topic, highlightinghe variousexisting typesand theirinstallation inspectionand
maintenance procedureshen, an analysi®f a case studpf expansion jointsnto

bri dges.Intheémsd, iid rasentedhe appropriate conclusions thfe study of
this work.
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SIMBOLOGIA E ABREVIATU RAS

SIMBOLOGIA

1 Deslocamentos da fluéncia e retraccao

) Deslocamento sismico

1 Deslocamento devido a variacdo uniforme da temperatura
[ Coeficiente de seguranca

a(t) Coefidente de fluéncia

- 0 Coeficiente de retrac¢ao

fy Tens&o de cedéncia dos elementos em ago

fu Tenséo de rotura dos elementos em acgo

fyp  Tensdo de cedéncia dos elementos de fixagéo

fub Tenséao de rotura dos elementos de fixacao

ABREVIATURAS

DCC Direccado de Conservagao
E.P. Estradas de Portugal

gap Espaco de junta

GOA Gestéo de Obras de Arte

JAE Junta Autbnoma de Estradas
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ISEL Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
PTFE Politetrafluoretileno
ppcm Pixel por centimetro

r.p.m Rotagbes por minuto
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1. INTRODUCA O

1.1. Enquadramento do Tema com a Egenharia Civil

As juntas de dilatacdo foram concebidas para assegurar a continuidade de
circulacdo entre dois elementos estruturais contiguos, acomeskarais movimentos
sofridos pelas estruturas, causados pelos efeitos de fluénciaradedet de variacbes
de temperatura e de deformacdes de exploragin que haja transmisséo de esforcos
entre elespromovendo assim a seguranca rodovjdeiaoviaria e pedonal

Nas antigas pontes de pedrfole madeira oS movimentosentre os dois
elementos estruturaieram muito reduzidosazendo com que nao fosse necessario
aparelhosadicionais para fechar @spaco de junta ogap (termo técnico usualmente
usado) As primeiras juntas de dilatacdo concebjdiaham directa aplicacdo epontes

ferroviarias de agpdevido ao fact@os seus movimentos ndao serem negligemgs.

Com o aumento de trafegovelocidadefechar oespaco de junteornouse uma
necessidade por razdes de seguranca, especialotent@poios méveisinicialmente
foram utilizadas lacas de cobertura para desempenharem o papel de juntas de
dilatacéo, coisa que ndo era concebivel greas de Ate de maior dimensgacendo
entdoutilizadasjuntas de chapas deslizantEstas juntas de ditacdo ndo eram a prova
de agua e como tal fazcomque a agua escorresse pelos apoios e pilaregimsim@as
juntas a prova de agumram construidas usando placas de metal envolvidas em
borracha para absorver os movimentos. Este principio levou a criacdo de diferentes

juntas de dilatagg@onsoarg as larguras despacale junta

As juntas de dilatacadiferenciamse pela amplitude de movimentopelo
tratamento que recebem para as fecBks sdo adequadas a todas as obras realizadas
em betdo armado ou pesforcado, metalicasu mistase partitlarmente eficazes para

tabuleiros de pontes e viadutos.
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A concepcéo das juntas de dilatacdo podera admitir também um movimento
vertical suficiente para permitir eventuais substituicbes de aparelhos de apoio sem ser

necessario desmontar a junta.

Para aléndisso, elas sseguram o escoamento de agua e gracas a sua concepcao

minimizam os danos sonoros causados pela circulacgéo.

As juntas de dilatacdo sao equipamentos que suportam as elevadas solicitagcoes
de uma circulacdo rodoviaria em constante aumento, stmdbém directamente
expostas a poluicdo, aos hidrocarbonetos e as solu¢des quimicas de tratamento anti

gelo.

A concepcdo das juntas de dilatacdo depende da natureza dos materiais
utilizados, os quais poderdo permitir resistir a estas agressodesfexirlhes uma

durabilidade extraordinaria.

O estudo e analise dos diversos tipos de juntas de dilatacdo em OBwds, de
faz com que no ambito da Engenhari@vilC haja uma maior sensibilidade e
conhecimento da parte do engenhgimjectista, quequando confsntado comas
diversassituacfeslo dia-a-dia, saiba qual a melhor junta de dilatacdo a aplicar a cada

circunstancia.

1.2. Objectivos

EsteTrabalhoFinal de Mestradéem por objectivo analisar os diversos tipos de
juntas de dilatacao aplicaveis em ObdasArte e a sua correlacdo contdarabilidade,

funcionamento, materiais, economia, instalagéo, patologreneatencao.

E expectavel que com a elaboracdo deste trabalho, haja uma maior percepcio
dos diversos tipos de juntas de dilatacdo em Obras de Arte e aw rnewpo que
juntas de dilatacdo sdo mais adequadas aos diversos desafios que s&o propostos ao

engenheiro.
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1.3. Estrutura do Trabalho

Este Trabalho Final de Mestrado é constituido por cinco capitulostitdeiro
capitulo, € feito uma introducdo ao tema com urneeve abordagem historica,
demonstrando a importancia do seu dominio para o campo da Engenharia Civil, sendo
tamkem definidos osobjectivos do trabalho.No segundo capitulo faz-se uma
referénciaas juntas de dilatacdo nodiferentess campos de aplicacdo também a

tipologia de juntas de dilatacao utilizada em Obras de Arte

No terceiro capitulo sdo abordadogs varios aspectos que envolvem as juntas
de dilatacdo emObras deArte, nomeadamentes seus processos de instalacao,
substituicdo, inspeccdo e maentdo como tambénas suas patologias. Neste capitulo
€ aindamencionadaa preparacdo em seguranca da substityigdomanutencao de
juntas de dilatacdo. Por fim, @presentada situacaoportuguesa relativaente ao
campo das juntas de dilatacao erbr@s @ Arte. No quarto capitulo, é feita aandlise
de um casopratico de juntas de dilatacdo efbras deArte, tocando em diversos

aspectos do procedimento da obra

Por ultimo, é apresentado quinto capitulo, com as conclusfes nedilas da
elaboracao deste Tralho Final de Mestrado.
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2. JUNTAS DE DILATACAO

As estruturas saconstituidaspor diversos elementogjue devido aos seus
materiais e as suas propriedades dinamicgsica por vezes colocacao de juntas para
garantir o seu bom funcionament&stas sGo mecanismos de descontinuidade
estrutural que apresentam a funcéo basde permitir a movimentagdo degmentos
estruturaigde uma construcame forma independenteonferindo flexibilidade sem que
a funcionalidade e a seguranca do conjunto sejam congbidas[l]. O seguinte

guadromostra azausas maiBequentepara a utilizacéo de juntéQuadro 1)

Causas Objectivo da Junta

Reduzir esforc¢os;

Elevados esforcos devidos Evitar patologias (fendas

deformagbes impostas (especialmg fissuracao);

variacao térmica e efeitos diferidos) | § Reduzir reforcos com armadul

passivas ou présforco.

Reduzir efeito de torcao;

Reduzir esforcos devidos a acg

horizontais;

1 Reduzir esforcos devidos
deformacbes imm@ias e evitar
fenomenos  dificeis de avali
(estruturas complexas).

1 Evitar esforcos e/ou patologi

= —A

= —A

Indesejavel distribuicdo de rigidez ¢
planta

Solos com relevantes variacfes

caracteristicas geotécnicas em planta r(?sultanf[e_s de assentamer
diferenciais.

Fundagbes com fraca adaptabilidad § Evitar esforcos excessivos T

movimentos horizontais fundacbegex. em estacas).

1 Evitar volumes de Dbetonage
excessivamente elevados;

I Permitir maior versatilidade ¢
faseanento construtivo.

Simplificagdo da volumetria q T Evitar esforcos devido a accd

Optimizacéo de processos construtivg
(evitar condicionamento de fas
construtivas)

estruturas (dividir o volume da horizontais;
estruturasem subvolumes regulares | § Garantir modelos de célculo ma
simples) fiveis

Quadroli Causas mais usuais paratédizacdo de juntaAdaptado) P]
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Se por um lado é vantajoso a utilizacdo de juntas, por outro acarreta
consequéncias negativas para a estrutura. Dessas rasalcamperda parcial de
estanquicidadeos custos de inspecc¢ao e manutencaondmsnasa redgao de rigidez
da estrutura e a possibilidade de choque entre estruturas muito prfinfashdo em
conta estes factorea ponderacdo da sua utilizacdo deee alvo de uma cuidadosa
avaliacdo das especificidades dwojecto, devendo o0 projectista decidem

conformidade.

Existem diversos tipos de juntas, umas que se enquadram no plano estrutural e
outras no plano nado estrutural. As do plano estrutural defsgepela separacdo ou
afastamento fisico de elementos ou corpos estruturais. Ja as ndo estagsuanense

como a separacdo ou afastamento de materiais diferentes ou de corpos néo estruturais

[2].

Uma daguntasmais comun® a Junta de Dilatacdo. Esta inserse nocampo
das juntas de movimentsendomuitas vezes confundida corjuntas de consiicdq no
entanto, a sua concepc¢ao e objectivo séo disfihttys//sotecnisol.t

As juntas de construcdo sdo utilizadas somente numa fase da construcao e de
caracter provisorio. Dividerae em juntas de construcéo vertical e juntas de construcao
horizantal, que tem como funcéo resolver problemas de construcdo. Sempre que
possivel devem de ser evitadas, uma vez que estes tipos de juntas introduzem pontos de
fragilidade na estrutura, d@ estudo da sua aplicacdo ter de ser minucioso. Ainda

assim, a suatilizacdo é aconselhavel para a resolucao das seguintes situgcoes [

1 Construcdo por fases é necessario existirem elementestruturais
construidos para betonar os seguirgkesnentoga ligacdo pilaviga é
um bom exemplo disso mesjno

1 Limitacdo dos viumes de betonageino volume a betonar pode ser de
grande dimensdoComo tal, o empreiteiropode ndoter os meios e
recursos humanosecessariopara o fazer dama so vez;

1 Condicionantes de prazdspara obteruma distribuicdo organizadae
eficaz de taréas onde intervém varias equipas com tarefas especificas

derivadas das diversas subempreitadasmpreiteiro deve de criar um
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mapa de obrade ciclos curtos Desta forma,pode prevenir 0 néo

cumprimento dos prazos desejaveis.

Temse como exemplo de juntde construcdo as juntas de betonagEigura
1).

Figura 1i Junt de letonagem4]

J4 as juntas denovimento sdo elementogjue permitem a existéncia de
movimentos relativos entrestruturas, elementos estruturais, ou aiaedtre elementos
estruturaie ndo estruturaisonstituidos por diferentes materiais,uhea forma livre ou

condicionadaresultantes de diversos factqriedés como [3]:

Variacdes térmicas uniformes e/ou diferenciais
Cargas verticais ou horizontais permanentes
Cargas verticais ou hiabntais variaveis

Vento

Sismo

Impulsos de terras

=4 =2 4 A4 -4 A2 -

Movimentos ou assentamentos do solo

Como ja foi dito anteriormentesduntas de Dilatacdopermitean a separacao
fisica entre duas partes de uma estrywoen a finalidade de permitir a movimentacéo
entre 8 mesmasem que hajaransmissdo de esforcos entre elamnferindoassim
flexibilidade semque a funcionalidade e seguranca do conjunto seganprometidas
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Estas diferense pela suanstalacap tratamento que recebede fecho e pela sua
amplitude de mawmento que estageralmente €4 compreendidaentre 2 a 3 cm,

podendo temaioresamplitudedhttp://lengenhariae.com.pr

As Juntas de Dilatacdo sdo usada nas mais var@das situagbes, como por
exemplo: pavimentos, fachada®Obras de Ate. Como tal, pod®-se dividirem trés

grupos verticais, horizontais e aérddmtp://kenoteciipt].

2.1. Verticais

Assumese comoJuntas de Dilatacao Verticais (Figura 3 sistemasque
controlam o movimentde elementos estruturaie sentido verticalcomo por exemplo

em fachdas de edificioanurose juncao de edificios

Figura2i Juntade dilatacéo verticdhttp://kenotecil.gt
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2.2. Horizontais

Tem-se comoJunta de Dilatacdo Horizontal (Figura 3) as que controlam o
movimento horizontal em elementos estrutur@s casos maisomuns da sua execucao

sdaoem pavimentosle edificiose parques subterraneos

Figura3i Junta dailatagaohorizontal[http://colegiodearquitetos.com]br

2.3. Aéreas

As Juntas de Dlatacéo Aéreas(Figurad) saoaguela que vao ao encontro do
ambito destdrabalho Final de Mestrado, por seramque saopicadasem Obras de

Arte como pontes, viadutos, passagens superiores e passagens inferiores.

Figura4i Juntadedilatacé@o aérefhttp://engenhariae.com)r
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Devido ao seu campo de aplicacasteegrupode juntas de dilatacdontede

cumprir diversos requisitos pagarantiro seu bom funcionamento, tais como:

1 Capacidade paraacomodar movimentos sem induzir tensdes
inadmissiveis nos conjuntos oautras partes da estrutura

1 Proporcionaruma boa qualidadeectirculagdo rodoviari® ndocausar
transtornos parqualquer classe dgentes da estradencluindociclistas,
pedestreg animais);

1 Manterum nivel aceitavel deesisténcia a derrapagewmu pelo menos,
igual ao minimoexigido dorevestimento dasia adjacente.O passeio
também deve teesisténcia aceitavel a derrapagem;

Capacidade de suporte para carregamento estatico e dinamico;
Estanquicidade para salvaguardar os aparelhos de apoiegstringura e
possivel ligacao de expanséo de juntas da detefimra

1 Facil de fiscalizarde manter ede substituir as partes mais susceptiveis a
deterioracgao;

Resistente a deterioracéo repentina
Baixa emisséo de sons ou vibracdo da passagem de trafego;

Seguranca rodoviaria.

7

Para os dois ultimos pontos, € essencialehaima limitacdo da largura do
espaco de junta para que a sua funcdo seja mais eficaz. Outro aspecto realcado por
GunterRamberge(2002),® o f acto de ser Arecomend8vel €
elementos estruturais superiores a 3% e 8 mmentee cggont o de | i ga-«o
(Figura 5) [5].

E
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Figura 5i Requisitos de seguranca recomendados [5]
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Para os requisitos acima mencionados, existem diversos tipos de juntas de
dilatacdo em Obras de Arte, que podem ser divididos em dois grandes grupadsisas jun
de dilatagcédo abertas e as juntas de dilatacao fechadas. A principal diferenca entre ambas,
reside no facto das juntas abertas permitirem a passagem de residuos, ao passo que a

junta fechada tem elementos que a selam, evitando que passem residuesmela m

Dependendo do tipo de estrutura, a junta de dilatacdo pode ainda ser normal ou
em viés. A junta normal consiste na colocacdo da junta transversalmente a via (Figura
6). J& a junta em viés, é colocada com um angulo de inclinacdo relativamente&direcg

transversal da junta (Figura 7).

Anmlo de vis

Figura 7i Design e aplicagdo de junta em viés em esquema (a esquerda) (Adaptado) [35] e real (a direita)

Nos préximos pontos, apresentssa os diferentes tipos de juntas de dilatacdo
utilizadas emObras de Arteidentificadasatravés de designacdes baseadas nas suas

11
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caracteristicas, procurando mostrar os aspectos mais relevantes de cada uma. De notar,

gue das jotas apresentadas s6 a primeira € que € do tipo junta aberta.

