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"Pedras no caminho? Eu guardo todas. Um dia vou construir um castelo.”

(Nemo Nox)



RESUMO

RODRIGUES, Patrick de Sousa. ANALISE DO ESTADO DE CONSERVACAO DAS
JUNTAS DE DILATACAO DE PONTES LOCALIZADAS NA CIDADE DE PALMAS
—TO. 81 f. TCC (Graduagao) - Curso de Engenharia Civil, CEULP/ULBRA, Palmas, 2020.

O presente trabalho apresenta uma andlise das juntas de dilatacdo das pontes localizadas
na cidade de Palmas. Essa analise foi totalmente visual e superficial, mas pode-se observar que
todas as juntas analisadas precisam de manuten¢dao, umas em maior grau que outras. A nota
atribuida a cada junta foi de acordo com a NBR 9452:2019, onde foi verificado se os danos nas
juntas podem comprometer a estrutura em um todo.

A ponte em que se observaram juntas mais danificadas foi a Fernando Henrique
Cardoso, na TO-080 ao final da avenida Juscelino Kubitscheck, que apesar de ser apenas dois
anos mais velha que a ponte sobre o Ribeirdo Taquarugu Grande, sendo uma inaugurada no ano
2002 e outra em 2004 respectivamente, apresentou necessidade de manutengdo corretiva.
Ambas as pontes precisam de limpeza na regido das juntas, pois a obstru¢ao ¢ um ponto comum
em todas elas.

As juntas da FHC possuem muitos destacamentos no ber¢co de apoio, necessitando
refazer algumas juntas inteiras pois ndo ha mais ber¢co de apoio ou perdeu-se grande parte da
secdo. E as fitas de Neoprene estdo danificadas ou rompidas, sendo necessario troca-las, pois o
objetivo da fita ¢ garantir o fechamento da junta, e atualmente ndo estd sendo feito. As juntas
da ponte sobre o Ribeirdo Taquarugu Grande possuem algumas fissuras e poucos

destacamentos, mostrando-se de mais facil recuperacao.



ABSTRACT

RODRIGUES, Patrick de Sousa. ANALYSIS OF THE CONSERVATION STATE OF
BRIDGES EXPANSION JOINTS LOCATED IN THE CITY OF PALMAS - TO. 81 f.
TCC (University Graduate) — Civil Engineering Course, CEULP/ULBRA, Palmas, 2020.

The present work presents an analysis of the expansion joints of the bridges located in
the city of Palmas. This analysis was totally visual and superficial, but it was observed that all
the joints analyzed need maintenance, some to a greater degree than others. The grade assigned
to each joint was in accordance with NBR 9452: 2019, where it was verified whether the joint
damage could compromise the structure as a whole.

The bridge on which the most damaged joints were observed was Fernando Henrique
Cardoso, at TO-080 at the end of Avenida Juscelino Kubitscheck, which despite being only two
years older than the bridge over Ribeirdo Taquarugu Grande, one of which was inaugurated in
2002 and another in 2004, respectively, showed a need for corrective maintenance. Both bridges
need cleaning in the joint region, as the obstruction is a common point in all of them.

FHC joints have many detachments in the support cradle, needing to redo some entire
joints because there is no more support cradle or much of the section has been lost. And the
Neoprene tapes are damaged or broken, needing to be replaced, since the purpose of the tape is
to guarantee the closure of the joint, and currently it is not being done. The joints of the bridge
over Ribeirdo Taquarugu Grande have some cracks and few detachments, showing to be easier

to recover.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Marchetti (2008), sdo denominadas pontes as obras destinadas a
transposicdo de obstaculos que uma via de comunicagdo qualquer pode possuir. Esses
obstaculos podem ser rios, bragos de mar, vales profundos, outras vias, etc. Quando o obstaculo
transposto for um rio denomina-se ponte, quando o obstaculo transposto for um vale ou outra
via denomina-se viaduto.

Janao é nenhuma novidade falarmos de manifestagdes patologicas quando paramos para
analisar Obras de Arte Especiais (OAEs), seja em qualquer lugar do territério nacional. Visto
que tais obras, na maioria dos casos (utilizando-se como referéncia nosso estado do Tocantins),
sao de responsabilidade governamental, seja ela federal, estadual ou municipal, o que resulta
na grande demora por parte do poder publico, quanto as manutengdes.

Como toda e qualquer estrutura, seja de concreto armado ou concreto protendido, pontes
e viadutos também necessitam de juntas de dilatagdo, pois sdo extremamente fundamentais para
evitar fissuragdes resultantes da expansao do concreto e das movimentagdes constantes, tanto
dinamicas (decorrentes da passagem de veiculos), quanto térmicas, se tornando assim, uma
etapa de aplicagdo obrigatoria.

Assim como em toda a estrutura, a junta de dilatagdo também estd submetida as falhas
operacionais, ao erro de projeto, ao contato com a natureza, dentre outras causas para a
manifestagdo de patologias, necessitando portanto, de manutencdes, sejam elas preventivas ou
corretivas. Segundo Vitério (2006), ao realizar manutengdes adequadas e periddicas que fazem
parte de um processo de gestdo mais amplo, admite a garantia de maior vida util e de
satisfatorios desempenhos estrutural e funcional, identificando, através de vistorias periddicas,
as avarias existentes, diagnosticando-as e indicando as a¢des de recuperacao.

Este trabalho tem como intengdo estudar sobre juntas de dilatacdo, para que se possa
diagnosticar o estado de conservacao das duas maiores pontes de Palmas — TO, localizadas nas
principais avenidas da cidade, sendo a “Fernando Henrique Cardoso” encontrada na TO-080
que se vincula ao final da avenida Juscelino Kubitscheck e a “Ponte Sobre Ribeirdo Taquarugu

Grande” situada ao final da avenida Teotonio Segurado.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Visto que as juntas de dilatacdo possuem uma fungdo estrutural e estdo presentes em
diversas pontes com trafego intenso, surge a problematica de que, qual seria a atual situagdo do

estado de conservacao dessas pontes localizadas nas principais avenidas da cidade?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o estado de conservacao das juntas de dilatagdo presentes nas duas maiores

pontes da cidade de Palmas — TO.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar os tipos de juntas utilizadas em cada ponte, bem como suas caracteristicas.
e Diagnosticar o estado de conservagao de cada junta observada.
e Relacionar as juntas que precisam de intervencdo imediata e organizar em ordem

prioritaria de manutengao.

1.3 JUSTIFICATIVA

Nota-se relevancia neste estudo, visto que nele analisaremos as manifestagdes
patologicas que vem ocorrendo nas juntas de dilatacdo das pontes de nossa cidade, viabilizando
corregdes através de manutengdo preventiva e/ou corretiva, que permitird gastos
excepcionalmente menores ao governo, por se tratar de obras publicas, e também deve-se
considerar o conforto que gera a populacdo em saber que esta transitando em pontes
devidamente fiscalizadas e reparadas, estruturalmente falando.

Importante lembrar também, das oportunidades de emprego geradas aos profissionais
da é4rea de engenharia civil, visto que sdo unicos competentes a realizar tal diagnostico pos
vistoria, € também recuperacao da estrutura. E por mais que sejam por meio de concursos

publicos, continuam sendo oportunidades.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PONTES E VIADUTOS

Denominam-se pontes e viadutos como Obras de Arte Especiais, por serem as
verdadeiras obras de arte da construcdo civil, pelo fato de possuirem tamanha formosura, e de
causarem impactante admiragdo, aos olhos daqueles que admiram a Engenharia. Mas nao ¢
somente a aparéncia que impressiona, ¢ também a indiscutivel utilidade que elas tém para a
sociedade, de transpor rios e vales para que tenhamos mais acessos locomotivos.

Para Vitorio (2015), as pontes sempre simbolizaram o que ha de mais significativo para
expressar a criatividade da engenharia, desde os tempos mais remotos quando as pessoas
utilizavam troncos, cordas e pedras para viabilizar a transposi¢ao dos obstaculos naturais, até
os tempos atuais quando obras desafiam a lei da gravidade pela grandiosidade dos vaos e a
ousadia das formas.