2.3.1. Junta Aberta

As juntas de dilatacdo abertas, defirgepelo ndo preenchimento do espacgo de
junta com reforgo dos bordos da estrutura (Figura 8). As faces sdo em betéo e podem ter
ou ndo protegdo. Nas que tém proteccdo, sdo aplicados guarttas em perfis
metalicos do tipo cantoneira, ancorados ao betdo e uma armadura suplementar (Figura
9). Outra vertente desta tipologia, € a colocacdo de um material compressivel no espaco

de junta. Tém apacdo em todo o tipo de vias, incluido as de trafego intenso, para
juntas fixas ou de movimento reduzido [11].

Figura 8i Junta de dilata¢&@o aberta [6]

Aberturas de Fixacdo
.

— -

Figura 9i Esquema de junta de dilatag@o aberta sem protecgdo (a esquerda) e com protecgad[(EB¢lirei

12



Tipologia, instalagdo, funcionamento e manutengéo de diversos tipos de juntas de dilatacdo em Obras de Arte

Para além das implicacbes que lhe estdo associadas, como a livre passagem de
agua e detritos, que comprometem a durabilidade dos aparelhos de apoio, o desgaste
feito pelas rodas nos veiculos nos cantos da junta reduzem o seu tempo de vida (util.
Paa minimizar os efeitos desta livre passagem, por vezes é colocada uma membrana

gue canaliza a circulacdo das aguas e detritos que escorrem através da junta (Figura 10).

Abertura da Junta -

Laje do . Guarda-cantos em

tabuleiro j perfis metalicos

r—-- Ancoragens

Membrana de
drenagem

Figura 10i Junta de dilatac@o aberta com membrana de drenagem (Adaptado) [27]

Pam reabilitar os cantos da junta de dilatacdo aberta sem protec¢cao;ssloca
argamassa polimérica de alta resisténcia, sendo que, durante o tempo de cura o trafego é

interrompido [15].

Ja as juntas de dilatacdo abertas com protec¢do de cantoneiras setsiiaa
por norma empenadas, corroidas e com parafusos de fixacdo soltos. A Unica forma de
corrigir esta situagcao passa pela demolicdo da mesma, com reconstrucao de parte da laje
de betdo e aplicagdo de novas cantoneiras, ndo devendo ser usados coospriment
superiores a 2 metros. Como no ultimo caso, durante o tempo de cura o trafego é

interrompido [15].

13
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Especificidades:

1 Amplitude méxima de junta5 mmna horizontal para veiculos motorizados
[11].

91 Patologias: Desnivelamento (ac¢do de choque sob trjfe@dementos de
fixacdo soltos ou ausentes; Deformacdo da junta/material da junta; Corrosdo do
material de junta; Infiltracdo de aguas.

1 Tempo de vida util5 anos [19].

91 Periodo de inspec¢dd:em 2 anos [19].

2.3.2. Junta Enterrada

Entendese por junta de dilatdo enterrada, a pavimentacdo da zona de junta
com um betuminoso, sobre um elemento de suporte que cobre o espaco de junta da
superestrutura (Figura 11). Para movimentos até 10 mm, o elemento de suporte
utilizado é uma chapa metélica. Para movimentos adentd mm, aplicae um perfil
de elastomero flexivel como elemento de suporte para evitar fissuras nos bordos da
placa de suporte (Figura 12) [5].

Pavimento Camada protectora
Corte selado Pr

prova de dgua

Preenchimento Bloco

flextvel

Placa de \ . A
suporte Espaco de junta astomeérico

Figura 111 Junta de dilatacé@o enterrada (Adaptado) [17]
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Figura 12 Junta de dilatacéo enterragia boas condi¢cGes (a esquerda) [19] e degradada (a direita) [8]

E aconselhavel um reforco do pavimento, para proporcionar uma distribuicio
uniforme da tensdo. A espessura do pavimento deve de ser pelo menos de 80 mm e deve

ser igual a espessura das pactmsespondentes da superestrutura [5].

Devido ao facto dos pavimentos betuminosos ndo puderem garantir a
estanquicidade necesséria, € recomendavel aplicar uma membrana impermeabilizante
adicional para proteger 0os apoios e a subestrutuidetdaoracdoNo entanto, existem

elementos de cobertura que preenchem os requisitos de suporte, impermeabilizacdo e

distribuicdo da tenséo (Figura 13) [5].

Preenchimento flexivel Preenchimento flexivel
Reforco Reforco
{ / / ) { / / e y

f

£ ]

g Placa metdlica Perfil de borracha

f e —————EooandsaEmssmmme—- Selagem

Placa metdlica Perfil de borracha

Figura 13i Junta de dilatac&o enterrada selada por um perfil de borracha (& esquerda) e com selagayrpacatiitm de um
perfil de borracha adicional (a direita) (Adaptado) [5]
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De notar, que este tipo de juntas tem hoje em dia uma aplicacdo muito reduzida,
sendo que muitas delas ja foram substituidas por outros tipos, tendo como mais comum
as juntas de Ilteme modificado. Em termos de utilizagdo n&do tem qualquer
condicionalismo, incluido as vias de trafego intenso, para juntas fixas ou de movimento
reduzido [11].

Especificidades:
1 Amplitude maxima de junt®0 mm na horizontal e 1,3 mm na verti¢ab].
i1 Pablogias:Deterioracao do pavimento; Infiltracdo de aguas.
1 Tempo de vida util10-12 anos [19].
91 Periodo de inspeccade 6 em 6 anos e ultrapassado o tempo de vida util da

junta de 2 em 2 anos [19].

2.3.3. Junta de Betume Modificado

As juntas de betume modificadcaracterizanse pela substituicdo do material
asfaltico por betume modificado, com elastomeros e agregados siliciosos ou basalticos,
aplicados numa mistura a quente num troco do pavimento, de largura compreendida
entre 300 e 750 mm (Figura 14) [5].

Figura 14i Junta de dilatacdo de betume modificado [httmslimited.co.uk
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No processo de construcammecase pela definicdo da largura desejada. De
seguida ha 3 hipoéteses, a aplicacdo de um corddo de material flexivel no espaco de
junta, para servir deelagem (Figura 15), a aplicacédo de um perfil de borracha sobre o
espaco de junta, também para selar o mesmo (Figura 16), ou sem qualquer selagem
(Figura 17).
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Figura 15 Junta de dilatagédo de betume modificado com um cordéo de material flexivel [6]
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Figura 16/ Junta de dilatagéo de betume modificado com um perfil de borracha [5]
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Figura 17 Junta de dilatacéo de betume modificado sem selagem [5]

Apos escolher a solucdo mais adequada, ceélecama chapa metalica para
distribuir as tensdes e deffloacdes na mistura betuminagalicada sobre a mesma em

estado liquido a altas temperaturas (150 a 190 °C) [11].

O preenchimento do troco deve ser feito por camadas, sendo no final executado
uma compactacdo e uma selagem superficial para proteccdo a as;amgetes
atmosféricos. Para conferir uma certa rugosidade a superficie lisa, € distribuida areia
siliciosa com um diametro maximo de 3 mm. A massa final deve de ter uma espessura

com valores entre 50 e 100 mm e deve ser 1/5 da largura do troco defitjido [

Estas juntas tiveram maior utilizacdo a partir dos anos 70. Dess@am
essencialmente a estruturas de pequena dimensao em que a amplitude ndo excede os 25

mm e tem aplicacdo em todos os tipos de vias e trafegos [11].

Quando a junta é em viés, é aalhavel a aplicacdo de um angulo até 45° para
evitar danos indesejados na largura efectiva da junta. No entanto, a largura da junta néo

deve exceder os 550 mm [11].

O material dilata e encurta com o movimento da junta, originando desniveis
suportaveis nogvimento. No entanto, deixam de ser suportaveis a partir do momento
que o material perde a sua elasticidade e surgirem lombas ou depressfées no mesmo
[15].

A colocacao incorrecta do material resulta na danificagdo do pavimento.

Problemas como a cedéncia dwterial devido ao peso dos veiculos, travagens e
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aceleracdes combinadas com temperaturas muito agressivas sdo muito comuns. Como
tal, por serem juntas de curta vida de duracao, reconsendae sé sejam usadas com

objectivos temporarios [5].

Para melhorar flexibilidade, elasticidade e ductilidade da junta, bem como a
sua coesdo e adesdo as partes do pavimento, rEstw® elastomeros, borracha de
neoprene vulcanizada e outros tipos de borrachas sintéticas e cloradas na proporcao de
cerca de 25% aos adtios (betumes). Assim conseggee baixar 0 seu custo conferindo
ao produto betume/elastomero, através dos agregados, 0 endurecimento e consisténcia
desejados [20].

Especificidades:

1 Amplitude méxima de junta40 mm na horizontal e 4 mm na vertical (os

movimentos verticais sdo sensivelmente 1/10 dos movimentos horiz¢h€dis)

1 PatologiasDescolamento na transi¢do; Arrastamento do material betuminoso do
pavimento sobre a junta; Deformacdo da junta/material da junta;
Fissuragcao/corte da junta/material datp; Destaque de material da junta,
Infiltragcdo de &guas.

! Tempo de vida util5 anos [19].

{1 Periodo de inspeccéde 2 em 2 anos [19].

2.3.4. Junta Selada com Material Elastico

E uma tipologia que esté a cair cada vez mais em desuso, que se resume, COmo o
nome ndica, a colocacdo de um material elastico (silicones, poliuretanos, entre outros),
com estabilidade volumétrica, ligado aos bordos da junta e com capacidade de
acomodar pequenos movimentos (Figura 18) [11].
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Figura 18 Junta selada com material eléstem esquema (a esquerda) [21] e real (a direita) [ptgntr.com.au

Este é aplicado sobre um outro material (corddo de material flexivel, espuma de
poliuretano ou similar) previamente colocado no espaco de junta, que serve de cofragem
e corpo de apo a aplicacdo do material elastico. A selagem da junta pode ser
executada sobre varias superficies, como contra perfis metalicos do tipo cantoneira
devidamente ancorados, contra uma caixa previamente executada em argamassa de
retraccdo compensada de ak@sisténcia, isto no caso de o pavimento ser um
betuminoso asfaltico ou contra betéo [11].

O material elastico tem normalmente espessuras compreendidas entre 15 e 20
mm e s6 pode ser colocado em larguras que variam entre os 20 e 70 mm com trafego

ligeiro, como por exemplo passagens pedonais [11].

Especificidades:

1 Amplitude maxima de juntal3 mm na horizontal, 1 mm na vertical e sem

limitacdes em viés [1]1
1 PatologiasDeformacao da junta/material da junta; Descolamento na transicao;
Destaque de materiahdunta; Infiltracdo de aguas.

Tempo de vida Gtil5 anos [19].

Periodo de inspeccade 2 em 2 anos [19].
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2.3.5. Junta de Compressao

A junta de compressdo consistam perfil continuo ealveolar deborracha
natural ou sintética, fix entre os bordos da juntarmoguardacantos em argamassa
epoxida ou de alta resisténcia ndo retractil, ou com perfis metalicos do tipo cantoneira
(Figura 19). O perfil € instalado sobre as saliéncias de cada bordo, trabaibamie
comprimidoindependentemente das movimentagdewocadas pela superestrutiea

recupera completamente a sua forma original. [15]

Figura 19i Junta de compressao em esquema (a esquerda) [21] e aplicagdo da mesma (a direigg\[Bpdbrh

Normalmente, sdo utilizados perfis metalicos ancoradopa@imento quando
este € em betdo armado. J& com pavimento betuminoso egecutaa caixa na
argamassa referida com a inclusdo, ou nao, de armatiutigacao a estrutura tetdo

armaddgl11].

Relativamente ao comprimento de influéncia, esta previstoagunta suporta
para estruturas de betdo armaiéesforcado até 60 m, para estruturas mistas até 100

m e no caso de estruturas metalicas o limite é 125 m [22].

Este tipo de junta tem aplicagdo em diversos tipos de estrutura como por
exemplo tuneis, efitios, pontes, viadutos, esgotos entre outros, sem qualquer tipo de
limitacdo em termos de trafego. No entanto, a sua amplitude maxima horizontal é

reduzida, encontranege entre os 15 e 50 mm [11].
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A substituicdo € aconselhada quando se verifiescolanento doperfil de
borrachaou aperda de elasticidade,degncaixeou empenadas saliéncias de apoio nos
bordosdos perfis de borrachabemcomo a corrosédo dos perfis ou dos parafusos de
fixacdo, sendo queos procedimentos atilizar sdo idénticos aosecomendados nas
juntas abertaflL5].

Especificidades:

1 Amplitude maxima de juntat5 a 50mm na horizontal, 3 mm na vertical e 30°

de angulo em viés [11
1 PatologiasDescolamento na transi¢éo; Elementos de fixacdo soltos ou ausentes;
Deformacéao da junta/nexial da junta; Corroséo do material de junta.

Tempo de vida util5 anos [19].

Periodo de inspeccade 2 em 2 anos [19].

2.3.6. Junta Elastica Expansivel Nucleadstrktural

A junta dasticaexpansivel nucleadatutura] mais conhecida como JEENE, é
um casoespecial da junta de compressdo constituida por trés elementos: camara

elastica, adesivo e nucleacdo ou pressurizacdo [15].

A camara elastica é geralmente de policloropreno ou neoprene, com um ou mais
orificios dependendo da movimentacdo da junta e &addoentre os bordos da junta
[15].

Para fazer a ligacdo da camara elastica aos bordos da junta, € colocado um
adesivo de natureza époxida, que tem como funcao fazer a ligacdo da camara elastica
aos bordos da junta [15].

Apés a colocacdo, é executada artip de ar comprimido e valvulas a
pressurizagéo, para obrigar a junta a diatarcontra as paredes dos bordos da junta,

apertando o adesivo e adquirindo assim a aderéncia necessaria (Figura 20) [34].
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Figura 20i Junta JEENE em esquema (a esquezdal (a direita) [21]

Este tipo de junta aplicavel em estruturas de comprimento médio que suporta
todos os tipos de trafego e todos os tipos de movimento de junta. E considerada por

alguns fabricantes, um dos tipos de junta mais impermeéveis no mgthdo

Caso seja necessario reparar algo na junta, bastard a substituicdo da camara
elastica se os bordos da junta foram elaborados segundo os procedimentos indicados
para o efeito [15].

Especificidades:

Amplitude maxima de junt&0 mm na horizontal [15]
PatologiasDescolamento na transi¢do; Deformacéo da junta/material da junta.

1
1
I Tempo de vida util5 anos [19].
1

Periodo derispeccaode 2 em 2 anos [19].

2.3.7. Junta com Bandas Flexiveis de Elastomero

As juntas com bandas flexiveis de elastomero, resuseedixar uma banda de

elastobmero nos bordos laterais da junta, através de elementos rigidos constituidos por
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blocos de elastémero armado (Figura 21), ou perfis metalicos de aco/aluminio (Figura

22) [11].

Figura 21i Junta com bandas flexiveis de elastd blocos de elastémero armado em esquema (a esquerda) [6] e real (a direita)
[23]

Figura 22i Esquemas de junta com bandas flexiveis de elastomero de perfis metalicos com fitas de neoprene (a esquerda) e com
selagenElastoblockdaMaurerde neoprea (a direita]http://maurersoehne.comrp

Os blocos de elastémero armado sdo um elemento Unico, constituido pelos
blocos e bandas de elastbmero fixados a estrutura subjacente, através de pernos de
ancoragem, sendo que a continuidade do pavimento éuesde@través de bandas de

transicdo de argamassa [11].

Dentro dos perfis metdlicos tese duas solucdes, as que sao utilizadas em
substituicdo de outras, constituidas por perfis e conectores instalados numa banda de

transicdo ao nivel do pavimento e a® gao aplicadas de raiz na estrutura, constituidas
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por perfis instalados abaixo do nivel do pavimento, com ancoragem na estrutura de
betdo [11].

O comprimento de influéncia para perfis metalicos, peev8er para estruturas
de betdo armado pesforcadoaté 60 m, para estruturas mistas até 100 m e para
estruturas metdlicas até 125 m. Relativamente aos blocos de elastomero armado, prevé
se para estruturas de betdo armadeepfércado até 90 m, para estruturas mistas até

140 m e para estruturas metélices B5 m [22].

As bandas de elastomero sdo muito sensiveis e de curta duracdo. Como tal, é
necessario uma manutencao frequente e cuidadosa. Quando corstatg@daora da
banda deve procedese a sua substituicdo. No entanto, se a ruptura passar a ser
frequente deveser estudado outro tipo de jurgae ofereca melhores garantias [15]

Para promover maior conforto aos pedestres, € usual colocar uma placa de
cobertura sobre a banda que acompanha os movimentos da junta (Figura 23), ou entado

aplicase um peif especial para passeios (Figura 24) [5].

Figura 23/ Esquema d@unta com banda flexivel de elastémero, com placa de cobertura aplicada em passeios [5]

Figura 24i Perfil para passeios em esquema (a esquerda) [5] e real (a direita) [24]
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Especifiadades:

1 Amplitude maxima de junt&0 mm nahorizontal, 10 mm na vertical e entre 30°

e 45° de angulo em viés 11
i Patologias:Deterioracdo da banda de transicdo: Descolamento na transicao;
Deterioracdo/auséncia da selagem de alvéolos de fixacao.

Tempo devida util: 20 anos [19].

Periodo de inspeccade 6 em 6 anos e ultrapassado o tempo de vida util da

junta de 2 em 2 anos [19].

2.3.8. Junta de Placas Metalicas Deslizantes

O funcionamento desta junta, consiste basicamente no deslizamento de duas
placas metalias, sobrepostas uma a outra, ou no caso de serem dentadas, deslizarem ao

mesmo nivel (Figura 25), sendo ainda possivel serem revestidas a elastémero [11].

Figura 25 Juntas de placas metaliagieslizantes sem dentes (a esquerda) e com dentes @) (it

Nas placas metalicas sobrepostas,-$entada uma das placas ancoradas em
lados distintos da junta, sendo que a placa superior ensené@a nivel do pavimento e
assenta sobre a de baixo, deslizando sobre esta. Outro aspecto a ter em consaleracao
instalacdo da junta, é o sentido do transito, porque caso a placa superior ndo seja aquela

gue entra primeiro em contacto com o0s veiculos motorizados, pode trazer prejuizos de
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diversas ordens e para evitar essa situacao a primeira placa a entraragmho com o

transito, € a superior e s6 depois a inferior [11].

A concepcao desta junta € bastante simples e é indicada para estruturas de

trafego ligeiro a médio [11].

Especificidades:

Amplitude maxima de juntd:00mm nahorizontal [25.

Patologias:Movimento da junta impedido; Corrosdo de material de junta;
Emisséo de ruido excessivo.

Tempo de vida utilDepende do fabricante.

Periodo de inspeccade 6 em 6 anos e ultrapassado o tempo de vida util da

junta de 2 em 2 anos [19].

2.3.9. Junta de Elastémero cd@hapas Metalicas

As juntas de elastomero com chapas metalicas, sdo compostas pela ligacdo de
modulos prismaticos em elastomero reforgado, com chapas metalicas (normalmente de
aco vulcanizado, mas também de aluminio), colocadas horizontalmente na mesma
(Figura 26) [11].

Figura 26i Junta de elastomero com chapas metélicas em esquema (& esquerda) [5] e real (a direita)
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A funcdo das chapas metdlicas € conferir resisténcia e rigidez, as cargas
impostas pelo trdfego. Tendo em conta os movimentos de ameplitadunta, ha
fabricantes que tém dois tipos de reforco metalico, o simples e o de corpo duplo (Figura
27) [11].

Figura 27 Junta de elastomero com chapas metélicas com reforgo metalico simples (a esquerda) e com corpo duplo (a direita) [26]

Os modips sdo colocados sobre um berco de argamassa especifica e entre
bandas de transicdo executadas na mesma argamassa, ou com outra solucdo designada
para o efeito. Para diminuir o desgaste da base do modulo e conferir regularidade de
nivelamento, alguns falsantes aconselham a colocacdo de uma chapa em ago inox
entre o berco e o médulo, ligada através de resina epdxida. ApGs o assentamento, a junta
é fixa ao berco, através de pernos colocados em furos previamente executados na
extremidade da mesma, sendoocaldo sobre o orificio, onde se encontram as cabecgas
dos pernos, um fluido elastico ou tampdes do mesmo material da junta, para evitar a sua

oxidacao e para facilitar a manutengao da junta [11].

Devido ao facto da junta ser em médulos e cada um ter siemsite 1 m de
comprimento, faz com que ndo seja necesséario substituir a junta na sua totalidade,
guando parte da mesma esta danificada, procedendmmente a substituicdo do
modulo onde se encontra o dano. De notar, que os mddulos substitutos téndale ser

mesmo fabricante da junta.

Esta € uma tipologia muito popular nos dias que correm e tem aplicagcdo em
estruturas de médios ou grandes movimentos, independentemente do tipo de trafego
[11].
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Especificidades:

1 Amplitude méxima de juntantre 20 e 356hm nahorizontal [1].

9 Patologias:Deterioracdo da banda de transicdo; Descolamento na transicao;
Deterioracao/auséncia da selagem de alvéolos de fixacao; Elementos de fixacdo
soltos ou ausentes; Deterioracdo do leito de assentamento/zona de fixacao;
Fissuracatorte da junta/material da junta.

Tempo de vida util6 anos [19].

Periodo de inspeccdde 2 em 2 anos e ultrapassado o tempo de vida util da

junta anualmente [19].

2.3.10. Junta Dentada

A junta dentada ou AFinger Jointa® ¢ omo
chapas de acgo, fixas em lados distintos da junta, funcionando em consola. Na outra
extremidade das chapas, encontissaliéncias e reentrancias intercaladas, para que as
duas chapas possam encaixar entre si com a movimentacdo da junta. Estasssaliéncia
podem ser de dois tipos, rectangulares ou triangulares, sendo que no ultimo caso,

adaptase melhor a movimentos transversais (Figura 28) [15].

Figura 28i Junta dentada rectangular (& esquerda) [28] e triangular (& din¢itely¢n.wikipedia.orp
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Por norma, estas juntas séo constituidas por modulos com cerca de 1 metro [11],
possibilitando assim uma maior facilidade na substituicdo de sec¢bes danificadas, tendo
sempre em atencdo que os modulos substitutos, devem de ser do mesmo fabricante da
juntainstalada.

A sua instalagdo, passa por assentar os varios modulos ligados entre si, sobre o
espaco de junta no berco previamente executado dofxatravés de pernos de

ancoragem.

7

Para impermeabilizar a junta, € usual instalar uma calha abaixo dodadano
junta, que recolhe as aguas e detritos que advém da superficie da mesma (Figura 29)
[15].

Figura 29i Junta dentada com calha em esquema (a esquerda) [28] e real (a direita) [29]

Apesar de serem juntas de longa duracéo, deve de haver o cuidadotéiasn
sempre isentas de detritos. Caso contrario, o bom funcionamento da junta fica posto em

causa e os dentes ficam empenados, o que pode provocar acidentes de trafego [15].

Quando a junta é sujeita a inspecc¢éo, deveerificar a fixacdo das chapde
aco, a existéncia de fissuras na soldagem, o encaixe entre ambas as chapas, a oxidacao
nas mesmas e o funcionamento do sistema de drenagem [15].

Estas sdo aplicadas normalmente em estruturas de grande dimensao e de trafego
pesado, suportando grandes &mges horizontais. No caso de ser em Vviés, 0s
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movimentos sdo muito limitados para deslocamentos perpendiculares a orientacdo dos
dentes [11].

Especificidades:

1 Amplitude maxima de junt&00mm nahorizontal [1].

1 PatologiasDesnivelamento (accdo deazjfue sob trafegoMovimento da junta
impedidg Deterioracdo/auséncia da selagem de alvéolos fidacag
Deformacéo da junta /material da junEssuracao/corte da junta/material da
junta Oxidacéo de elementos metélicBeficiéncia no sistema de evacéage
adguasFalta de aderéncia

Tempo de vida util25 anos [19].

Periodo derispeccdode 6 em 6 anos e ultrapassado o tempo de vida atil da

juntade 2 em 2 anos [19].

2.3.11. Junta de Elastdbmero com Chapas Me#dl Composta

Esta junta € muito parecida comumta de elastbmero com chapas metalicas,
com a diferenca que tem ligado a mesma, médulos deformaveis (foles), também de

elastomero, com a funcdo de acomodar maiores movimentos (Figura 30) [11].

Min. 2060 - 2560 Mox

SEM'\’\'.'.'.'&‘.’.'.'."'.'

Figura 30 Junta de elastémero com chapas metalicas cstaem esquema (a esquerda) e real (a direita) [30]
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O numero de modulos deforméaveis unidos ao médulo principal, colocado sobre
o0 espaco de junta, é definido consoante os deslocamentos, resultando em juntas
assimétricas quando ligadas a um modulo e sicaétrguando ligadas a dois modulos
[11].

Como nas juntas de elastdbmero com chapas metélicas, estas juntas sdo instaladas
sobre um berco de argamassa, fixas por pernos apertados com anilha e porca, selados no
betdo estrutural com resina epoxida. Por fimregk os pernos com tampdes, ou com

um fluido elastico para néo danificar a cabeca do perno [11].

Para impedir o levantamento da junta, sdo colocados dispositivos constituidos

por barras transversais ao movimento da mesma, ligaddestrutura [11].

Sao hstaladas em estruturas de grande extenséo e aplicaveis para qualquer tipo
de trafego [11].

Especificidades:

1 Amplitude maxima de juntd:600mm nahorizontal e até 30° em viés |11

1 Patologias: Deterioragdo da banda de transicdoeterioracafuséncia da
selagem de alvéolos diéxacdg Elementos de fixacdo soltos ou ausentes;
Fissuragao/corte da junta/material da junta.

Tempo de vida util6 anos [19].

1 Periodo derispeccédode 2 em 2 anos e ultrapassado o tempo de vida util da

juntaanualmente [19].

2.3.12. Juntade Placas Metalicas com Roletes

S&o juntas compostas por duas placas metéalicas revestidas a elastomero, fixas
aos bordos da junta, que deslizam através de roletes sobre outras que estado fixas na parte

neutra da junta, proporcionando assim o nivelamerite ptacas (Figura 31) [11].
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Figura 31i Junta de placas metalicas com roletes em esquema (& esdotipda)fsh.dée real (a direita) [31]

Tém aplicacdo em estruturas de grande extensdo sem qualquer limitacdo em
termos de trafego, seja ele pesadointenso, com capacidade para acomodar grandes
amplitudes [11].

Especificidades:

1 Amplitude maxima de juntaacima de 800 mm sendo que o limite maximo

depende do fabricante [19]

1 PatologiasiOxidacdo de elementos metalic@olapsdauséncia de junta oued
moédulospartes significativa de junteFalta de aderéncigEmissdo de ruido
excessivo

Tempo de vida utilDepende do fabricante.

Periodo derispeccdode 6 em 6 anos [19].

2.3.13. Junta Modular Expansivel

A junta modular expansivel, consiste na sequéncia idis peetalicos dispostos
longitudinalmente intercalados por elementos expansiveis, para a vedacdo dos mesmos.
Estes encontrarse sustentados por vigas dispostas transversalmente a junta e apoiadas
por caixas de deslocamento colocadas nos bordos da jugwea(B2). As juntas tém
normalmente dispositivos mecéanicos ou elasticos, que garantem a uniformizacdo das
aberturas e fechos dos elementos expansiveis [11].
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AT T 3

Figura 32i Junta modular expansivel vista por baixo (& esquerda) e vista por cima (a[@i2¢ita)

Os deslocamentos da junta sdo acomodados primeiramente pela geometria dos
elementos expansiveis, que podem ter varias formas, comanmtas ¢gom landas
flexiveis deelastomero(Figura 33). Passada esta fase, comeca a haver deformacéo do

material, oque néo é desejavel [11].

Elemento expansivel
em caixa

Pefil metalico

Figura 33i Esquemas da junta modular expansivel com elemento expansivel em V (a esquerda) e com elemento expansivel em
caixa (a direita) [33]

Este tipo de juntas € idealizado para estruturas com movimentos horizontais e

verticais complexos de grande amplitude (Figura 34) [11].
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Figura 34i Movimentos de uma junta modular expansivel [32]

As caracteristicas desta junta em termos de inspeccdo e manutefigao,
semelhantes aos das juntas de compress@m bandas flexiveis @dastbmerpcom a
diferenca que neste cas@rificacbes das estruturas auxiliadessem aumentadevido

as vigagle suportalas juntagls].

Especificidades:

1 Amplitude maxima deunta: 1200 mm na horizontal, 20 mm na vertical e 45°

em viés [11]

1 Patologas: Dano em guardaantos Irregularidade geométrica na
junta/funcionamentoda junta no plano do tabulejroDeformacdo da
junta/material da juntaDestaque de material da junta (desprendimento das
membranas sobitensionadas de um perfihetdlico) Oxidac® de elementos
metélicos Dano em elementos swgiperficiais do sistema dgentg Falta de
aderénciaEmisséo de ruido excessivo

Tempo de vida til20 anos [19].

1 Periodo derispeccédode 6 em 6 anos e ultrapassado o tempo de vida util da

juntade 2 em aos [19].
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2.3.14. Junta de Dilatacédo para Estruturas Ferroviarias

As juntas de dilatacdo para estruturas ferroviarias, sdo de uma classe diferente
das outras que se falaram anteriormente, porque 0 movimento ndo € s6 na estrutura, mas
também no carril. Como as j&st utilizadas em estruturas com trafego rodoviério ja
foram referidas, o foco deste ponto vai para os dispositivos aplicados para suportar o

movimento dos carris e manter a sua continuidade.