Segundo Takeya (2007), ponte ¢ uma constru¢ao destinada a estabelecer a continuidade
de uma via de qualquer natureza. O obstaculo a ser transposto pode ser de natureza diversa, e
em fungdo dessa natureza sdo associadas as seguintes denominagdes:

e Ponte — quando o obstaculo ¢ constituido de curso de agua ou outra superficie
liquida como por exemplo um lago ou brago de mar.
¢ Viaduto — quando o obstaculo ¢ um vale ou uma via.

Mitre (2005), considera que:

Pontes e viadutos de concreto sdo estruturas fundamentais para que rodovias e
ferrovias transponham obstaculos naturais ou artificiais, mantendo o fluxo
continuo de cargas e pessoas com menor trajeto. Tais estruturas estao sujeitas
a processos de deterioracdo devido a exposicdo direta aos agentes agressivos
do ambiente ¢ as solicitagdes estruturais de distintas naturezas e magnitudes.
Por tais razdes, as obras-de-arte especiais (OAEs), como sdo conhecidas no
meio técnico, perdem ao longo do tempo sua capacidade de atender aos
requisitos de utilizacdo, ou seja, seguranca e adequagdo funcional, resisténcia
e estabilidade estrutural e, por fim, durabilidade. Para manter as condigdes de
uma OAE, s3o necessarias inspe¢des periddicas visando a identificar os
processos de deterioragdo existentes e potenciais, preveni-los e corrigi-los em

tempo habil e de forma econdmica.

A norma brasileira NBR 7188(2013) — apresenta as seguintes definigdes para pontes,

viadutos e passarelas:
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e Ponte: Estrutura sujeita a a¢do de carga em movimento, com posicionamento
variavel (chamada de carga movel), utilizada para transpor um obstaculo natural
(rio, corrego, vale, etc.).

e Viaduto: Estrutura para transpor um obstaculo artificial (avenida, rodovia, etc.).

e Passarela: Estrutura longilinea, destinada a transpor obstaculos naturais e/ou
artificiais exclusivamente para pedestres e/ou ciclistas.

De acordo com Vitério (2015), as pontes em geral sdo compostas dos seguintes
elementos:

- Superestrutura: vence o vao necessario a ser transposto pela ponte e recebe diretamente
as cargas provenientes do trafego dos veiculos, transmitindo-as a mesoestrutura. E normalmente
denominada de tabuleiro.

- Mesoestrutura: cuja funcgao ¢ conduzir as cargas da superestrutura para as fundagoes,
¢ constituida pelos pilares, travessas e encontros.

- Infraestrutura: tem a finalidade de receber as cargas da estrutura, transmitindo-as para

o solo. Pode ser direta (sapatas) ou profunda (estacas ou tubuldes).

Figura 1 — Elementos componentes de uma ponte

<) |pcr\;sal'r|.l bira

ANEEENENEEEEEENENNNENENEEEEENEEENEENRNEEER

inlracstriura

Fonte: VITORIO, 2002.

2.2 DEFINICAO DE JUNTAS DE DILATACAO

Conforme o Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo — DER/SP
(2006), as juntas sdo aberturas previstas nas estruturas, que tem por finalidade permitir
movimentos de origem térmica, deformacao lenta, retracdo, frenagem, movimentos mecanicos
e outros. Portanto, a escolha da junta deve estar sempre condicionada a expectativa de abertura

maxima e minima da junta.
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Para Siqueira (2020) diretor da Associacdo Brasileira de Pontes e Estruturas (ABPE),
as juntas de dilatagdo sdo os elementos aplicados nos tabuleiros de pontes e viadutos com a
finalidade principal de promover a vedagdo das fendas que permitem a movimentagdao das
estruturas.

Segundo a Uniontech — Juntas de Dilatacdo (2020), estruturas como pontes e viadutos
necessitam que todos os seus componentes correspondam ao grande esforco ao qual estardo
sujeitas. Para isto, sdo aplicados métodos que aumentam a resisténcia e reduzem as patologias
do concreto, como, por exemplo, fissuras e corrosdes. Uma das melhores técnicas para atender
a esses requisitos ¢ utiliza¢do de juntas de dilatagdo em pontes e viadutos, que ajudam a reduzir
o risco de transmissao de esforgos, assim, evitando fissuras e rachaduras na estrutura.

Ramos (2017) afirma que juntas de dilatacdo em pontes e viadutos sdo elementos que
foram concebidos para garantir movimentacao entre duas estruturas continuas, sem que haja
transferéncia de esforcos entre elas, de maneira a resistir os movimentos causados pela variagao
de temperatura, retracdo e fluéncia da estrutura, além de garantir a estanqueidade da
superestrutura, promovendo desta maneira a seguranga rodoviaria, ferroviaria.

Para Campos (2016), junta de dilatagdo ¢ um dos elementos que compdem a
superestrutura das pontes e viadutos rodovidrios, esta apresenta espago a ser ou ndo preenchido
por material elastico, que possui a fung¢do de absorver os movimentos provocados por dilatagdes
e retragdes dos materiais envolventes. As juntas de dilatacdo sdo utilizadas para aliviar as
tensdes de tracdo do concreto e localizam-se em intervalos regulares, perpendicular ao eixo do
pavimento.

Conforme Siqueira (2020), asjuntas de dilatacdo sd3o componentes construtivos
essenciais para garantir a integridade e a durabilidade de pontes e viadutos. Essas estruturas
estao constantemente submetidas a cargas moéveis resultantes do trafego de veiculos, que fazem
com que elas se movimentem. Por isso, ¢ preciso que o projeto preveja fendas entre esses
elementos estruturais a fim de evitar pontos de fadiga no tabuleiro e o surgimento
de manifestagdes patologicas, como as fissuras.

A junta de dilatagdo ¢ uma divisao entre duas pecas de uma estrutura e serve para que
essas partes tenham movimentacao sem que tenham contato, ou seja, mantém a elasticidade da
estrutura sem que seja danificada. As juntas de dilatagdo em pontes e viadutos, sdo os espacos
confeccionados propositalmente para que as partes separadas por elas possam se movimentar,
permitindo esfor¢cos como tragdo e compressao, comuns em qualquer obra civil, sem que a

estrutura seja danificada. Elas desempenham um papel significativo, distinguindo-se devido a
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dimensdo de movimentos que podem ocorrer. Nao por acaso, sdo imprescindiveis, ja que elas
sdo aplicadas em todas as obras feitas em concreto armado com mais de 30 metros de extensao
(JUNTAS... 2020).

Conforme Campos (2016), deve-se considerar as diversas influéncias externas, que
possam afetar o concreto e influir no desempenho de uma junta, como exemplo: a contracao
devido a cura, movimento devido a umidade, o movimento térmico, entre outros que devem ser
analisadas no estudo das juntas de dilatagdo em pontes e viadutos para se estar realizando a
melhor manutencao.

Juntas... (2020) considera que:

As juntas de dilatacdo em pontes e viadutos estio em permanente trabalho.
Justamente por isso, os materiais utilizados na aplicac@o das juntas de dilatacdo
precisam ser de grande competéncia. Geralmente, as juntas de dilatacdo em
pontes e viadutos sdo produzidas em borrachas tipo neoperene, EPDM e
nitrilica.

Esses materiais sdo responsaveis por suportar os movimentos decorrentes de
retragdes e dilatagdes habituais. Além do que, as juntas de dilatagdo em pontes
e viadutos sdo responsaveis por absorver altas cargas de trafego. Tém grande
aderéncia ao concreto, metal e asfalto e, além disso, sdo capazes de absorver
diferentes tipos de deformagdo, como a compressdo, o recalque diferencial, a

tragdo, o movimento combinado, a rotagdo e o cisalhamento.

Segundo Siqueira (2020), sao duas as categorias de juntas de dilatagdo: as abertas e as
totalmente estanques. A tipologia aberta tem seus lados em concreto armado e pode ou nao
contar com cantoneiras metéalicas. Permitem a passagem da 4gua da chuva e recebem o impacto
dos pneus dos automoéveis. Com isso, costumam apresentar vida util menor. J& as fechadas
podem ser preenchidas com diferentes materiais, como composto elastico ou elementos
metalicos. Ao promover a vedagado, a solu¢do também contribui para evitar a passagem da agua
pluvial para o interior da estrutura das pontes e viadutos. As chuvas causam diferentes
problemas ao concreto e as armaduras.

Conforme DNIT 092/2006, juntas de dilatagdo sdo intervalos abertos entre trechos de
superestrutura, ou entre a superestrutura e os encontros, que permitem que a superestrutura se
dilate ou se contraia com as variagdes de temperatura. Estes intervalos, exceto nas juntas
abertas, sao preenchidos por varios tipos de dispositivos, que serdao identificados como juntas
de dilatagao.

Para cada tipo de estrutura, existem diferentes tipos de juntas de dilatagdo, que esta

sempre a critério do Engenheiro responsavel pelo projeto, definir qual sera instalada. Serdo
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citadas aqui, alguns dos tipos mais comuns de juntas de dilatagdo para pontes, viadutos e

passarelas.

2.3 TIPOS DE JUNTA

Avila (2020) destaca alguns tipos de juntas:

2.3.1 Juntas Abertas

Uma junta de dilatagdo aberta ¢ indicada para vaos de até 65 mm, especialmente em
pontes para veiculos. Com essa opgao, o espago entre uma pega e outra de concreto ndo possui
preenchimento. Por isso, ha a possibilidade de passagem de detritos e 4gua da chuva entre os

vaos. Esse espago impede que as parte de concreto se choquem a cada passagem de um veiculo,

o que poderia provocar seu desgaste acelerado.

Figura 2 — Junta aberta

Fonte: editoradunas.com.br

2.3.2 Juntas Fechadas

Juntas fechadas sdo preenchidas por diferentes materiais, como a cortica, compostos
pléasticos ou pecgas metalicas. Elas sdo principalmente utilizadas em pontes e viadutos. Seu

objetivo ¢ impedir a passagem de dgua da chuva para o interior das construgdes.
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Figura 3 — Junta fechada
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Fonte: uniontech.com.br

2.3.3 Juntas de Compressiao

Muito utilizada em pontes, edificios e tuneis, a junta de compressdo suporta

movimentagdes de até 50 mm na horizontal e 3 mm na vertical. Ela ¢ composta por uma tira de

borracha, que ¢ fixada nas extremidades da junta.

Figura 4 — Junta de compressao

Fonte: aecweb.com.br
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2.3.4 Junta Deslizante
Neste tipo de junta, sdo suportadas movimentagdes de até 100 mm. A estrutura ¢
composta por duas placas de metal, que deslizam uma sobre a outra. Cada uma das placas ¢

presa a uma das extremidades da junta.

Figura 5 — Junta deslizante
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Fonte: institutodeengenharia.org.br

2.3.5 Junta Dentada

A junta de dilatagdo dentada ¢ indicada para estruturas de grande porte e com trafego
elevado, especialmente de veiculos. Ela pode suportar movimentagdes de at¢ 500 mm na
horizontal e ¢ composta por duas placas metalicas. Essas placas sdo fixas nas extremidades das
juntas, e possuem sali€ncias e reentrancias intercaladas. Assim, com a movimentacao da junta,
as pecas podem se encaixar.

Figura 6 — Junta dentada

Fonte: Ingolfson on Jun 5, 2009.
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A inserc¢do de juntas numa estrutura tem aspectos negativos, podendo estes tomar grande
importancia. Como desvantagens essenciais podem destacar-se a perda parcial de
estanqueidade que deve ser compensada com a utiliza¢ao de vedantes (por exemplo); os custos
de inspecdo e manuten¢do das juntas; a reducdo de rigidez da estrutura; a possibilidade de
choque entre estruturas muito préximas (PACHECO, 2002).

Essas movimentacdes sao naturais da propria estrutura, mas, quando nao ha o devido
tratamento, problemas graves podem ocorrer. Asjuntas de dilatagio em pontes e
viadutos também prestam servigo como vedagdo contra a passagem de liquidos (agua, oleo,
combustivel) que podem potencializar problemas do concreto.

Conforme Silva et al. (2018), as manifestagdes patologicas em juntas de dilatacao
podem ocorrer antes mesmo do inicio do trafego na via, isso se da pela méa aplica¢ao do material
e até mesmo produtos de qualidade inferior ao exigido.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT (2006), ndo
deve haver acumulos de detritos, vazamentos e/ou ruidos durante o trafego de veiculos na
inspecao final. Reitera-se ainda que ¢ impraticavel a substitui¢do total de uma junta de dilatagdo,
entretanto, € possivel realizar a substitui¢do de mdodulos e componentes mais vulneraveis.

Para Silva et al. (2018), as juntas de dilatagdo tém o meio como seu maior agente
agressivo. Com o decorrer do tempo, trafego de veiculos e intempéries, as juntas poliméricas
vao sofrendo desgaste, ressecamento e ruptura, sendo necessdrio a sua substitui¢do. Em
contrapartida, as metalicas podem empenar, ter seus parafusos soltos e sofrer oxidagao.

Constata Laner (2001), que a constru¢ao de juntas de dilatacdo ¢ uma forma preventiva
de evitar fissuras, principalmente por movimentagdo térmica e retragdo hidraulica. Sao
aberturas criadas em pegas de concreto com grandes dimensdes ou volume (concreto massa).
As aberturas insuficientes das juntas de dilatacdo provocam a desagregagao das superficies de

concreto laterais das juntas e geram tensdes tangenciais ndo previstas.



22

Figura 7 — Manifestacdes patologicas em juntas de dilatacao
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Fonte: Felice Laner, 2001.

2.4 PATOLOGIAS EM OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Apesar da grande importancia social e econdmica que as OAEs tem, e também por
serem o unico meio de ligacdo entre dois pontos, dando continuidade a sistemas ferroviarios e
rodovidrios, a falta de manuten¢do ocasiona a apari¢do de manifestagdes patologicas, que
interferem na vida util das estruturas, comprometendo assim, a seguranca da populacao que faz
uso desses meios todos os dias (BASTOS, et al. 2017).

Segundo Vasconcelos (2018), as chamadas patologias na construcao civil sao
justamente similares a defini¢do utilizada na 4rea da saude, indicando estudo de corpos com sua
funcionalidade comprometida; quando se fala sobre as formas de manifestacdo dessas
“doencas”, utilizamos o termo manifestagdes patoldgicas.

As pontes e viadutos podem ter sua condigdo afetada por varios fatores, atuando de
maneira combinada ou até mesmo isoladamente. Um julgamento de confianga sobre as causas

e defeitos ¢ fundamental para avaliar a condi¢do de uma estrutura, o tempo de servigo que ainda
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resta, a capacidade de carga que a mesma ainda pode suportar, utilidade e funcionalidade, bem
como para a determinagdo de reparos necessarios (GIOVANNETTI, 2014).

De acordo com Sartorti (2008), as falhas na pista de rolamento sdo as que mais afetam
a seguranca do trafego de veiculos e interferem o fluxo. As principais falhas encontradas nas
pistas em pontes e viadutos sdo: falta de declividade para escoamento da agua, irregularidades
na pavimentagao, falhas nas juntas do tabuleiro, desnivel do tabuleiro e efeitos de erosao.

Conforme o Instituto de Pesquisas Rodoviarias — IPR 744 (2010), nem sempre ha uma
linha divisoria definida entre as causas de patologias do concreto: a corrosao das armaduras,
por exemplo, fendmeno eletroquimico, pode provocar disgregagdo e delaminacdo do concreto,
fendmenos fisicos. Praticamente todas as causas quimicas de patologias do concreto t€ém origem
em falhas humanas, ocorridas desde a fase inicial de projeto, prolongando-se durante a

execuc¢ao da obra e estendendo-se ao longo da vida util da estrutura.