A dilatacéo ou retraccao do carril, depende ndo s6 da tenmaenaias também
das tensGes mecanicas. Apesar de haver técnicas que evitam a utilizacdo de juntas de
dilatacdo, mantendo o carril continuo, ha casos em que isso ndo é possivel

[http://myweb.tiscali.co.uk

As juntas de dilatacdo aplicadas em carris, sactitoidas por dispositivos
metalicosfixos nos dois lados da descontinuidade estrutural, onde depois vai assentar o
carril descontinuo, possibilitando assim acomodar os movimentos do carril e manter a

circulacdo sobre a mesma (Figura 35).

Espaco de junfa

Figura 35/ Dispositivo aplicado no carril ndo continuo em esquema (a esquerda) [5] e real (a direitajppgtphitorth-
america.corh

Como é 6bvio este tipo de juntas € destinado somente a estruturas ferroviarias
abrangendo gquase todo o tipo de trafego ferroviario
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Especificidades:

1 Amplitude maxima de junta00 mm na horizontahftp://myweb.tiscali.co.uk

Patologias:Movimento da junta impedidoElementos de fixacdo soltos ou
ausentes Deformacédo da junta/material da junt@xidacdo de elementos

metalicos Emissao de ruido excessivo

Tempo de vida utildepende do fabricante.

1 Periodo dénspeccdodepende das concessionarias da ferrovia.
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3. JUNTAS DE DILATACAO EM OBRAS DE ARTE

As juntas de dilatacdo em Obras de A#® um componentenportante com
alguma espeficidade A fim de manter a seguranca dos utentes da estrada e
durabilidade d&®bra de Arteestadevem ser mantidaem bom estado. Alguns tipos de
junta de dilatacdo s&@o susceptiveis de constituir um perigo repetiniafego,
portanto,sédo necessaganspeccoes eficazgmeriodicamentgara entender o nivel de

risco e identificao planeamentda manutencdae de reparacao e/substituicao.

Para tal, nos pontos seguintes -g&0 apresentains aspectos a ter em
consideracao na determinacao do tipquitas de dilatacdo em Obras de Arte, 0s seus
processos de inspec¢ao e manutengd@atologias mais recorrentes mesmas, bem
como os cuidados a ter na execucdo destas actividdolegltimo, fazse uma analise

das juntas de dilatacdo em Obras de AntePortugal.

3.1. Determinacao do Tipo deJunta de Dilatacao

Um projecto de junta de dilatagddeve de conter no minimo as seguintes
informacgdes [http:ihfraestruturaurbana.com]br

1 Materiais a serem utilizados;

1 Plantas de detalhes especificos;

1 Especificacé e localizacdo das juntas;

91 Definicdo das dimensfes das juntas (largura, profundidade e detalhes
geométricos);

Definicdo dos trabalhos a realizar;

Mapa de trabalhos e materiais a aplicar;

Previsdo de eventuais protec¢des ou acabamentos.

Para se elaborar uptojecto, é necessariteterminar o tipo de junta de dilatacéo
adequada a aplicatendo em contaliversos factoregjue requerema atencdo do

projectista
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Da andlise que é feita as caracteristicas da estrutnmaeguese prever o valor

dos deslocamenteos junta, através da identificacdo da origlye mesmas

Estes, dependente variasac¢des que produzem efeitos consoantémensao

da estrutura e a disposi¢cao dos aparelhos de Hijoio

Como tal, @ factoresque originam deslocamentos através de acg@esos
seguintes:

Temperatura,
Composicéo da estrutura;
Cargas dinamicas;

Fluéncia;

= =4 4 A4 -2

Retraccao.

As implicacbes que estes tém nas estrutueapressanse de diferentes

maneiras, resultando em divasaccoes

A movimentacdo horizontal numa estrutura podsultar das variacbes de
temperatura, mas também dos efeitos da fluéncia e retrac¢do. No entanto, os efeitos
resultantes da aceleracdo e travagem também deeegar tidos em conta (Figura)36
[19].

—
-«

@) > AN

Figura 1 Movimentac&o horizontal resultante de mugis de temperatura e efeitos da fluéncia e retraccéo [19]

Quandoocorredeslocamento vertical e rotachoma estruturagstespodem ser
resultalo da composicdo do solo onde esta implantada a estrutura, mais concretamente

atravégde um assentamento da @iagao(Figura 37 [19].
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v

Figura ¥ 1 Movimentacéo vertical e rotagdo causada pela fundagéo da estrutura [19]

J4 a flexdo provocada pelas cargas dindmicas, causstacdes nos apoios
(Figura 38 [19].

=
[

Figura 31 Rotacdo causada pelas cargas dinamik®s [

O que tambénpode causar rotacdo nos apoés diferenca de temperatura,
onde a superficie superior exparsgemais que a inferior, rdando numa curvatura
(Figura 39.
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— Temperatura mais alte

Temperatura mais baix:

Figura 31 Rotacéo causada pela diferenca de temperatura [19]

Para o casespecifico de obsacurvas,tem que se ter em atencgarao facto
dosefeitos davariages uniformesle temperatura e retracgdmvocarem movimentos
diferentes, relativamente aos movimentgsrovocados pel fluéncia. Enquantms
primeiros resultan em movimentos com direc¢cado secantg apontando para o ponto
neutro do tabuleirop segundo resulta emovimentoscomdireccao tangencigFigura
40).

Caso a estrutura contenha aparelhos de apoio guiados, as juntas de dilatacédo
deixam de estar sujeitos a movimas tangenciaisAinda assim, asorcas horizontais
resultantes das variacdes uniformes de temperatura e aettad@o que ser absorvidas

pelos aparelhos de apdio].

Figura 40i Direccéo do deslocamento provocado pela fluéncia (acimisg@egdo daleslocamento provocado pela variagdo de
temperatura e retracgao (abaixo) [39]
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Em obras com viés, o calculo dos movimentos requerem algum cuidado, devido

ao facto de terem componentes normais e tangenciais (Bijura

\\ \\
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N \ \\ \
\\ \\
\\ M, df}/'\\ ?», \
-~ %
\\\ /.—-’ d .\
\\ A \\
\\ \
\ \ A
\ \ \\
A
" A\ N\
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Figura 47 Caracterizagdo das cpanentes do pvimento para obra com Vvi€39]

Apesarda translacaborizontalter normalmente preponderancia na maioria das
estruturas € necessario teye em consideracdo todas as rotacfes e translggias

assegurar que 0s movimentos néo atingermuogeb da junta [5].

Por forma a conseguse calcular os movimentos das juntas de dilatacdo em

detalhe, tem de se ter em consideracéo trés translacoes e trés rotacoedHgjura

uz

Figura42i Movimentospossiveis em juntas de dilata¢ap

Outro fador a ter em consideracéo por questdes de seguranca pelo progectista
accaosismi@ Sendo um fendmen@ro e imprevisivel,ndo compensalimensionar a
juntade dilatagdgara um sismo maximgor se traér de um elementalispendiosce

com um periodo derida curto em relacdo a Obra de Arssumindese que na
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existéncia de um sismo intenso a junta fica com estragos irreparaveis, tendo que
procederse a sua substituicdGomo tal,para o calculo de amplitude de movimentos

utiliza-semetade do valotlo deslocamento sismic$39].

Pelo exposto acima, calculodos valores da amplitude do movimento da junta
de dilatacdo, elaborados pelo projectigtagle ser executado pelas seguintes formulas
[39]:

1 Maximadilatagdg 1 v [
1 Maximo encurtamentd: Ty [
Em que,
1 I Deslocamentos da fluéncia e retragcao

1 1 Deslocament sismicq
1 i Deslocamento devido a variacao uniforme da temperatura;
[ T Coeficientede seguranca

Calculadoos movimentosnaximos podese proceder ent&pseleccdo da junta
de dilatacdo mais adequada, temdo consideracdo também a localiza¢éafegoe a

posicdoonde a mesma vai ser instalada.

3.2. Materiais

As juntas de dilatacdo séo constituidas maioritariamente por dois materiais: aco
e elastbmeroAtendendo dmportancia destes componentdescrevessea rs pontos

seguintes as suas principais caracteristicas.

3.2.1. Acos

Normalmente, operfis metalicosyigas transversais elementos instalados nos

bordos da juntasdoem aco carbongrotegido por um revestimento, ou em agco com
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resisténcia a corrosa®ara pads moveis, como opernoscolocados em juntas de
elastomero com chapas metalicas, ligactoe PTFE (politetrafluoretilenpséo emaco
inoxidavel. Nas partes de dificil acesso, como por exemplo, os elementos de ligagéo,

também é usado aco inoxidavel ou aQm resisténcia a corrosao [5].

Quando envolvido em betd@ aco inoxidavel ndo necessita de qualquer

proteccdo contra a corrosdo. O mesmo jasedaplicacom o0 aco carboni®].

Os revestimentos, devem ser de alta resisténcia para suportar esforcos
mecanmcos, accdes de temperatura e sal de degelo. O revestimento, deve ser escolhido
de acordo com as normas hacionais estabelectla®tudo, é recomendadjue o
revestimento baseeja constituido por epOxi biomponente de pd de zinco e uma
Ultima camada congsta por epdxi bcomponente de ferro micaceo [5].

No caso da proteccdo contra a corrosser atravées de um revestimento
elastoméricoo materialtem desatisfizer os requisitos de resisténcia e durabilidade

necessariofb].

Se a protec¢ao for por galvaacdo o normal é sefeita a quente. Pode ser

também através de spray galvanizante, mas este processo € dispgbhHioso

3.2.2. Elastdmeros

As partes elastoméricas, apresentam como principais caracteristicas
elasticidade com capacidadesigorta grandesleformacdesantes da sua rotura.

Tendo em conta a sua aplicagdas juntas de dilatacdo em Obras de ,Arte
devem deapresentaresisténciaas variacbes ambientais, ao sal de degelo, e a agua

alcalina e acida.

Dentro dos materiais elastoméricaplicados enjuntas de dilatagdgodese

classificalos em duas categoriastementosn situou elementos préoncebido$5].

Temse como elementos in situ, 0s elementos elastoméricos criados
directamente na junta, como € o caso dos elementos aplicadpsitaas malulares
expansiveis. Estes elementafio feitos de policloropreno ou borracha de etileno
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propileno, com alta resisténcia ao rasgar ou a propagacao de fissuras. A espessura nao

deve de ser inferior a 4 mm [5].

Os elementogpréconcebidos sdo matérias denda duracdo, constituidos por
policloropreno oworracha naturaém perfis Temse como exemplo de elemento-pré
concebido, o elastdmero utilizado na pude dilatagéo do tipo modulexpansiel [5].

O quadroseguinte Quadro?2), representa as caracterisss de cada uma das

categoria$5].
Caracteristicas Elementosin situ Elemento_spre-
concebidos
Rigidez 45-65 Shore A 50-70 Shore A
Tensé&o de tracgéo min. 10MPa min. 15MPa
Alongamento na rotura min. 350% min. 400%
Resisténcia &raccao min. 10 N/mm min. 15 N/mm
Comportamento ap6s accao d
temperatura (14 dias; 70°C)
Alteracdo da rigidez max. +7 Shore A max. +5 Shore A
Alteracao ddensao de tracgao max.-20% max.-15%
Alteracéo do alongamento na rotural max.-20% max.-20%
Resisténcia ao clor® de potassic
(solugéo: 4%; 14 dias; 23°C)
Alteragéo de volume max. +10% max. +10%
Alteracéo da rigidez max.-5 Shore A max.-5 Shore A
Resisténcia ao betume asfaltic
guente (30 minubs; 220°C)
Alteracéo ddenséo de traccéo max.-20% max.-20%
Alteracéo do alongamento na rotura max.-20% max.-20%
Ligacdio a0 aco ) Falha_l no interior,d_o
material elastomerici

Quadro2i Caracteristicapara cada categorélbbsmateriaiselastomérios (Adaptado) 5]

3.3. Instalacéao

Para a elaboracdo deste ponteye em conta alguns procedimentos de

instalacéo, realcando os aspectos mais importantes dos mesmos.
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A instalacdo de juntas de dilatacdo em Obras de Arte obedece a diversos
critérios, nomeadamente, o0 momento da instalacdo determinado no plano de trabalhos
Chegado esse momento, verifgase esta tudo em conformidaplara o procedimento

deinstalacado danesma (Figura3).

Figura 81 Preparagéo para instalacdo de uma junta de dilafiattag/mageba.ch

Imediatamente antes da instalacdo, € medidenpdratura para verificar se esta
se encontra dentro das tolerancias recomendaveis. Caso isso ndo se verifique, procede
se a0 ajustamentodos procedimentos dénstalacdo.Para evitar esta situagao
recomendase que a instalagdo sejealizadadurante a mamé, porque € quando a

temperatura esta distribuida quase uniformemente por toda a estrutura [5].

Apos a verificacaocolocase a junta de dilatagcdsobre o espaco onde vai ser
instaladaatravésde umaconstrucdo auxiliadeixandea suspensgara ajustanméo da
mesmaFigura 4).
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Figura 41 Colocacdo d@unta de dilatacadatravés de uma construcéo auxiliar [htffickr.com]

Com o nivelamento concluid@, junta é fixada temporariameneeretirase a

construcao auxiliar

Em estruturas metdlicasessa fixacdo € feita através de soldagem e
aparafusamento, para que depsis proceda aplicacdo de um revestimento contra a
corrosaaantes da fixacao definitiva.

Nas estruturas de betda fixacdo temporaria € executada através da soldagem
entre as ancoragere armaduras da estrutuRara a fixacéo final, dev& derramar
betdo na fixacdo temporariano minimo coma mesma resisténcia que o material

adjacente da estrutura.

Um aspeto importante a ter em conta matalacao de juntas de dilaeée, € o
lugar que esses @ibalhos tém na ordedo cronograma dabra. Isto porque, enquanto
gue nas estruturas metalicas a amplitude de deslocamentos € pravisdrejo da sua
construgdpnas estruturas de betdo e migéardo € bem assindevido ao factalos
efeitos de fluéncia e retraccgocomecaem a produzir efeitos desde micio da
construcae teminarem dento desemanas, meses, anos tornandese portantomais

complicadode prever os deslocamentos da estrutérdluéncig por exemplo,surge
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através ddersdes de compressaessencialmenteevido ao préesforco ecomeca a

produzirmoviment® durante os trabalhaie execucédo do mesifhj.

Pebs razdes acima mencionadas incrementos maximos de fluéncia e

retraccdo ocorrerapds a conclusédo da oboa apé fim dos trabalhos de pesforco

[5]

Para melhor compreensda Grafico 1 mostrase a variagdo dos efeitos da
fluéncia eretraccacem funcdo do tempo (dias).
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Gréficoli Variacdo ddluéncia(a esquerda) éaretraccada direita)(Adaptado) 5]

Da analise do grafico acima, verifisa queos efeitos da fluénciavoluem mais
cedo queos da retraccdoTomando o dia 10@omo exemplo comparatiyobservase
que cerca de O das deformacbes da fluéncja ocorreram,enquantoque as
deformacodes da metccdoatingem os 25%.

Outro aspecto a ter em consideragéi@ movimento da junta na sua totalidade.
Isto porque, sistema de junta instalada tem de cobrir e acomodar os movimentos em
toda asuaextensdoSendo assifpasseios, guarda corpos, separadogafrais, rails de

proteccdo e canalizagdes, tém de estar preparadosipartas 0s movimentos da junta.