2.5 TIPOS DE PATOLOGIA

2.5.1 Corrosao

A transformac¢do do hidroxido de célcio (pH elevado) em carbonato de calcio (pH
baixo), procedimento este mais conhecido como carbonatagdo, t€ém sido uma das causas mais
frequentes em relacdo a corrosdo nas estruturas de concreto armado, elemento este, que tem
sido um dos maiores casos de patologias identificados em diversos tipos de estruturas.

Conforme Meira (2017), a degradagao de estruturas de concreto devido ao problema da
corrosdo ¢ algo que afeta a construgdo civil em todo o mundo, com repercussdes em fung¢do do
volume de casos registrados, da precocidade com que ocorrem, bem como do montante de
recursos envolvidos.

Medeiros (2008), explica que:

Sdo muitos os motivos possiveis de corrosdo de armaduras no concreto
armado. Desde o ataque por aguas sulfatadas, a reacdo alcali-agregado, a
retragdo por secagem, a penetragdo de cloretos, a carbonatagao, entre outras.
Um dos principais fatores ¢ a penetragdo de cloretos, proveniente de maresia
ou contato direto com a agua do mar. Os ions cloretos no estado sélido
depositam-se progressivamente na superficie do concreto.

Eles sdo dissolvidos pela chuva e transportados para o interior da estrutura por
meio de mecanismos como absor¢ao capilar ou difusdo, provocando, ao longo

dos anos, a corrosdo das armaduras. A carbonatagdo ocorre em ambientes com
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alto nivel de polui¢do, como cidades com muitos carros, areas de garagem e

ambientes industriais.

Figura 8 — Corrosao causa armadura exposta de um pilar

Fonte: Marcelo Medeiros, 2008.

Meira (2017) considera que, o processo de corrosdo de armaduras em estruturas de
concreto tem uma etapa inicial, na qual os agentes agressivos sdo transportados para o interior
do concreto, produzindo alteragdes nas condi¢des circundantes da armadura e a sua consequente
despassivagdo, para que, em seguida, haja a ativagdo de uma célula eletroquimica de corrosao

e a posterior propaga¢do da corrosao.

Figura 9 — Representacao de uma pilha de corrosdo na armadura
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Fonte: Gibson Meira, 2017.

De acordo com Medeiros (2008), o tratamento das areas afetadas pela corrosdo,
denominado na Engenharia Civil como reparos localizados, ¢ realizado em sete etapas:
delimitagdo da area com corte com serra circular; escarificagao do concreto solto e deteriorado;
limpeza do produto de corrosdao formado, que pode ser feito de forma manual, com jato de areia
ou jato de adgua; pintura na superficie do metal para maior protecao; aplicagdo de uma ponte de
aderéncia; preenchimento com argamassa de reparo e acabamento da superficie; e, por ultimo,
cura da argamassa de reparo, geralmente feita com dgua da rede de abastecimento de dgua

potavel.

2.5.2 Fissuras

Se fazem presentes em toda e qualquer tipo de estrutura. Pode se dizer que as fissuras e
trincas sao denominadas como a patologia mais comum, se tratando de estruturas em concreto
armado, devido a significativamente baixa resisténcia a tragdo do concreto, mas que também
podem partir da compressdo, caso ndo tenha sido calculada corretamente, ou se por algum
motivo a carga aplicada transpor a que foi calculada, o que acontece quando se ultrapassa o
peso previsto em projeto.

Segundo Souza et al. (1998), as fissuras por deficiéncias de projeto sdo aquelas
decorrentes de erros em dimensionamento de elementos estruturais ou, entdo, por falta de
detalhamento destes projetos para a orientacdo da execugdo. Sdo erros que, normalmente,

resultam na manifestacdo de fissuras nas estruturas.
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Figura 10 — Fissura de tracdo nos encontros

Fonte: jpd09.files.wordpress.com

Algumas defini¢cdes que também abrangem o assunto, sdo descritas de acordo com a

NBR 6118/2014 como:

A fissura¢do em elementos estruturais de concreto armado ¢é inevitavel, devido
a grande variabilidade e a baixa resisténcia do concreto a tragdo; mesmo sob
as agdes de servico (utilizagdo), valores criticos de tensdes de tracdo sdo
atingidos. Visando obter bom desempenho relacionado a protecdo das
armaduras quanto a corrosdo e a aceitabilidade sensorial dos usuarios, busca-
se controlar a abertura dessas fissuras.

Nas estruturas com armaduras ativas (concreto protendido), existe também,
com menor probabilidade, a possibilidade de aparecimento de fissuras. Nesse
caso as fissuras podem ser mais nocivas, pois existe a possibilidade de corrosio
sob tensdo das armaduras.

As fissuras podem ainda ocorrer por outras causas, como retracao plastica
térmica ou devido a reagdes quimicas internas do concreto nas primeiras

idades, devendo ser evitadas ou limitadas por cuidados tecnoldgicos,

especialmente na defini¢do do trago e na cura do concreto.

2.5.3 Desagregacao

Desagregacao nada mais ¢ do que um destacamento do concreto, causado geralmente

por uma expansao das armaduras, em decorréncia de oxidacao ou dilatagcdo das mesmas,

fazendo com que seu volume seja aumentado. Desta forma, o concreto do cobrimento ¢

destacado

Figura 11 — Pilar com desagregagdo e corrosdo acentuada
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Fonte: Andrade, 1992.
2.5.4 Lixiviacao
Segundo Laner (2001), a lixiviagdo ¢ uma manifestagdo patoldgica que ocorre
frequentemente nas estruturas de concreto e pode ser definida por um processo quimico de
remocgao de compostos hidratados da pasta de cimento que reduz o pH do concreto. A lixiviagao
se manifesta em superficies de concreto na forma de machas brancas, seguidas de precipitagao

de géis com consequente formacao de estalactite, ou estalagmite, conforme a figura 11.

Figura 12 — Formacao de estalactites

Fonte: Viaduto Imperatriz Leopoldina (FUNDATEC, 1991).

2.5.5 Abrasao
A abrasdo ¢ o processo que causa desgaste superficial no concreto por esfregamento,

enrolamento, escorregamento ou friccdo constante, sendo particularmente importante no estudo
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do comportamento de pisos industriais, pavimentos rodovidrios e de pontes (BAUER,2002,
apud Lapa, 2008, p.13).

O desgaste por abrasao de uma superficie de concreto ¢ provocado pelo mecanismo de
friccdo ou atrito, a seco, que tem como agente qualquer material desgastado, proveniente do
trafego de pessoas, veiculos, ou até mesmo pela agdo do vento, provocando perda de material
e geracao de p6 (ANDRADE, 2005).

Para ACI 201.2R (2008, apud Soares, 2015, p. 24), o fendmeno do desgaste superficial
por abrasdo em concretos ocorre de forma progressiva, sendo que inicialmente a resisténcia a
abrasdo do material esta relacionada com a qualidade da camada superficial. Com esse desgaste
os agregados mitidos e graudos sdo expostos, e com a permanéncia da solicitacdo por abrasdo,
o processo de desgaste continuara ocorrendo.

Segundo DNIT 090/2006 — ES (apud Lapa, 2008, p. 33):

A abrasao refere-se a atrito seco e ¢ a perda gradual e continuada da argamassa
superficial e de agregados em uma area limitada; bastante comum nos
pavimentos, pode ser classificada, conforme a profundidade do desgaste, em:
a) desgaste leve: perda da argamassa superficial em até 6mm de profundidade,
ja com exposicao do agregado graudo;

b) desgaste médio: perda da argamassa superficial de 7 a 12mm de
profundidade, com perda também da argamassa entre o agregado graudo;

c) desgaste pesado: perda de argamassa superficial de 13 a 25mm de
profundidade, com clara exposi¢ao do agregado graudo;

d) desgaste severo: perda da argamassa superficial, de particulas do agregado
graudo e também da argamassa de envolvimento do agregado gratdo em
profundidades maiores que 25 mm, com possivel exposi¢do de armaduras.
Para obtencdo de uma boa resisténcia a abrasdo em superficies de concreto, a
resisténcia a compressdo do concreto ndo deve ser menor que 28 MPa, sendo
recomendaveis também, uma baixa relacdo agua/cimento, com granulometria,

langamento e adensamento adequados.

Andrade (2005, apud Soares, 2015, p. 25) afirma que, quanto maior a dureza e menor a
porosidade da pasta de cimento, maior serd a resisténcia do concreto a abrasao.

Segundo Almeida (2000, apud Lapa, 2008, p.13) a resisténcia superficial e a dureza do
concreto influenciam o desgaste por abrasdao. A utilizacdo de agregados graudos mais

resistentes e o aumento da resisténcia a compressao, elevam a sua resisténcia a abrasao.

Figura 13 — Abrasdo na pista de rolamento
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Fonte: Higor Silva, 2018.

2.5.6 Nichos de Concretagem

Para Santos (2014), os ninhos de concretagem sdo vazios deixados na massa de
concreto, devido a dificuldade de penetragdo do mesmo nas formas durante o processo de
langamento e adensamento. Tanto a segregagdo como os ninhos de concretagem podem ter
varias origens, tais como:

- Baixa trabalhabilidade do concreto devido ao baixo fator agua/cimento;

- Alta densidade de armaduras ou agregado de grande diametro;

- Insuficiéncia no transporte, langamento e adensamento do concreto.

“Uma das principais caracteristicas do concreto ¢ sua trabalhabilidade que deve ser
apropriada as dimensdes das pecas a serem concretadas e a forma de vibragdo a ser aplicada.
Quando a trabalhabilidade ndo estd adequada, o concreto ndo consegue preencher todos os
espacos das pecas e ai surgem vazios”, explica o engenheiro Arcindo Vaquero y Mayor, em
uma entrevista para a Aecweb.

Siqueira (2020) afirma que, ha casos em que a falha ¢ resultado de problemas no
detalhamento da armadura ou na montagem das formas. Um ninho de concretagem costuma
aparecer, por exemplo, em locais onde o espagamento da armadura ¢ insuficiente para o
tamanho do agregado gratido escolhido. “Da mesma forma, quando as formas ndo sdo
estanques, a nata de cimento tende a escorrer pelas frestas, gerando acumulo de brita na parte
superior, ocasionando falhas no concreto”, comenta o engenheiro Egydio Hervé Neto.

As consequéncias dessa patologia de estruturas de concreto armado, principais sao o

comprometimento da capacidade de suporte e da durabilidade da estrutura. Em casos mais
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severos, essas falhas de concretagem podem levar a segregacdo do concreto e expor as

armaduras, provocando sua corrosao e, em ultimo grau, o colapso da estrutura (SIQUEIRA).

Figura 14 — Nicho de concretagem

Fonte: cimentoitambe.com.br

2.5.7 Falhas nas Instalagdes de Drenagem

Ressalta Laner (2001), que as falhas em instalacdes de drenagem, sdo fatores que
também influenciam na degradacdo do concreto e das armagdes. Por esse motivo, elas devem
ser evitadas para que, de fato, ndo se deixe 4gua acumular em pontos criticos como, por
exemplo, encontros de apoio de vigas, nos caixdes, nos encontros com tabuleiros, na pista de

rolamento, nos aparelhos de apoio, entre outros.

Figura 15 — Falha do sistema de drenagem
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Fonte: Daniel Iglesias, 2016.

2.6 TIPOS DE PATOLOGIA EM JUNTAS DE DILATACAO

Para Oesterle (2014), muitos tipos de juntas foram utilizadas em pontes rodovidrias para
acomodar movimentos. As caracteristicas desejaveis de uma junta de dilatacdo além de
absorver alongamentos sdo a estanqueidade, facilidade de condugdo, baixo nivel de ruido,
resisténcia ao desgaste e resisténcia aos danos causados pelas laminas de neve. Porém os
desempenhos reais de muitos sistemas, no entanto, sdo decepcionantes quando submetido ao
trafego, tipicamente falham em um ou mais aspectos importantes, notadamente estanqueidade.

As juntas de uma ponte podem ser afetadas por dimensionamento incorreto das juntas,
ndo prevendo adequadamente possiveis expansdes ou retracdes do concreto, pode ser afetada
também por impactos de veiculos pesados, ou até mesmo pelo desgaste ou auséncia do material
da junta, originados pelo uso ou por uma ma conservacao (Tejedor, 2013).

Segundo Baltimore (2005) as patologias mais constantes em juntas, constitui-se no
problema de corrosao, por ter problemas encontrados na estanqueidade da estrutura. Onde as
juntas e vedagdes quando com defeito permitem o escoamento de dguas de superficie para
atacar as extremidades da viga, rolamentos e suporte de concreto armado da superestrutura. Tal
problema ¢ decorrente muitas vezes por falha na instalagdo e também na auséncia de
manutengdes preventivas.

Baltimore (2005) diz que juntas ¢ um dos aspectos mais importantes do projeto, podem

afetar a vida da estrutura, elevar custos de instalacdo e manuten¢do. Afirma que as corrosdes
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sdo comumente encontradas nas juntas, problema que envolve vazamento por permitem agua
na superficie da estrada infiltrar as extremidades da viga, rolamentos e subestruturas de concreto
armado e articulagdes. As estruturas ficam cheias de sujeiras, pedras e lixo, e por fim deixam

de funcionar caso ndo haja manutengao, que por muitas vezes sao negligenciadas.



33

3 METODOLOGIA

3.1 FORMATO DO ESTUDO

Devido este trabalho gerar conhecimentos que serdo aplicados na pratica, categoriza-se
este, como sendo uma pesquisa aplicada, que também podera ser modelo para solucionar
problemas especificos. Tendo como forma de abordagem uma pesquisa qualitativa, pois nao
demanda de técnicas estatisticas.

Silva (2001), considera que ha uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto
¢, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao pode
ser traduzido em numeros. O ambiente natural ¢ a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador ¢ o instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.

Seguindo o ponto de vista dos objetivos, esta ¢ uma pesquisa explicativa, pois identifica
os fatores que contribuem para a ocorréncia das patologias, aprofundando o conhecimento nas
causas porque explica a razao do surgimento.

Seu desenvolvimento foi embasado em levantamentos bibliograficos, através de leituras
de artigos cientificos, dissertagdes de pos-graduacao e mestrados, outros trabalhos de conclusao
de curso, sites de revistas e demais funcionalidades da internet. Tudo feito de maneira virtual,
devido a pandemia mundial que estamos enfrentando com o novo virus Covid-19, o que
impossibilitou as idas a qualquer biblioteca presencial, a fim de evitar aglomeragdes.

O procedimento técnico utilizado foi estudo de caso, pois segundo Gil (1991), envolve
um estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita seu amplo

e detalhado conhecimento.

3.2 REALIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa tem sua realizacao “in loco”, por meio de visitas técnicas programadas
para a execucdo de inspe¢ao visual, e registros fotograficos, o que permitirdo a coleta de dados

para a analise em estudo.
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3.3 OBJETO DE ESTUDO

Inspecionou-se a ponte “Fernando Henrique Cardoso — FHC”, inaugurada aos 27 dias
de setembro de 2002, localizada na TO-080 ao final da avenida Juscelino Kubitscheck,
cruzando o Rio Tocantins e ligando a cidade de Palmas ao distrito de Luzimangues. Possui
1042 metros de comprimento, tornando-a assim, a segunda maior ponte do pais no formato
causeway. Construida em concreto protendido, a estrutura conta com o apoio de quarenta e dois
pilares, sendo vinte pares de pilar para cada lado, e dois pilares centrais extremamente robustos.
Possui passeio nos dois lados, sendo um maior que o outro, para funcionar como ciclovia, e
duas pistas de rolamento. Teve um custo total de R$ 146 milhdes aos cofres estaduais.