No caso dos passejas comum colocar uma chapa em ago galvanizado sobre a

junta (Figurad5), devidamente pormenorizada, ou ent@aocase perfis de neoprene
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no espaco de jun{aituacdo menos comupgomo apresentado, por exemplo, na Figura
24,

Figura451 Chapa de aco galvanizado sobre a junta no passeio

Ja no caso dos guarda corpos e rails de proteccdo, por terem a funcdo de
seguranca tanto pa automobilistas, como para pedestres, é imperativo manter a
continuidade entre os messdPara tal, estes elemen&® criados de forma a que
acompanhem o movimento da junta, sem que seja necessario instalar mais elementos
(Figura46).

Figura46i Guarda corpos (a esquerda) e rail de protecgdo (a direita)
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3.4. Patologias

Um doselementos que melhoeflecte a degradacdo das Obras de Aé#e as
juntas de dilatacéo, isto porqderante o seu tempo de vida @sdta sujeita a ac¢des de
desgaste ciclicas nta agressivas, fazendo com qua vezes o sefuncionamentamao

sejao desejavel.

Estes componentes s@ormalmente dos ultimos trabalhos realizadosOlass
de Arte. No entantp tém a importante funcdo dematerializar a interface
tabukiro/encontrpo quepermite que a mesnesteja em servico.

Como tal, se por algum mwb a junta de dilatacao falhar sofrer uma rotura
parcial, podgrovocar a saida de servico dar@de Arte, ou seja, deixa de ser posd
a circulacdo sobre a mesmsgp porque apesar de esteglementomado apresentarem
um comportamento estrutural, as suaatologias originamdiversos problemas,
causando um elevado desconforto para os sdiigadores e impedindea de

desempenhadequadamengefuncéo para que foi concebida.

Portarto, quando a juntas de dilatacdo apresentm um funcionamento
defeituoso, é da maxima importancia identificar a origem do probldemdorma a
resolvelo o mais rapido possivel. Para que isto acontégagcessario estudodas
diversas patologias queorem nas juntas de dilatacéo.

Assim sendo, expfeise abaixoalgumas das patologiasais frequentegjue

ocorrememjuntas de dilataggdoem como as suas causas.

3.4.1. Tipos de Patologias

Os problemas patologicos sdo originarios de diversos factores, apresentand

normalmente uma sintomatologia prépria que permite a sua identificacao.

De seguida, apresersaum quadrgQuadro 3 comas patologias mais comuns

nas juntas de dilatac@won Obras de Arte.
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Tipo Patologia

1 Transicao para o pavimento / pavimento

1.A | Deterioracdo da camada transicao

1.B | Dano em guardaantos

1.C | Descolamento na transicao

1.D | Existéncia de material betuminoso do pavimento sobre a junta
1.E | Arrastamento do material betuminoso do pavimento sobre a junta
1.F | Deterioracao do pavimento

2 Geometria

2.A | Desnivelamento (accdo de choque sob trafego)

2B Irregularidade geométrica na junta/funcionamento da junta no plano d
’ tabuleiro

3 Movimentacéo

3.A | Impedimento do movimento da junta
3.B | Juntdespaco da junta excessivamente aberta(o)
3.C | Junta/espaco da junta excessivamente fechada(o)

4 Fixacdo a estrutura

4.A | Deterioragdo/auséncia da selagem de alvéolos de fixacao
4.B | Pernos de fixagao altos

4.C | Elementos de fixacdo soltos ou ausentes

4.D | Deterioracao do leito de assentamento/zona dgdix

5 Junta / Material dajunta

5.A | Deformacédo da junta/material da junta

5.B | Fissuracafrorte da junta/material da junta

5.C | Destaque de material da junta

5.D | Desgaste por abrasdo de material da junta

5.E | Corrosdado material dgunta

5.F | Oxidac&o de elementos metalicos

5.G | Dano em elementos sidniperficiais do sistema de junta

5.H | Desagregacéo entre elementos de junta

5.1 Colapscauséncia de junta ou de médupastes significativede junta

6 Impermeabilidade Drenagem

6.A | Infiltracdo de agas
6.B | HumidadeAgua estagnada no pavimento
6.C | Deficiéncia no sistema de evacuacao de aguas

7 Conforto de utilizac&o

7.A Falta de aderéncia
7.B Emissao de ruido excessivo

Quadro3i Classifica¢éo das principais patologias existentes em juntas de dilataCiwasde Art¢Adaptado) 6]
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Em seguida, serdo apresentados exemplos dos tipos de patologias mencionados
no quadro anterior.

Tipo 11 Transicao para o pavimenpavimento

A camada de transicdo € a camada que materializa a interface entre a junta e o
tabukiro e ainda entre a junta e o pavimento do encontro,. d&catada em alguns casos
o0 elementoque da o suporté fixacdo da junta nos primeiros centimetros de
profundidadeComo tal,para além das acc¢des transmitidas pela jsofae também as

accoes tmasmitidas pelas patologias do revestimento da via.

A suadeterioraca@onsiste nguebraou fissurgéo da camada de transic@pie
numa fase maisadiantada surge também o sdesprendimento (Figurd?7). Esta
situacao surge, muitas vezes, aconfala do dsaperto das fixagcOes da danificacéo
dos bordos da junta de dilatagéo.

Figura47i Degradacado da camada de transiidtoe guntadedilatacdoe o paviment$7]

Tipo 21 Geometria

A Figura48 demonstra um abatimento do pavimento, resultante do impathm

de movimentos da estrutura devido ao facto da junta ter sido coberta por pavimento
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asfaltico dando origem a fissuras. Ha possibilidade dos ocupantes de veiculos que
passem numa patologia desta espécie sentirem alguma trepidabéessaltoou
inclugve acidentes gravd8].

TR I Y T S RN

e

P e P R, O : FO

Figura48i Desnivelamento da juntie dilatagdaelativamente ao pavimento [8]

Tipo 37 Movimentacao

O impedimento do movimento ¢ianta de dilatacdo (Figu#9) poderesulta de
diversos factores, dos quais se destaegzunulacdode detritosna junta, queacabam
por se depositana mesma. Estes sdo de origem diversa, transportados pelo vento,
chuva, carros e pessoas. Esta acumulagao sobre a junta, dependendo da sua tipologia,
pode afectar os graus de liberdddemesma
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Figura49i Acumulacéo de detritosajunta de dilatacafs]

Tipo 41 Fixacdo a estrutura

O desaperto das fixagcbessdauntas de dilatacdo (Figura )50nanifestae
através do som do batimento destaguando da passagem dos veiculos sobre si. Se as
fixacbes forem constituidas por perno e porca, o desaperto das porcas pode ndo ser

visivel a vista desarmada.

Nestes casos, apenas através do som escutado ou ddesabéee da junta
aquando da passagem dos veicuébgiue se percebe que a junta de dilatacdo esta

desapertada ou mesmo solta.

Figura50i Desaperto de fixagoemjunta de datagédo )
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Tipo 51 Junta/Materialda unta

Esta patologia ndo é exclusiva deas antigas, em que 0 pavimento encesgra
cronicamentdissurado (Figura 51 por ndo haver nenhum material com elasticidade
suficiente para colmatar a junta, inclui também obras em qesefazrepavimentacéo
sobre a juntaretirandoliberdade e provando a fissuracdo do revestimento da via e
consequente aceleracdo do desgaste.

Figura 51 Auséncia de junta de dilatacéo [37]

Tipo 61 Impermeabilidadé&renagem

A falta de estanquidade da junta (Figura h2leva a constantes entradas de
agua no encdro da estruturatravésda mesma expondo o betdo eventualmentegs
aparelhos de apoio a ac¢do dessa agua-$todérmar tambépgue é uma patologia
resultante de outras patologias, isto porguauito dificil uma junta que sofra de rotura
parcial, otura de elementos de fixag@w deterioracdo da camada de transigaoanta
impermeabilidade

56



Tipologia, instalagdo, funcionamento e manutencéo de diversos tipos de juntas de dilatagdo em Obras de Arte

L

Figura 21 Falta deestanquicidadeanjunta de dilatacéo [7]

Tipo 71 Conforto deutilizacdo

A deterioragéo dos selant@sgura53) ira contribuir para unaumento de ruido
e paraa falta de aderéncia a cada passagem de veRuodiera também ser uma causa
de infiltracdo e consequente aparecimento de vegetacao.

Figura53i Falta de aderénciformacao de ruido da junta de dilatai@o
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3.4.2. Causas dasd®ologas

As patologias nas juntas de dilatacdo surgem esseraigipelo uso dasktas
de Arte. O seuaparecimentg@ode verse como uma situacdo natutahdo em conta a
accdo do trafico automoével, pedonal, agentes atmosféricos entre oujuasprovoca a
deterioracdo das juntagComo tal, asuainspeccdo e manutencdo € essencial para

minorar os efeitodas patologias ou mesmo elimilaé.
Posto isto, estas séo as principais causas de giasalo

Erros de design;

Erros de dimensionamento;

Erros de fabrico;

Erros de instalacéo;

Falta de manutencao;

Alteracdes das condic¢des inicialmente previstas;

Causas ambientais;

=4 =2 =4 A4 A4 A A -2

Causas acidentais.

Podese especificar comoausaso mau dimensionamentda junta (se nador
bem projectada trara problemas a curto prazo), matedanstituintes da junta
(materiais sem qualidade tornam a junta fraca e defeituosapde-obra néo
qualificada na instalacdo, manutencdo e substituicdo da (takacom que esta

permaneca numa situacao deficiente relativamente aquilo que era esperado)

3.5. Inspeccao

A grande dificuldade ao executar inspec¢des em juntas de dilatacao,-geende
com o facto da maioria das mesmas serem realizadas sem corte de trafegee Torna
ainda mais complicado quando as mesmas tém de ser executadas em autoisttradas,
porque, por questdes de seguramcaspaco de manobra dos inspectores cosinas
bermasSoment e em situa-»es de excep- «o0, em qu

que se corta o trafego para permitir uma inspeccdo mais minJaidka.
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No entanto,como a maioria das anomalias em juntas de dilatacdo sé&o
identificadas por meio visuad, inspec¢cao acaba por ser facilitada peraateondi¢cdes
com que o inspector se depatontudo, h4 anomalias que ndo podem ser identificadas
por meio visuak como taltém de ser aplicag outros métodos de inspecgéo.

3.5.1. Tipos de Inspeccao

Quando se procede a inspeccado de juntas de dilatacdo, ndo se pode cingir
somentea inspeccdo das mesmas, isto poragleemau funcionamento das juntas de
dilataggo podem resultar danosutms componentes. Destes componentes pagem
destacaps seguintes:

Aparelhos de apoio;
Encontros;

Pilares de transicéo;
Banda de transicéo;

Pavimento adjacente;

= =4 4 4 A -

Cobrejuntas.

Assim, para procedese a uma analise mais cuidagodesedefinir a inspecca
em 4 tipoq13]:

1 Ao nivel do pavimento sobre a junta;
1 Ao nivel do plano sob a junta;

1 A nivel da viga de estribo sob a junta;
1

Ao nivel lateral da Obra de Arte.

3.5.2. Teécnicas de Inspeccadagnostico

Ainda que a maior parte das anomalias possam ser dedtretads de técnicas
de inspecgéao visual, por vezes ha a necessidade de haver uma melhor caracterizacdo da

anomalia e como tal, € necessario a aplicacdo de outras técnicas. No quadro seguinte,
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apresentanse diversos tipos de técnicas de inspecc¢ao e diagmgstopostas por Jodo
Marques Lima (2006) (Quadd).

Tipo Técnicas de Inspeccéo e Diagdstico

1 Técnicas de€bservacao

1.A | Observacao visual directa

1B Observacdo com equipamento de ampliagdo (binéculos, maquina
' fotogréaficaou videografica)

2 Técnicas Auditivas / Medi¢do do Ruido

2.A | Verificagao auditiva directa
2.B | Percussdo com martelo
2.C | Medicéo de ruido com sonémetro

3 Técnicas de Medicao / Verificacdo Geométrica

3.A | Medigcdo com régua / fita métrica

3.B | Medic&do com régua de fersla

3.C | Medicdo com paquimetro

3.D | Verificagdo com suta / transferidor / compasso

3.E | Monitorizacdo do espaco de junta com telescometro ou outro

4 Técnicas Mecéanicas

4 A Teste com chave dinamomeétrica
4B Recolha de amostra

5 Técnicas de Verificacdo de Impermeabilida@ de Drenagem

5.A | Teste de penetracdo de agua

Quadro4 i Técnicas de Inspeccao e Diagnostico (Adaptado) [6]

De seguida, apresersa uma descricdo sumaria dos cinco tipos de técnicas de
inspeccao e diagnostico.

Tipo 17 Observaéo

Estéo latentes nestlasse duas técnicas de observacéo, a directa e a assistida. A
observacao assistida, ao contrario da observacao directa, recorre a algumas ferramentas
como bindculos, maquinas fotograficas ou camaras de video com o objectivo de tornar a

caracterizacao @ deteccao de anomalias mais efid=33.
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Tipo 21 Técnicas aditivasMedicao dauido

Nesta classeé utilizadaaudicdo directa e audicdo assistiakaavés deum
martelg paraverificacdo da fixacdo da junta, bem cordas condi¢cdes dos seus

materiaise asociadog13].

Tipo 31 Técnicas de mdicao¥ erificacadogeomeétrica

Esta técnica é utilizada quando é necessario a anomalia ser sujeita a medicéo.

Temse como exemplo a fissuracdo, desnivelamento e abertura delBlnta

Tipo 41 Técnicas mcanicas

Estatécnica consiste na analise mecéanica dos materiais, como por exemplo a

verificacdo das fixacdes das juntas através de uma chave dinamofié&irica

Tipo 57 Técnicas de verificacdo de impermeabilidade e de drenagem

Esta écnicapassa podeitar agua na jua e verificar a percentagem de agua que

penetra na mesmdurante undeterminadgeriodo de tempo [13].

3.6. Manutencao

Para alargar o tempo de vida util da junta de dilatacdo e manter a boa

funcionalidade da mesma, sdo necessérias ac¢cdes de manuterdghoageri

No entanto,chega a uma altur&m que é inevitavel procedese a sua
substituicdp quando por exemplo as partes metaliepsesentaa danos por fadiga

avancados

Para retardar essa situacatgumas das accfes de manutencéo a quie\se

procedeisio:
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Limpeza do sistema de drenagem;
Limpeza da juntao exterior e interiqgr
Aperto das fixacoes;

Recolocar as selage(fsiguras4);

= =2 =4 A -

Substituir componentes danificados ou perigoguosito comum nas
selagens)

1 Reparacao das bandas de transicao.

Figura54i Recolocagdo daetagem [32]

3.7. Segurancaem Obra

O desenvolvimento de qualquer actividade, independentemente da sua natureza,
esta envolta de riscos associados, uns de maior gravidade quernagsnhum deles
a desprezairnfelizmente muitos dessedgscosmaterializaraseem acidente, deragdos
da combinacdo de diversos factores, entre 0os quais destacamfalhas humanas e

falhastécnicas

O acidente é umdiocorréncia de natureza imprevisivel ndo desejada que
modifica ou pde fim a uma actividade n@lou encarando através de uma perspectiva

de trabalho serd uma quebra brusca e violenta do rendimento e satisfagialha

[9].