Figura 16 — Ponte Fernando Henrique Cardoso

Fonte: biblioteca.ibge.gov.br

E também a “Ponte Sobre Ribeirdo Taquarugu Grande”, que apresentou finalizacao da
obra aos 29 dias de setembro de 2004, situada ao término da avenida Teotonio Segurado sentido
NS, facilitando o acesso ao aeroporto da cidade, bem como aos bairros como Aureny,
Taquaralto, Taquari, entre outros. Possui 306 metros de comprimento e 20,2 metros de largura.
Construida em concreto protendido, com quatro pistas de rolamento, sendo 3,5 metros de
largura cada uma, pista de passeio aos dois lados, cada uma com 2,5 metros de largura. Conta
ainda com sete vaos de 37 metros, e dois vaos extremos de 36,7 metros, ¢ também nove
conjuntos de pilares. Custou aproximadamente R$ 21,6 milhdes de recursos do governo

estadual.
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Figura 17 — Ponte Sobre Ribeirdo Taquarugu Grande

Fonte: portal.to.gov.br

3.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

A principio, objetivava-se no conteudo desta pesquisa, a realizagao da mesma em todas
as pontes situadas na cidade de Palmas — TO. Porém, conforme visitas realizadas nessas pontes,
observou-se que somente duas delas possuiam as juntas de dilatagdo visiveis, com isto, excluiu-
se a possibilidade de inspecdo nas demais, visto que sem tal visibilidade, torna-se

impossibilitada a inspecao e analise do estado de conservacdo das juntas de tais pontes.

3.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS, ESTRATEGIAS DE APLICACAO,
PROCESSAMENTO, ANALISE E APRESENTACAO DOS DADOS

Conforme dito anteriormente, foi realizado o reconhecimento dos locais antes de iniciar
as inspegdes, para um melhor planejamento das agdes e para verificar a possibilidade de acesso
aos elementos das estruturas. Para a coleta de dados realizou-se uma vistoria nas pontes para
identificar as juntas adotadas em cada caso e registrar através de fotografias, para analises e

estudos posteriores.

Seguindo a norma de inspecdo ABNT NBR 9452:2019, foi realizada uma inspe¢ao
extraordinaria, pois esta ¢ realizada em situagdes nao programadas, como a necessidade de
avaliar com mais cuidado uma parte da estrutura, que no caso, sao as juntas de dilata¢do. Essa

avalia¢do pode ser gerada por inspecdo anterior ou ndo, também pela ocorréncia de impacto
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sobre a OAE, de veiculo, trem ou embarcagao, ou ocorréncia de fendmenos da natureza como

inundag¢do, vendaval, sismo e outros.

Em seguida se iniciaram as inspegdes, seguindo os procedimentos para a inspecao
adotada, verificando de forma visual a existéncia de manifestacdes patologicas nos elementos
acessiveis das OAEs, e fazendo os levantamentos fotograficos das anomalias observadas. Os
tipos de juntas foram identificados e classificados apds levantamento bibliografico, através de
catdlogos de fornecedores, e também de pesquisas realizadas nos 6rgaos publicos como
“Secretaria da Infraestrutura, Cidades e Habitacao”, “Agéncia Tocantinense de Transportes e
Obras” (AGETO), “Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes” (DNIT), entre

outros, a fim de se obter as caracteristicas de projeto.

Concluidas as inspecdes e analisados seus dados, foi diagnosticado o estado de
conservagao de cada junta observada e feita a classificacdo das estruturas, com base na NBR

9452 (ABNT, 2019), conforme tabelas abaixo.



Tabela 1 — Nota de classificacdo da OAE segundo os parametros estruturais previstos na

Sec¢do 5 da norma

Condicdo verificada na inspe¢io especial segundo parimetros astruturais

Mota de
classificacio

(meso-estrutura)

Deslocamento & ou desalinhamento de pecas estrufurais
gerando excentricidades que podem ocasionar instabilidades ou
concentracio de tensdes

Vigas transversinas ou longarinas mal ou insuficdentemente
apoiadas em pilares, sintomas localizados como trincas (grandes
fissuras) junto aos apoios na interface das vigas e pilares podem wir
a reforcar este julzo

Aparelhos de
apoio

Aparelhos de apoio de neoprens com PeJUENCSs rasgos na camada
superficial, sem exposicio das chapas de fretagem

Aparelhos de apoic metilicos com comosao superficial

Aparelhos de apoio danificados ou comprometidos gerando alguma
vinculagéo sem causar grandes esforgos, recalques diferenciais e
sem criago de cunhas de ruptura ou fissuras no entormo

Aparelhos de apoio comprometidos, gerando vinculos imprevistos
com cunhas de ruptura e recalgues diferenciais com trincas ou
fissuras

Aparelhos de apoio danificados totalmente rompidos, dando origem
a esforgos horizontais @ ou travamento de rotagtes, indesejaveis no
esquema estrutural original

Juntas

Juntas de dilatagio parcialmente obstruldas sem causar restrighes a
movimentagao dos tabuleiros

Juntas de dilatagio obstruidas, causando restrighes a
movimentagao dos tabuleiros

Juntas de dilatacio obstruidas, com conftribuicio para o quadro
patoldgico com formaco de fissuras am vigas longarinas @ lajes

Juntas de dilatagdo obstruidas, causando graves danos a
superestrutura (esmagamento do concrato de vigas & lajes,
formagdo de quadro de fissuragio & esforgos ndo previstos na meso
& infraestrutura)

Encontros

Taludes de encontro com paquenos sulcos, sem causar danos as
fundactes

Taludes de encontro com erosdo, com situacio estabilizada, sem
causar danos as fundaches

Deslizamento de taludes de encontro

Deslizamento de taludes de encontro gerando possivel perda de
base de apoio de fundaghes & ou empuxos ativos nos pilares

Desniveis do pavimento, na transico terrapleno x tabuleiro, gerando
acréscimo no impacto da carga acidental

Dranos inexistentas ou comprometidos no interior dos caixdes,
acarretando retencio de agua no seu interior

Fonte: Norma ABNT 9452/2019

37
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Tabela 2 — Classificagdo segundo parametros funcionais

Condigao verificada na inspecdo especial, segundo parametros funcionais l:luz,:;a;ﬁo
Drenagem deficiente sem causar empogamento ou 4
aquaplanagem
Drenagem no tabuleiro deficiente com empogamentos

D gem localizados que nao provoquem o fendmeno de 3
aquaplanagem
Drenagem ineficiente ou inexistente gerando pontos dmidos e
formagao de lamina de dgua, possibilitando derrapagem ou o 1
fendmeno de aquaplanagem
Pista de rolamento com pequenas irregularidades, sem gerar 5
desconforto ao usuario

Pista Pista de rolamento com irregularidades, gerando desconforto 4
a0 usuario
Desniveis no pavimento, na transi¢ao terrapleno x tabuleiro e 3
juntas de dilatacao, causando solavancos
Pontos danificados nas juntas de dilatagao sem causar 4
desconforto ao usudrio
Juntas

Bergo danificado nas juntas de dilatagao, gerando pequeno 3

desconforto ao usuario

Dispositivos de seguranga com pontos danificados 3
(segregacao de concreto, armadura exposta)

Dispositives | Dispositivos de seguranga inexistentes, comprometendo a
de seguranga | seguranca dos usudrios

Inexisténcia de dispositivos de seguranca para protecao de 2
pecas estruturais sujeitas a impactos

Passeio e

guarda-corpa Guarda-corpo rompido ou inexistente 1
Sinalizacao horizontal e vertical inadequadas ou inexistentes, 2
com risco a segurancga da obra e usudrios

Gabaritos
Acidentes com choques de velculos ou embarcagles na 2
estrutura

Fonte: Norma ABNT 9452/2019

Através do parametro adotado para cada junta, foi relacionadas as juntas que precisam
de intervencdo imediata e organizadas em ordem prioritdria de manutengdo, para que assim
possam ser definidas quais se encontram sem problemas aparentes, quais precisardo de
manuten¢do preventiva, e quais precisardo de manutengao corretiva.
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4 RESULTADOS

4.1 TIPOS DE JUNTAS E SUAS CARACTERISTICAS

4.1.1 Junta Elastica Expansivel Nucleada Estrutural - JEENE

A JEENE ¢ basicamente composta de trés elementos conforme o DNIT (2006, p. 04); a
camara elastica, o adesivo e a nucleacdo ou pressurizagdo, para obrigar a junta a dilatar-se contra
as paredes da sede, comprimindo o adesivo e garantindo sua aderéncia. A junta ¢ feita de
elastomero e tem caracteristicas geométricas, ela poderd conter uma ou mais cavidades

suplementares como mostra a figura 18.