Neste sentido, tendo em conta os custos que implicam um acidente, tanto

humanos como materiais, € imperativo implemeuntaa politica de seguranca para a
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aplicacdo de processos preventjvds forma a minimizarou mesmo eliminaresses

riscose por consequéncia os acidentes.

Nos trabalhos de envolvem juntas de dilatacéristem diversos riscos
associadgscomo por exemplderramentas materiais entre outros. Para além disso,

grande parte deles envolvem cortes dewigue acarretainda mais riscos
Tendo em conta o0 exposto, tes@m como principais riscos 0s seguintes:

Coliséo;

Atropelamento;

Electrocussao;

Quedas de objsas;

Capotamento;

Incéndio;

Quedas

Irritag@odasvias oculares e respiratorias

Cortes;

=4 =/ =4 A4 A4 A4 -4 -4 -2 -

Projeccao de materiais

De forma a minimizar os efeitos destes riscos;seaproceder de seguida, a
identificacdo dos equipamentos de proteccéo individual a utdizer procedimentos a

seguir num corte de via.

3.7.1. Equipamentos de Proteccédo Individual

Os equipamentos de proteccdo individual utilizados normalmente em obras de

instalacé@o de juntas de dilatagéo, s&o os seguintes:

Capacetp
Oculos ou viseira
Mascaras

Protectores auriculares

= =4 4 4 -

Aventais
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Colete reflector;
Botas de biqueira e palmilha de aco;
Luvas de proteccdo mecanica;

Polainitos

= =2 =4 A -

Joelheiras

3.7.2. Cortes de Via

Para a elaboracéo do presente pomeese por base Manual de Sinalizacéo
Temporaria, Tomo i Estadas com Dupla Faixa de RodageiManual de Sinalizacdo

Temporéria, Tomo li Estradas com Uma Faixa de Rodagem.

Em anexo, encontrsée 0 esquema recomendado de corte de via, com aplicacao

da sinalizacao temporaria abaixo indicé@laexo 1 e 2)

A implantacéo da sinalizacdo temporauave de ser executadas horarios de

menos trafege dividese em trés pontos:

1 Sinalizacao de aproximac@aolocada antes do obstaculo;
1 Sinalizacdo de posicdocsinaliza a mna de restricdo (zona da obra);

1 Sinalizacao finai colocada depois do obstaculo.

A sinalizacdo de aproximacdo tem como fungiatar os condutores, com
antecedénciauficiente da aproximacéo da zona de periga dilizada quando ha
estreitamento da faixa, necessidade de fazer desvios de circulag@manca de via de

trafego.Tem-se como sinalizacdo mais comum 0s seguintes pdkigiga55):

CIRCULAGAO
ALTERNADA

Figura551 Painéis paraisalizacaode aproximacao
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A sinalizacdo deposicag garante a proteccdo da area interdita, a seguranca dos
trabalhadoes, a facilidade de acesso as viaturas de socorro e assisténcias etc.

dispositivos completares utilizados s@seguintes (Figutsb):
A 2 R -
HE > -_— o 40

Figura56 1 Dispositivos complementares utilizados

A sinalizacao finaljnforma os condutores que a zona dérigg acabou e que
as condicdes de circulacgoltama ser normaigOs snais de fim deroibicdo e painéis

temporarios sdo os seguintes (Figbira

Figura571 Sinais de fim de proibigcdo e painéis temporarios

Para além dos painéis de sinalizacaonacilustrados, h& outrasnais também
utilizadosno corte de viasque ainda ndo foram referidos. Na figura seguinte apresenta

se a suaepresentacag-iguras8).

Figura58i Sinais de obrigacédo
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3.8. Caracterizacao da uacao Portuguesa

O aumento daanstrucdo de Obras de Arte em todo o mundo é resultante do

desenvolimento das redes rodoviaria® qual Portugal ndo é excepcao.

Portugal € um pais coom vasto patriménio d@bras de Arte de todos os tipos,
tendoja sido vanguardista neste campo, cognexemplo a Ponte da Arrabileigura
59) sobre o rio Dourosituadano Portg assinada pel&ng.° Edgar Cardosaym dos

expoentes maximos da engenharia em Portugal e no mundo

Figura ®1 Ponte da Arrabida no Porto do Eng.° Edgar Cardusa/[photogafiado.conp

As Obras de Arte em Portugsdio geridas por diversas entidadesje algumas
das quais jamplementaram um sistent®e gesio de Obras de Art@araque hajana
entidade responsavel uma melhor organizacdo e conhecinh@iseu patrimoénio, que
fard comque a periodicidade das ac¢cbes de manutencdo e conservacao sejam mais

controladas.

Através doestudoque Vanessa Miranda da Costa (2008alizoy em que é
analisado o levantamento de todas as Obras de Arte existentes no Sistema de Gestao de
Obras de Arte (GOA) da empresa Estradas de Portugal) ESRA. a data é possivel ter
uma ideia da quantidade existente em territdaicional, sendo que da responsabilidade
das Estradas de Portugal sdo 5R329.

O gréfico seguintéGrafico 2 mostra a quaitdade de Obras de Arte existente na

rede rodoviaria das Estradas de Portugal por disteitsdem ascendente

66



Tipologia, instalagdo, funcionamento e manutencéo de diversos tipos de juntas de dilatagdo em Obras de Arte

486
§ >0 420
3 373
3 400 318326 347
g 276 278 283 284 287 311 315
O 300 1 236 252
3 171 176 187
8 200 A
©
o
€ 100 -
©
ol
N e e
> v L& > > O » D A0 D> o
@‘bbqéo‘oﬁe\no %Q‘T’S%@‘O&*\e}\“n‘b‘@‘&{\
4.\\‘137 eooq,\ea Q)%Q{OA Q’\/\% L K 40.0\@ \)@G"é\ @0%5:&&‘1’& e
’\0\0 ‘bbo S
& o
Distritos

Grafico2 1 Distribuigdo @& Obras de Artela concessiondria Estradas de PortpgaHdistrito (Adaptado) [4]

Dege grafico destacae que de dezoito distritos cu constituem Portugal
Continental o Porto é aquele que mais Obras de fatie enquanto Vila Real é aquele
guemenos temo que corresponde a percentagens de 9,1% e 3,2%, respectivamente, da

totalidade das Obras de Arte identificadas

Para além destdivisdq procurouse separartambém,as diferentes Obras de
Arte pela sua tipologia, tendo sidelaborado um gréfico (Gréfico)3com a
quantificacdo de cada tipo de Obra de Arte.
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Gréfico 31 Distribuicdo @& Obras de Artela concessionir Estradas de Portugadr tipologia (Adaptado)1R2]

Pela observacéo deste grafico conskiiquea maior parte das Obras de Arte sdo
do tipo Passagens Hidraulicas, seguisdas do tipo Pontes. Ao invés, os Tuneis sdo
0S gque estdo em menor represewitddide na rede das Estradas de Portugyaltermos
percentuais podese afirmarque as PassagenBlidraulicas equivalem a31,6% da

totalidade das Obras de Arte, enquargd (neis equivalem a 0,2%.

Ao mesmo tempo que foram analisadas a localizacéo e tipalag diferentes
Obras de Arteanalisouse tambéna constituicdo de cada Obra de Arte, em que séo
descritas com um méaximo de 15 componentsm o objectivode mostrar a
percentagende Obras de Arte em que cadamponentefoi utilizado O grafico

seguiné (Grafico4) mostra a distribuicdo dessas percentafe2]s

68



Tipologia, instalagdo, funcionamento e manutencéo de diversos tipos de juntas de dilatagdo em Obras de Arte

100% 100%
04
100% 91% 8906 93%
Q 04 -
E 90% 75%
o 80% -
o° 68%
@ 70% -
o : 55%
O 60% 51% P M 53% 50w
S % -
e 50% 38%
Q 04
g 40% 0
S 30% - 24%
g 20% -
o
10% -
0% T T T T T T T T T T T T T 1
% . . <) & - o )
FFEFTFFFE T &S
- PR A S P I S F S
N W \é(& N O ® & R Q\O Qg@ > ,&Q
S N & ¥ S
X Q (@)
& o S ¢ & &
Q> Qo > Y Q:Q '6
Y”Q v QQ' & S O\}
Componentes

Gréfico4 i Percentagens d@bras de Artela concessionariastradas de Portugabr componentéAdaptado) [12]

Com esta analise conclsg como era expectavejue ha componentes comuns
a todas as Obras de Arte, comdabuleiroe Revestimento. No entanto ha que reakgar
presenca dEncontros Muros e BRludes em praticamente todeObras de Arte. Ja dos
componentes menos comuisstacanse 0s Aparelhos de Apoio e Juntas diatBcéo
com 2% e 26% respectivamentgendo que 0s 26% correspondem a aproximadamente
1385 Obras de Arte

3.8.1. Tipologia de Juntas de Dilatacao em Portugal

No estudo sobre juntas de dilatacdo levado a cabo por Jodo Marques Lima
(2006), foi propostoum sistema de classificdode juntas de dilatacdode forma a
facilitar a sua identificacddEse sistema engloba dozgos de juntasie dilatacdo
segundo uma ordem crescente de amplitlidedo em conta que este estudo teve como

base o panorama portugugsendo também a clé#gsacdo mais utilizada em estudos
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nacionais varse utilizar esta classificac&mmo bae dos assuntos abordados mais
adiante

O quadro seguinte (Quadro 5) apresenta a classificagdo e um esquema
representativo de cada tipo de junta.

Tipo 37 Juntas de betume

Tipo 17 JuntasAbertas modificado

Tipo 471 Juntas seladas col Tipo 51 Juntas em perfil d¢ Tipo 61 Juntas de dndasle
material elastico elastbmero comprimido elastbmero flexiveis

8 ~—-JL HU ; 3

Tipo 771 Juntas delpcas Tipo 871 Juntas de Tipo 91 Juntas de gntes
metdlicas deslizantes elastébmero armado metalicos em consola

Tipo 107 Juntas de
elastdbmero armado
compostas

Tipo 117 Juntas delpcas | Tipo 121 Juntas de perfis d
metdlicas com roletes elastbmen multiplos

Quadro57 Tipos de juntas deildtacdo em Obras de Arte portuguegsdaptado) ¢

Para se teuma ideia da utilizacao de cada tipo de junta de dilatagéorreuse
novamenteo estudo d¥anessa Miranda da Costa (200@3ta,apesade te abordado
o plano nacional, o seu principal foéoi o distrito do Porto, que como foi visto

anteriormente, € o distrito com mais Obras de Arte em Portugal.
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Das Obras de Artestaladasesse distritpanalisaranrse 0s componentes que

as compunham e elatoarse um grafico (Gréafic®) com as percentagens de Obras de
Arte por componente.
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Gréafico51 Percentagens debras de Artela concessionaria Estradas de Portpgakcomponentao distrito do Port¢gAdaptado)

De

(12]

uma breve analise desde grafidestacase o facto de ogesultadoserem

idénticosacs do grafico da distribuicdo das percentagens dos componentes por Obras de

Arte em termos nacionais,que significa que este distrito esta na linha de distribuicdes

nacionais e por isso, pode ser coasidio uma boa amostra.

Ao mesmo tempo, distribuirase os 41.1% d@bras de Artédentificadascom
juntas de dilatacaoondistrito do Portpque correspondem a 2Qfkla sua tipologiaO
proximo gréfico(Grafico § mostraa quantidade de cada tipo de ObdasArte com

juntasde dilatagéo.
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Quantidade de Obras deArte

100 -

92

53

31

Tipos de Obras de Arte

Gréfico6 1 Distribuicdo & Obras de Arteom juntas de dilatacata concessionaria Estradas de Portpgh sua tipologiao

distrito do PortdAdaptado) [12]

Neste graficpé perceptivel que o tipo de Obras de Ane gue houve maior

aplicacdo de juntas de dilatagcdm em Passagens Supedasecom uma percentagem de

46%, seguindese os Viadutogom 26,5% Ja as Passageds Pefes fam o tipo em

guehouve uma menor aplicagdmm 4% da totalidade

Apés esta fasetratou-se de identificar a quantidade dos diferentes tipos de

juntas de dilatacao utilizadasomo é demonstrado no Gréfico 7
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Grafico7 1 Distribuicdo e juntas de dilatacéimstaladas nas Obras de Arte da concessiondria Estradas de Rantdigallogiano
distrito do PortdAdaptado) [12]

Nestegréfica destacanseas quantidadesle Juntas de Dil@acao de Elastémero
Armado e deJuntas de Dilatacdo de Bandas de Elastdmero Flexnhsteadascom
valores de 39,5% e 30% respectivamente, perfazendo aezinhis de metade da
totalidade dasinstalagbescom 69,5% Podese observar tambéngue ndo existe

qualquerlinstalacaale Junta de Dilatacdo de Placas Metalicas com Roletes

No trabalho de campo realizado plméo Marques Lima Jorge de Brito (2009)
no parque daconcessionariaBrisa AutcEstradas de Portugabnde foi feita uma
campanhague contemplou a analise de 150 juntas de dilatacdo de 71 Obras de Arte
(Figura60) [14], comecou por distribuias diferentes Obras detArpela sua tipologia
(Gréfico 8.
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Desta distribuicdo,amo é possivebbservampelo Grafico §dos quatro tipos de
Obras de Are, ha trésque ® destacam, Passagens Superiores, Passkhjernsres e
Viadutos, sendms Viadutos aqueles quet@s em maior émero. No entantoa
quantidadedas Passagens Superiores nao sao muito diferentes.

Eses numeropodem explicase pelo factale a Brisa ser uma concessioiaa

de auteestradas

No entantotransformando os Graficos 88eem percentagens e comparaogo

verificasequendo ha grandediferencascomo é possivel ver no Quadio

Grafico 6 Grafico 8

Passages Hidraulicas 0% 1,4%
PassagenSuperioes 46% 35,2%
Passagenkferiores 15,5% 26,8%

Passagende Pedes 4% 0%

Viadutos 26,5%
36,6%
Pontes 8%

Quadro6i Quadro comparativo entre tip de Obras de Arte d&stradas de PortugelBrisa

Apesar do grande equilibrio que st entre os dois graficos, em que ambos
referemse a Obras de Arte que tém a aplicacdo de juntas de dilatacao, -destaca
facto de haver uma maior diversidadeaplicacao de juntas de dilatac@s Estrada de
Portugal do que na Bris&steresultado éxplicave| pelas caracteristicas rodoviarias

de ambass concessionarias

Outro caso curiosale destacar neste estudoi a distribuicdo dos diferentes
tipos de juntas de dilatacdo pelas Obras de Artedgerentesespacos temporais

(Quadro7), permitind assim a analisgatipologia utilizadaem cada um deles
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Obras de Arte
Idade 010 > 10 anos > 25 anos
o
e i ss x
10 Tipo 8 | 66% Tipo 8 37% Tipo 3 28%
20 Tipo 6 | 22% Tipo 6 2% | Tipo 1, Tipo 7 | 22%
3° Tipo 10 | 5% Tipo 3 21% 33%
40 Tipo9 | 4% Tipo 5 8% Tipo 2 11%
50 Tipo5 | 3% Tipo 2 5% | Tipo 4, Tipo 8 | 6%

Tipo 17 Juntas Abertasfipo 21 JuntasEnterradasTipo 37 Juntas de betume modificadfipo 47 Juntas seladam material
elasticq Tipo 57 Juntas em perfil de elastomero comprimido; TigoJaintas de bandas de elastémero flexiviéj® 77 Juntas de
placas metélicas deslizantdSpo 8 Juntas de elastémero armado; Tipd Juntas de pentes metalicos em ctasdipo 107

Juntas de elastomero armado compostas

Quadro7i Distribuicdo dguntas de dilatagdemObras de Artela concessionaria Brigmr diferentes espagos temporaipor
utilizacdo(Adaptado) [14]

Analisando este quadro com algum detaMerificamse algumas situacoes
interessante®) primeiro facto que saltavdsta € a diferenca da tipologigilizadaentre
Obras de Arte commais de 25 anggara os outros dois espacos teramor Uma
explicacdo para isteuceder é porque, possivelmente, asgsl de dilatacdo usadas hoje
em dia sdo mais resistentes do que as usadas usualmente ha mais de 25 anos. Outro caso
relevante, é a tipologia utilizada em Obras de Arte mais recentes ser idéntica a tipologia
utilizada para Obras de Arte idade intermédiadNo entanto, os valores percentuais
diferem bastante relativamente ao Tipo 8, o0 que pode ser explicado pelo

aperfeicoamento desse tipo e dai a sua maior utilizag&o.
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3.8.2. Inspeccép Patologiase Manutencdode Obras de Arte

Portuguesas

Como ja foi referido antermente, as juntas de dilatacdo s&o doselements
mais frageisem Obras de Arte, situacéo verificada pelo facto da esperanca média de
vida ser muito reduzida, tendo quase sempre que ser accionada a garantia dada pelos
fabricantee envolvendo variadsgmos custasSo6 para se ter uma ide@parte relativa
as juntas de dilatacdo dasistos de manutencdo que a BrisaAuto-Estradas de
Portugal tem nas suasitcestradasghegaram a atingir os 25%4]1 Apesar dos custos

ndo ha como fugir as inspecc@manutencdes de forma a prevenirem males maiores.

A andlise de 146 relatorios de inspeccao principais de 146 Obras devada
a cabopor Jodo Anténio dos Santos (2008ue teve como objectivo o estudo de
patologias em Obras de Artebedeceu a algunsritérios de seleccdo a seguir

enunciado$7]:

1 Obras de Arte de betdo armado e/ougstdrcado;
1 Obras de Arte com relatorios de inspecc¢ao principal;

1 Obras de Arte com comprimentos totais iguais ou superiores a 3.

Dai, resultou a seleccdo das 146 ObrasAdte, que se distribuiranpelos

diferentedipos conformeé possiveVisualizarno Grafico9.
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Grafico91 Distribuicdo deDbras de Artgor tipologia (Adaptado) [7]

Desta distribuicdosobressaerns valores maioritarios obtidgelo tipo Pontes.
Isto podese explica pelo facto de no universo dos critérios escolhid@ser mais
pontes do que de outro tipo, correspondendo neste @H58% e pela importancia que

estas representam.

Seleccionadasis Obras de Arteom osparametros desejadognalisouse as
ocorrénciaglas patologias nos componentes queoastituem(Grafico 10).
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Gréfico 107 Percentagesdecomponentes de Obras de Arte quaologiasAdaptado) [7]

Do grafico acima destaese quedos nove componentes observaded trése
que nao amsentam mais de 50%e ocorréncias patoldégicaSendo que as juntas de
dilatacao estdo incluidas no lote dos componergae apresentanmais de 50%de

ocorréncias

Para uma melhor andlise das patologias que afectam as juntas de diletagéao,
Marques Lima e Jorge de Brito (2009gxecutaram uma campanha ondepsde ter
uma nog¢do muito realde todos os processa@s valores estatisticogue envolvem

inspeccdes e manutencdes de juntas de dilatacdo em Obras em Roetugal.

Através de técnicas de insgéo e diagnésticgd enunciadasio ponto 3.6
foram detectadas 368nomaliasnas 150 juntas de dilatacdo inspeccionadas, o que
correspondeem média aproximadamente 2,5 anomalias por junta de dilatfb&lo
Separando as 369 anomalias pela sua tipologtém-se os seguintes resultados
(Grafico 11)
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Grafico 111 Percentagens getologias encontradé&daptado) [14]

Procedendo andlise deste gréfico, verifice® que a maior parte das patologias
detectadasé® doTipo 171 Transic&o para o pavimento/paentg seguido ddipo 47
Fixacdo a estrutura €ipo 51 JuntaMaterial de Junta, o queode ser considerado
normal tendo em conta o desgaste a @sejuntas de dilatacdo estfigjeias Outro
dado interessante foi o facto da patologia TigoGonfortode Utilizacao néao ter sido

detectada.

Para a deteccdo destas anomalias foram utilizada®tahnde582 técnicas de
inspeccado e diagnosticoom uma média de 1,6 técnicas aplicadascada patologia
identificada[13], o quesignifica que em média € nesésa mais do que uma técnica
para detectar patologia® Grafico 12 mostraa distribuicdo daspercentages das
técnicas de inspeccéao e diagnostico utilizadas.
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Grafico121 Percentagendetécricas de inspeccaodiagnosticautilizadas(Adaptado) [B]

Podese concluir pela observacdo deste grafigpe a andlise foi bastante
minuciosa, destacando v@lor de utilizacdo daécnica de Observacdo visual directa
(Tipo 1.A) que abrange®9,2%dos casgso que pressupde que esta técnica pode ser
utilizada em qase todas as anomaligutro dado a realcar, @ factoda técnica de
Verificagdo com suta/transferidoompassoTipo 3.A), ter sido utilizada em 23,2% dos
casos, que compdigamente as restantes técnicamostra uma utilizacdo muito

elevada.

Para se teuma ideia mais generalizadasdtipos de técnicas de inspeccado e
diagnostico mais utilizados fez-se uma distribuicdo das técnicas por categorias,

conseguido-seassim o resultado pretendi@@rafico 13).
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Gréafico131 Percentagende tiposde técnicas @inspeccéo e diagnostiotilizadas{13]

O Grafico 13, veio confirmar a ideiga retiradano Graficol2, que demonstra
que as técnicasde Tipo 1 de inspeccdo daliagnosticosdo as mais utilizadas,
contabilizando 67% da totalidadEste resultado dexse muito ao facto da técnica de
Observacdo visual directa (Tipo 1.A) ter utilizacdo em quase todos os tipos de
patologias O segundo tipo mais utilizado (Tipo 3) também esta em consonancia com o

Gréafico12 destacandae dos restantes tipos ndo mencionados.
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Apos a inspeccao e deteccdo das anomadassotseas accfede manutencao.
Executararrse 430 técnicas de manutencao e reabilitacdoe @gwma média de 1,16

técnicaganomalia [14]

As técnicas de manutencado e reabilitacdo utilizadas distribseaa guinte
forma (Grafico %):
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Técnicas de Manutencéo e Reabilitacdo

Gréfico 41 Percentagende Técnicas de Manutencéo e Reabilitagdo utilizgddaptado) [14]

Pela analise deste gréfico, é curioso verifgmque houve manutencao em todos
os elementos da junta, com excepcao daqueles quiieam o conforto do utilizador.
Apesar disso, os elementos qeefreram mais ac¢des de manutéog foram os
elementos de transicdde notar, que goercentagem ddécnica Transicagara
pavimentdpavimentovai ao encontro dos resultados @aafico 11, em que também
existe uma maior taxa de idéncia na patologia ddipo 1 1 Transicdopara o

pavimento/pavimento.
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3.8.3. Caracterizacado Mercado Portugués

Grande parte das juntas de dilatacdo utilizadas nas Obras de Arte portuguesas
tem origem estrangeira e é vet@lipelosseus representantes no pais. Destes paises
realcamse Espanha, Francdtélia como aqueles que comercializam o tipo de juntas de
dilatacdo mais vulgares. Ja no ambito de juntas de dilatagBespecificascomo as
de grande amplitugderecorrese & juntas de origem alema ou suica. Em termos
nacionais, a Unica empresa conhecida que se dedidabrémd de juntas de dilatacdo
foi a Fernando Lemos

Das empresas que operam ja operaram em Portugal destaesefil1]:

1 Fernando Lemos; fabricantes: dfnando Lemos (producdo prépria),
Texsa, TIS]bercaucho, Gesrubber, Soave, StructA@dssories (SAl) e
Conutec;

1 VSL Sistemas Portugal; fabricant@selleborg e lesa Expandite (antiga
designacao);

ICQ Arte Estrutural; fabricante: Alga;
Adespa / Pretenséabricante: FIP Industriale;
Freyssineti Terra Armada Portugafabricantes: PPC, SBT, CIPEC e
SHW,
1 Bettor MBT Portugal Fabricante: SK\SWBT (Watson Bowman Acme).

No estudo elaborado por Soénia Santiago (20@&)conessionéda de aute

estradas Brisa, enue foramanalisados 124 viadutos, 256 passagens superiores (PS’s)
e 64 passagens inferiorfl’s) num total de 444 Obras de Arte das aegtradas Al,
A2, A3, A4, A6, A9, A10 e Al2verificou-se que as empresagis solicitadas para
realizarem trabalhgsara a Brisa desde 1995, contabilizando @®#totaldas juntas de
dilatacdoaplicadas, sdo as empresas Fernando Lemos, VSL Sistemas Pdlggal,
(ICQ Arte Estrutural)FIP Industrialg Adespa/Pretens&) Freyssinef10]. O Gréafico 15

demonstra distribuicdo das juntas de dilatacdo instaladas acima reserida
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Gréfico 151 Percentagendejuntas de dilatagdo instaladas pabficantérepresentantdesa 1995 (Alaptado) [10]

Pela observacdo do grafic@ notdrio o dominio da Fernando Lemos
relativameng as restantes empresas, ndo estando no entanto muito distante da VSL
Sistemas Portugal e Algegstando &IP Industriale e Freyssinet fatia mais pequena

domercado.

Outra conclusaode realcarda andlise deste estudoé o factode todas as
empresasacima referidas comercializaremdiversos tipos de juntade dilatacdode

varias amplitudesncluindo as de grande amplitude aplicadas nos viadutos.

No gréafico seguinte (Gréafico6), esta representada essa mesma distribuicao
chamando a atencao para o fattoa Fernando Lemger sidoa empresa que atéata
mais juntas de dilatacdo instalou em viadutogue o mercado da Freyssinébi
maioritariament@m juntas de menores amplitugaglicadas nas passagens superiores.
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Grafico161 Distribuicdo @ juntas de dilatagéo instaladas desde 1995 gimicantefepresentante por tipo de Obra de Arte
(Adaptado) [10]

Outro dado dominante no grafico acima, que € comum a todaspassas) €
que das Obras de Artende foram aplicadas juntas de dilatacdo, as agass
Superiores sdo as quém maior aplicacdo, seguidas dos ViadutoPassagens

Inferiores respectivamente.

Das juntas de dilatac&dentificadas foi feito um levantamento dwealor que
cada empresa factuppr metro lineapara o fornecimento e instgléo das juntas de
dilatacdo Para tal, dividiranse as juntas de dilatacdo por amplitudeéximasaté 250
mm para facilitar essa analigeéssa divisao esta representaddnafico17.
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Graficol71 Distribuicdo cjuntas de dilatagdo por amplitudes (Adaftt) [10]

7z

Olhando para o gréfico acima, é Obvia a predomindncia das juntas com
amplitudes compreendidas entre 50 mm e 250 reorrespondente a 70% da totalidade
das amplitudesao contrario das juntas com amplitude abaixo dos 50 mm que se situa

nos 9%.

Concluida a divisdo, pass@ae a andlise dos valores metro linear que cada
empresafacturg para o fornecimento e instalacdo das juntas de dilatpgaé® as
diferentes amplitudegom a criacdo de um grafico (Grafid8) representativo desses

valores.
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Grafico 181 Prego por metro linear de junta de dilatagdo de fadutecante/epresentantpara cada amplitud@daptado)10]

Da observacdo da representacdo grafiejficase que o tipo de juntas de
dilatacdo mais caras, como era de esperar, sdo as timdenmaxima de 250 mm,
sendo que a empresa que pratica valores mais elevados é a VSL Sistemas Portugal que
ascendem os 15QQuBoldadmgue saltavdstaisdo @savalores praticados
pela Fernando Lemos, que comparativamente com as restampessas Sao 0S mais
baixos. Esta situacdo pode ser explicada pelto fde ser uma empresa nacional, no

entanto estes dados ndo podem ser tidos em conta fora de Portugal

Noutro estudo levada cabopor Jodo Marques Lima e Jorge de Brito (2009)
sobre ogiposde junta de dilatagcdo comercializados em Portogalltima décadajue
it ev e baseanansulta de fornecedoresjudas, a recolha de catdlogos e os
arquivos eregistos da Direccdo de Conservacdo e Gestdobdas de Arte da Brisa
Auto-Estrada de Portugal(DCC/GOAY ,identificaramse os diferentestipos por
fornecedorcom a respectivanaplitude e fabricant¢11l]. Como resultado do estudo
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desses dadpgetiraramse algumas ideias de como funciona o mercado portugués

relativamentes suas necesiades De algumas dessas ideias destasaas seguintes

T

as juntas de dilatacdo de elastomero armado sdo as juntas mais
requisitadas para aplicacdo em viadutos, seguidas das juntas de dilatacéo
em perfil de elastomero comprido;

as juntas de dilatacdo dmetume modificado séo instaladas somente por
alguns representantes por serem moldadastin como é o caso da
Freyssinet (Viajoint), VSL (Expandite-BO0) e a Prismo (Thormajoint);

as juntas de dilatacdo seladas com material elastico (do tipo silicone),
tem como Unico representant®ettor MBT Portugalo que leva a crer

gue a sua utilizacdo seja muito reduzida,

a Freyssinet e Alga (ICQ) sdo as empresas que comercializamdentas
dilatacdometalicas em Portugal, destacarsdoa primeira nagintas de
dilatacdo deplacas deslantes e a segundashmntas de dilatacdde
placas metalicas comoletes sendo que ambaambémcomercializan

em grande numero juntas de dilatadapentes metalicos em conspola

as Unicas empresas que comercialijantas de diltacdo de perfis de
elastbmero multiploem Portugal saa Freyssinet, Alga e Bettor MBT.
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4. CASODE ESTUDO

Para elaborar este ponto visise uma obra denanutencdo dguntas de
dilatacdo nossiadutos da Av. Lusiadsobre a Estrada da Luz, Alto dos Moas e 22
Circular em Lisboa(Figura6l), executadeem subempreitadpela Freyssinet Terra
Armadacomdurago de 87 dias e analisara® diversos documentos da mesma obra

disponibilizados pela mesma empresa.

Figura6li Localizacdo da execugéo doabalhos

A execucgdo dea empreitada teveomoobjectivo efectuar diversas intemgoes
de substituicdale juntas de dilatagdo, assim como a correc¢cdo da rasante da via junto
das referidas juntas, de formacanferir a respectiva durabilidade, estatdlde e
seguranga estrutural.