Figura 18 — Junta JEENE

Reforco Concreto Junta Elastomérica
Polimero

\ Adesivo Epoxidico

Nucleo Isobarico / \ de Fixacdo

Fonte: Manual de inspec¢édo de pontes rodoviarias. 2004, p. 121.

Utiliza-se o adesivo epoxida de alto desempenho e se aplica a pressurizagdo através de
valvulas e ar comprimido (DNIT, 2006).

Segundo o Catalogo JEENE (1999), O Policloropreno (Neoprene) € o elastdmero basico
utilizado na confecgdo dos perfis JEENE, pois este possui resisténcia quimica, mecanica € a
intempéries. O interior do perfil ¢ caracterizado por uma ou mais cavidades e apresenta, na parte
externa, estrias especialmente desenhadas para aumentar a superficie de aderéncia, ele também

tem bastante trabalhabilidade em movimentagdes.
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O Catalogo de Juntas JEENE (1999), também apresenta os perfis basicos produzidos,
estando disponiveis informagdes de movimentagdes maximas e as obras que melhor se adequam

a cada modelo de perfil, como na figura 19.

Figura 19 — Perfis e movimentagdes maximas de juntas JEENE (mm)

T T

Recalque /
(M)

L3OV 20 40 m 10 10 12
JI2540WY 25 50 25 10 15 156
JI3E50WY 35 &0 35 15 0 21
LIADGOVY 40 T0 40 #li] M 30
LI50TOvY 50 B0 50 5 5 30
LIG080VY B0 a0 1] 3 30 36
LIB0ATVY 80 120 80 40 40 48
L1991 200V 100 140 100 50 50 (1]
JITE0N 20V 120 140 120 &0 60 T2
LNE0190WY 150 210 180 75 5 ]

Fonte: Catélogo de Juntas JEENE (2016).

Esse tipo de junta ja foi utilizado em diversas obras e obteve desempenho satisfatorio
para aberturas na ordem de 6 centimetros. Para a recuperacdo dessa junta, se a instalacdo e
procedimentos construtivos forem realizados de maneira adequada, apenas serd preciso

substituir a cAmara elastica da junta (DNIT, 2006).

4.1.2 Junta de Elastomero Armado Composta —- MEPEL J-200

Essa junta se parece muito com a junta elastomérica armada, segundo Lima e Brito
(2009), a unica diferenga sdao os espacos de descontinuidade ou foles presentes na peca,
garantindo movimentacao longitudinal. Assim como na junta de elastbmero armado, sua
instalacdo ¢ feita em um leito de argamassa, e a fixagcdo ¢ feita com resina epoxida que ¢
utilizada para selagem dos pernos no betdo armado (LIMA e BRITO, 2009).

Os pernos sdo afixados com anilha e porca por meio de aberturas nas juntas, que

posteriormente serdo vedadas com tampas ou algum material fluido elastico para a preservacao
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dos mesmos. Deve existir um sistema anti-levantamento em juntas de grandes dimensdes, que
sdo geralmente barras transversais com a maior dimensdo da junta prendendo-a a estrutura
(LIMA e BRITO, 2009).

E caracteristica da junta uma abertura néio superior a 1600 mm na horizontal e angulagéo
maxima de 30 graus em viés. Na estrutura podem ocorrer manifestagdes patologicas como
deterioragdo da banda de transicdo; desgaste ou auséncia de selagem nos alvéolos de fixagao;
fissuragdo ou corte nos elementos da junta. A o tempo de vida 1til ¢ em torno de seis anos € a

periodicidade da inspegdo ¢ de 2 em 2 anos, ap0s a via util, anualmente (FERREIRA, 2013).

Figura 20 — Junta de Elastdmero Armado Composta

Fonte: LIMA, J. M.; BRITO, Jorge; 2009, p. 02.

De acordo com o catalogo COMPOSAN (2010), o desenho de cada um dos modelos foi
cuidadosamente pensado para suportar extremas condi¢cdes de trabalho, como observado na
Figura 20. A junta ¢é submetida a varios ciclos de extensdo e compressdo medindo-se o esforgo
necessario para comprimir e estender os valores para a qual foi desenhada. Devem-se levar em
conta as temperaturas maximas ¢ minimas e a zona de localizacdo da estrutura, a temperatura

de montagem, espessura e o tipo de estrutura da mesma.
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4.2 DIAGNOSTICO DO ESTADO DE CONSERVACAO

ApoOs a realizagdo das visitas para coletar dados e fazer registros fotograficos, foram
analisados conforme a norma NBR 9452:2019, para inspecao de pontes e avaliados seus estados

de conservacao e manifestacdes patologicas aparentes.
4.2.1 Ponte Fernando Henrique Cardoso

Nas visitas realizadas a ponte FHC, foram observadas varias manifestacdes patologicas
nas juntas de dilatacdo que serdo mostradas nas figuras a seguir. As fotos foram divididas por
conjunto de pilares, sendo registrados de ambos os lados da ponte, nomeadas como LP

(Luzimangues-Palmas) e PL (Palmas-Luzimangues) conforme o sentido do fluxo.

Figura 21 — Primeira junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Como pode-se ver na figura 21, a junta esta coberta com uma camada de asfalto no
perimetro de trafego. Isso pode ter ocorrido devido a um destacamento do berg¢o de apoio da
junta, gerando infiltracdo na camada asfiltica e ocasionando “buracos” na pista, sendo
necessario esse tipo de correcdo, mesmo que de forma errada. A junta no perimetro de

acostamento, encontra-se com obstrucdes por sujeira, pequenos destacamentos no berco de
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apoio e perda da fita de Neoprene. Sendo classificada com nota 4 para parametros estruturais,
pois estd causando restricdes & movimentacao dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para
parametros funcionais, pois gera desconforto aos usuarios. E necessario fazer uma intervengao

imediata, pois pode agravar a situagdo da estrutura, causando fissuras em vigas e lajes.