Nos pontos seguintes vee proceder aanalise de todos os aspectos que
envolveram o desenvolvimento desta obra.
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4.1. Estaleiro

Perante o tipo de obra e desenvolvimento da mesma,-satda um estaleiro
movel através de viaturagde apoio, onde se transportava todos o0s materiais,
ferramentas, sinalizacdo temporaria restantes equipamentosecessads ao

desenvolvimento da mesma.

4.1.1. Sistema de Alimentacdo Energética

Para a execucgéo desta obra foram utilizados geradores transpoasdsturas

de apoio como alimentacao energética.

As instalacBes eléctricas realizadas obedeceram a legislagdo em vigor. Os

regulamentos utilizados foram:

1 Redes de distribuicdo de energia eléctrica e baixa tenséo;

1 Instalacdes detilizacdo de energia el&tca.

4.1.2. Sistema de Tratamento de Residuos

Todos os residuos produzidos olra foram transportados pelas viaturas de
apoio para o estal® geral da empresa, dentro detentores olig Bagse entregues

ao operadode gestdo de residuos

4.1.3. Equipamentos
Osequipamentos utilizados nesta obra foram:

Camiaobasculantg
Carrinha de caixa aberta;
Retroescavadora;

1
1
1
1 Cilindro;
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Pavimentadora;

Fresadora

Vassoura mecanica;
Autotanque de betume;
Martelo eléctrico demolidor;
Aparafusadora,;

Berbequim;

=4 =/ =4 A4 A4 A - -

Ferramentas diversa

4.1.4. Equipamentos de Emergéncia

As viaturas deapoio transportavam no minimoJma caixa de primeiros
socorros, destinada a pequemorativos em caso de acidente e um extintor, ambos bem

sinalizadse de facil acesso.

4.2. Seguranca

A execucédo desta obra estaravolta em diversos riscos, tais como:

Coliséo;
Atropelamento;
Electrocussao;
Quedas de objectos;
Capotamento;
Incéndio;

Cortes;

Projeccao de materiais;

=4 =2 4 A4 A4 A4 -4 - -1

Exposicao a poeiras.

Como tal, para realizase as actividades em seguranca e minimizar os efeitos
deges riscosdi elaborado uniPlano de Saude e Seguranca de acordo com a legislacao

instituida pelo técnico de seguranca onde stavam descritos os procedimentos
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necessarios para a realizacdo de cada tarefa em segitarg@arantir que todas as
actividades estavam a ser realizadas em conformidade, eram efectuadas vistorias

regularegpelo técnico de seguranca.

4.2.1. Sinaliza@o

O principal condicionalismo desta empreitada foi o trafego rodoviario nas vias

onde foram executados os trabalhos

Para minimizar potendais riscos que daiadvinham comecouse por
implementara sinalizacdmo periodo dananhd, antes das horas mais activas de trafego
e foi baseada ndanual de Sinalizacdo Temporaiialomo | (ExJAE), segundo 0s

esquemas de sinalizagcido FO6 e FO7 (Em Anexo)

4.2.2. ProtecgOes Individuais

Para que os trabalhadores pudessem trabalhar em seguascdiversas

actividades executadagilizaram as seguintes proteccdes individuais:

Colete reflectar

Botas de bigueira e palmilha de aco;
Luvas de proteccdo mecanica;
Capacete;

Oculos ou viseira

Mascaras

Protectores auriculargs

Avental

= =4 4 A4 -4 A4 -5 -2 -1

Joelheiras
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4.3. Trabalhos

A realizagdo desta empreitada envolveu diversos trabalhos de diferentes

duracdes, intervenientes e equipameptos a substituicdo das juntas de dilatacéo.

Nos paitos seguintes € descritos trabalhos realizados, os equipamentos

utilizados em cada trabalho, a constituicdo das equipas e duracéo de cada trabalho.

4.3.1. Trabalhos Realizados

Os trabalhos realizados na substituicdo das juntas de dilatacdo desta obra foram:

1 Remocéo da junta de dilatacao antiga;

1 Fresagem de pavimento betuminoso;

1 Fornecimento e execuc¢ao de tapEtemicrobetdo betuminoso rugoso;

1 Abertura de caixa para execucado de jurmtasdilatacdo nas Obras de

Arte;

1 Execucdo de novo berco da junta, para gyenta de dilatacdo fique
nivelada com a rasante do pavimento;
Fomecimento e montagem @imtade dilatacdo noya

Fornecimento e colocacdo deapla cobrguntas.

4.3.2. Equipamentodltilizadospor Trabalho

Para a concretizacdo desta empreitada foram necesgarios equipamentos,
sendo quealguns @stes, tiveram diversas utilizacbes consoante os trabalhos

executados, como se verifica Qoadro8.
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Trabalho Equipamento
1 Camiag
Fresagem de pavimento betuminog § Fresadora
! Vassoura mecanica
1 Retroescavadora
Fornecimento e execao de tapete E gﬁr:cll?g_
em microbetdo betuminoso rugose ’
1 Autotanque de betume;
1 Pavimentadora.
Abertura de caixa para execugdo ¢ f Martelo eléctrico demolidor
juntas de dilatacdo nas Obras de A|  Gerador
Execucdo d_e novo be_‘r(;a qunt‘% 1 Ferramenta de pedrejro
para que a junta de dilatacéo fiqué 1 Ferramenta diversa
nivelada com a rasante do pavimer| '
Fornecimento e montagem de junt q Ferramenta diversa;
. . 1 Ferramenta deesralheiro;
Fornecimento e colocacéo de chay A fusadora:
cobrejuntas T Apara usacora,
1 Berbequim.

Quadro8i Equipamento utilizado em cada trabalho

4.3.3. Constituicado das Equipas por Trabalho

Para a elaboracdo de cada trabalaecessaria uma equipa constituida por

trabalhadores com funcéespecificascomo é possivel observar Quadro9.
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Trabalho Equipa

Manobrador de maquina;
Condutor de pesados;
Servente.

Manobrador de maquina;
Condutor de pesados;

Fresagem de pavimento betuminos

Fornecimento e execucao de tape

em microbetdo betuminoso rugosc Servente;
Chefe de quipa.

Abertura de caixa para execugao ( Servente;
juntas de dilatagéo nas Obras de A Chefe de quipa.

Execucéo de novo bergo da junta Pedrelro,.

Servente,

para que a junta de dilatac&o fique

nivelada com a rasante do pavimer| Aplicador de yntas;

Ajudante de aplicador de juntas
Aplicador de yntas;
Ajudante de aplicador de juntas
Serralheiro;

Ajudante de arralheiro

Fornecimento e montagem de junt

Fornecimento e colocacédo de chay
cobrejuntas

A A48 _-9_4_-9_49_49_°2:-°5_-A°._-2-

Quadro9i Constituicdo das equipas por trabalho

4.3.4. Duracgaodos Trabalhos

Cada trabalho tem uma certa duracdo de temypmmo tal, no Quadro 10
apresentase aduracadomédiados diferentedrabalhospor quantidade unitariagque

foram executadosesta empreitada
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Trabalho Quantidade Duracéo do Trabalho
Fresagem d.e pavimento 117 7 minutos
betuminoso
Fornecimento e execucag
de tapete em microbetéo 1 n? 7 minutos

betuminoso rugoso
Abertura de caixa para
execucao de juntas de 1 nf 3 horas
dilatagéo nas Obras de Ar
Execucédo de novo berco ¢
junta, paa que a junta de 11

dilatag&o fique nivelada 3 horas
com a rasante do pavimen
Fornecimento e montager 1 ml 3.5 horas
de junta
Fornecimento e colocaca 11 30 segundos

de chapa cobrpintas

Quadrol0i Duragéo dos trabalhos por quantidade unitaria

4.4. Junta de Dilatacdo Instalada

Esta obra foirealizada noinicio do ano (Marco-Abril/2013), altura que
representa maior retracgdo das estruturas. Tendo em quoa a fluéncia e a retracgao
do betdo ja produziram a maior parte dos seus efaltognsionotse a junta de

dilatacédo tendo em conta a amplitude registada na mesma (E&yura

Figura62i Amplitude registadao guarda corpo& esquerdee no espaco de junta (a direita)
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Com os valores dos movimentos da junta, localizagiiiwoedetrafegq ajunta
de dilatacédo escolhida para ser instalada nesta obra foi a junta de elastbmero com chapas
metalicagdo tipoMULTIFLEX da Freyssinet.

4.4.1. Apresentacédo da Junta MULTIFLEX

A junta MULTIPLEX apresentana sua gamadiversos tiposde juntas
constituidas por Gdulos de 2 m de comprimento (com excepcéo da S350, que € de 1
m), com umaamplitude de movimensocompreendida entre &350 mme divididas
em dois grupos:juntas de funcionamento simples (Quadroll) e juntas de
funcionamentaluplo (Quadrol2) [38].

Movimento (mm)
Tipo
+ Total
S80 40 80
S100 50 100
S150 75 150
Quadrolli Juntas déuncionamentsimples (Adaptado) [38]
Movimento (mm)
Tipo
+ Total
S200 100 200
S250 125 250
S350 175 350

Quadrol2i Juntas de funcionamento duplo (Adaptado) [38]
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A diferenca principal entre ambas estd no facto mpira asjuntas de
funcionamento simpless funcdes de deformacdo e cobertura do espaco de junta

encontrarrse no centro do modu(&igura63) [38].

‘1
E-

Figura631 Junta de funcionamento simples (a esdale duplo (a direita) [38]

Estas juntas tém como principais vantagens o conforto e seguranca para 0S
utentes, na medidam queemitem um baixo volume sonoro eméuma boa aderéncia,
bem como a capacidade de absorver diversos movimentos, rapidez thgdonsta
durabilidade.

Tendo em conta os movimentos determinados pelo projeetstaspessura da
banda de transicdo tipo de junta MULTIFLEX instalada nesta empreitada foi do tipo
S100 e S200 (Quadia).

Movimento (mm)
Tipo
+ Total
S100 50 100
S200 100 200

Quadrol37i Tipos de juntas MULTIFLEX instaladas (Adaptado) [38]

4.4.2. Caracteristicas gdVateriais

As juntas MULTIFLEX sado constituidas por elementos em acgo, material

elastomeérico e elementos fixacdo com as seguintes caracteristicas:
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a) Elementos em ax

Os elementos em aco sdo da classe S235 segundo a normal EN10025 e tem

como principais caracteristicas [38]:

1 Tenséo de cedéndidy, = 235 MPa;
1 Tensio de roturd f, = 360 MPa.

b) Material elastmérico

O elastébmero ilizado, apresenta caracteristicas partares rpresentadas no
Quadrol4.

Caracteristica Valor Norma
Rigidez(Shore A) 47 ISO 48
Tens&o de traccdo (MPa) 019 ISO 37
Alongamento na rotura (%) 019 ISO 37
Resisténcia a traccao (N/mm) 019 ISO 34.1
Resiliéncia (%) 019 ISO 4662

Deformacgao permanente por compress:
para 24horasa 70 °C (%)

Abrasdo (mm) 0170 ISO 4649

Resisténcia ao ozon@m 48 horas 50 ppci
20% alongamento

020 ISO 815

Sem fissuras ISO 1431/1

Quadrol4i Caracteristicas do elastémero (Adaptado) [38]

c) Elementos de fixacéo

A fixagdo da junta MULTIFLEX é executadatravés deparafusos de alta

resisténcia com aeguintes caracteristicgss]:

i Classd 10,9;
1 Tens&o de cedéndid,, = 900 MPa;
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1 Tensao de roturaf,, = 1000 MPa.

4.4.3. Instalacdo da Junta de Dilatacao

Da visita a obra mencionadfoi possivelobservar como é que se processa a
substituicdo de uma junbMULTIFLEX .

Comecouse porarrancar a junta de dilatacdo instalada e fémeagem do
pavimento betuminosna seccdo onde a junta estava instal@tmcluida esta tarefa,
colocouse uma chapa metélica sobre o espaco de, pertaposteriormentexecutaise
a nova pavimentacao eniarobetdo betuminoso rugosem desniveifFigura64).

Figura64i Transi¢do entre o pavimento antigo e novo

Com onovo tapete instalado, marcarae agguias(Figura65) para se proceder
ao corte do espaco onde se instala a junta. O corte foi exeqadadimamaquinade
corte de disco diamantado, com dispositivo de regulacdo de profundidade e refrigeracao
a agua (Figur&6).
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Figura651i Corte do pavimento em esquema [38Lieag para corte dpavimento [37]

Figura66i Maquina de corte [httpdnzeve.com

Definidos os cortes passotse a remo¢adodo betuminoso entre 0s mesmos
utilizando um martelo eléctrico demolidor (Figus@). Retiraam-se os destrocos
procedetse a limpeza com ar comprimido para garantir uma boa aderéncia da
argamassa deegularizacdo para suporte da junista deveapresentasse lisa no
entanto sdo permitidagegularidades méaximas de 1,5 mn{igura68) [38].
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Figura67i Martelo eléctrico demolidohitp://biglok.com.bt

Figura681i Abertura de caixa [38] esvificacdodo nivelamentado berco

Paraa marcago do local dos orificios;olocaramse os modulosla juntana

posicdo correcta perfurouse através dos orificios nos médulos (Figiga

Figura69i Perfuracéo no bergo para postefiracdo dogpernog37]
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Concluida a marcacacetiraramse os moédulos e finalizarase os orificios com

um martelo de perfuracé@aé a profundidade defini®uadrolb).

De seguida, voltoge a executar limpeza com ar comprimigdara ainsercao
das capsulas deesina epdxda e pernosaté a profundidade desejag@uadro 15),
através de uma perfuradora de percussdo, a uma velocidade-8802%dn (Figura

70).

Ti Profundidade do Diametro do Comprimento da barra de
ipo o e

Orificio (mm) orificio (mm) ancoragem (mm)
S100 125 18 250
S200 170 24 250

Quadrol5i Caracteristicas da perfuragdims orificiospor tipode junta MULTIFLEX (Adaptado) [38]

[

Figura70i Instalacdo dos pernos [38]

Com a granta dalimpezado ber¢co comecotse ainstalar a juntgFigura71)
modulo a médulpcomuma pequena pelicula &KAFLEX nos encaixes dos modulos
(para assegurar uma ligacéao estancuegprtir de uma das extremidades da jucan a
colocacdo de um composto de vedafféxivel e resistente, aplicado no espaco onde

assentaram os moédulos.

105



Tipologia, instalagdo, funcionamento e manutencéo de diversos tipos de juntas de dilatagdo em Obras de Arte

Figura71i Instalacdo dos modulai juntaem esquema (a esquer{izg] e em obra (a direita)

Instalada a junta, voltese a proceder a limpezm ar comprimidgoara o
aperto de uma anilha e porca em cada perno, através de uma chave dinamdmetro

(Figura72), para fixacdo da junta a estrutura

Figura72i Limpeza ap6s instalagdo dos médulos

Apoés o aperto, voltoge a limpar para preencher os orificios com TECNOKOL
(fluido elastico), protegendo assim pmteriaisde fixacdoe preencher a camada de
transicdo, com asfalto betumingsmncluindo assim a instalacédo da junta de dilatacao
MULTIFLEX (Figura73).
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