Figura 22 — Segunda junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Referente a junta 2, verifica-se na figura 22 que grande parte da se¢ao do bergo de apoio
foi perdida, sendo perdida também a fita de Neoprene usada para fechamento da junta. Nota-se
também certo desalinhamento na junta e obstrucdo por sujeira dentro da junta e nos
acostamentos. Classificando-a com nota 4 para parametros estruturais, pois esta causando
restri¢des a movimentacao dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para parametros funcionais,
pois gera desconforto aos usuérios. E necessario fazer uma intervengdo imediata para
manuten¢do corretiva, pois pode agravar a situacdo da estrutura, causando fissuras em vigas e

lajes.
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Figura 23 — Terceira junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Na figura 23, foi observado na junta 3 que grande parte da secdo do berco de apoio foi
perdido juntamente com a fita de Neoprene para fechamento. Onde ainda possui a fita, nota-se
o desalinhamento sofrido pela junta. Na pista Palmas-Luzimangues a junta esta coberta por
sujeira e possui algumas vegetacdes, indicando acimulo de 4gua na junta. Nos acostamentos a
junta esta obstruida por sujeira. Avalia-se com nota 4 para pardmetros estruturais, pois a
obstrucdo pode causar restrigdes a movimentagao dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para
parametros funcionais, pois gera desconforto aos usuérios. E necessario fazer uma intervengio

para manutengao corretiva imediata pois o grau de obstrug¢dao pode causar danos as vigas e lajes.
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Figura 24 — Quarta junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Conforme a figura 24, esta junta encontra-se com falhas em grande parte da secao no
ber¢o de apoio, a fita de Neoprene estd inteira, porém danificada. Nota-se desalinhamento na
junta, causado pela frequéncia de trafego e também pela perda do ber¢o de apoio. Possui muita
sujeira obstruindo a junta nos acostamentos. Pode-se classificar essa junta com nota 5 para
parametros estruturais, pois mesmo estando parcialmente obstruida ndo causa restrigoes a
movimentagdo dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para pardmetros funcionais, pois gera
desconforto aos usuédrios. E necessario fazer uma intervengdo para manutengio corretiva
imediata no bergo de apoio e na fita de Neoprene para evitar que se deteriore mais e cause danos

estruturais mais graves.
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Figura 25 — Quinta junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Dispde-se na figura 25 a junta 5, que recebe nota 5 para parametros estruturais, pois
mesmo estando parcialmente obstruida ndo causa restrigdes & movimentacao dos tabuleiros. E
classificada com nota 3 para parametros funcionais, pois gera desconforto aos usuarios, devido
a encontrar-se com falhas no ber¢o de apoio. A fita de fechamento esta rompida na pista Palmas-
Luzimangues, danificada e desalinhada ao longo da junta. H& sujeira obstruindo a junta no
acostamento. Serd necessario fazer uma interven¢do para manutengdo corretiva imediata no
ber¢o de apoio e na fita de Neoprene para evitar que se deteriore mais e cause danos estruturais

mais graves.
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Figura 26 — Sexta junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

E notavel na figura 26, que esta junta apresenta parte do bergo de apoio destacado e a
fita de fechamento rompida em vérias partes, sendo percebido também desalinhamento. Possui
algumas vegetagdes na junta, mostrando entupimento por sujeira e causando o acimulo de agua.
No acostamento ha muita sujeira obstruindo. Pode ser classificada com nota 5 para pardmetros
estruturais, pois mesmo estando parcialmente obstruida ndo causa restricdes & movimentacao
dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para parametros funcionais, pois gera desconforto aos
usuarios. E necessario fazer uma intervengdo para manutencio corretiva imediata no bergo de
apoio e na fita de Neoprene para evitar que se deteriore mais e cause danos estruturais mais

graves.
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Figura 27 — Sétima junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Na junta 7, como mostra a figura 27, possui algumas fissuras aparentes, o concreto do
ber¢o de apoio estd deteriorado e foi perdido em grande parte. A fita de Neoprene estd
danificada e desalinhada ao longo da junta, encontra-se rompida na pista Luzimangues-Palmas.
Em ambos os acostamentos possui sujeira na junta. Classifica-se essa junta com nota 5 para
parametros estruturais, pois mesmo estando parcialmente obstruida ndo causa restrigoes a
movimentagdo dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para parametros funcionais, pois gera
desconforto aos usudrios. E necessario fazer uma intervencdo para manutengio corretiva
imediata no bergo de apoio e na fita de Neoprene para evitar que se deteriore mais e cause danos

estruturais mais graves.



49

Figura 28 — Oitava junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Percebe-se na figura 28, que nesta junta a fita ndo estd rompida, porém est4 danificada
e desalinhada, o berco de apoio apresenta destacamentos no concreto e algumas fissuras. A
junta esta obstruida por sujeira nos acostamentos e também no perimetro de trafego. Podendo
ser classificada com nota 5 para parametros estruturais, pois mesmo estando parcialmente
obstruida ndo causa restricdes a movimentagdo dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para
parametros funcionais, pois gera desconforto aos usuérios. E necessario fazer uma intervengio
para manuten¢ao corretiva imediata no ber¢o de apoio e na fita de Neoprene para evitar que se

deteriore mais e cause danos estruturais mais graves.
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Figura 29 — Nona junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

A figura 29 ilustra esta junta que também apresenta sujeira obstruindo o acostamento e
parte do perimetro de trafego. O berco de apoio estd danificado, com partes destacadas e
algumas fissuras. A fita de Neoprene estd danificada e desalinhada, mas ndo estd rompida.
Sendo classificada com nota 5 para parametros estruturais, pois mesmo estando parcialmente
obstruida ndo causa restri¢des a movimentagdo dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para
parametros funcionais, pois gera desconforto aos usuérios. E necessario fazer uma intervengio
para manuten¢ao corretiva imediata no ber¢o de apoio e na fita de Neoprene para evitar que se

deteriore mais e cause danos estruturais mais graves.
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Figura 30 — Décima junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Nota-se na figura 30 que esta junta esta em bom estado, o ber¢o de apoio esta inteiro
apesar de ter algumas fissuras. A fita de fechamento em Neoprene estd em bom estado, mas
possui sujeira em suas frestas e no acostamento. Pode ser classificada com nota 5 para
parametros estruturais, pois mesmo estando parcialmente obstruida ndo causa restricdes a
movimentagdo dos tabuleiros. E classificada com nota 4 para paradmetros funcionais, pois nao
gera desconforto aos usudrios. E necessario fazer uma intervengo para manutengio preventiva
de limpeza na fita de Neoprene e alguns reparos no ber¢co de apoio para evitar fissuragdo e

destacamentos.
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Figura 31 — Décima primeira junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

E possivel verificar na figura 31 que esta junta estd em estado mediano, pois possui
alguns pequenos destacamentos no ber¢o de apoio além de algumas fissuras. A fita estd em bom
estado, mas possui sujeira em suas frestas. O acostamento estd com muita sujeita obstruindo as
frestas. Classifica-se com nota 5 para parametros estruturais, pois mesmo estando parcialmente
obstruida ndo causa restricdes a movimentagdo dos tabuleiros. E classificada com nota 4 para
pardmetros funcionais, pois ndo gera desconforto aos usuérios. E necessario fazer uma
intervengdo para manutengdo preventiva de limpeza na fita de Neoprene e alguns reparos no

berco de apoio para evitar a progressao das fissuras e destacamentos.



53

Figura 32 — Décima segunda junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Conforme figura 32, esta junta estd em um estado ruim, possui varias partes do bergo de
apoio destacados, em uma das partes abertas da junta possui lixo. A fita ndo esta rompida,
porém estd danificada e desalinhada, e os acostamentos possui sujeira. Classifica-se com nota
5 para parametros estruturais, pois mesmo estando parcialmente obstruida nao causa restrigdes
a movimentagao dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para parametros funcionais, pois gera
desconforto aos usuérios. E necessario fazer uma intervencdo para manutencio corretiva
imediata no ber¢o de apoio e na fita de Neoprene para evitar que se deteriore mais e cause danos

estruturais mais graves.
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Figura 33 — Décima terceira junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Verifica-se na figura 33 que a junta apresenta falhas no berg¢o de apoio, causadas pelo
destacamento do concreto, e tambem possui fissuras. A fita de Neoprene esta rompida na pista
Palmas-Luzimangues € possui muita sujeira. Em ambos o0s acostamentos possui sujeira
obstruindo a junta. Pode ser classificada como nota 5 para pardmetros estruturais, pois mesmo

\

estando parcialmente obstruida nao causa restricoes a movimentagdo dos tabuleiros. E
classificada com nota 3 para parametros funcionais, pois gera desconforto aos usuarios. E
necessario fazer uma intervengdo para manutencao corretiva imediata no ber¢o de apoio e na

fita de Neoprene para evitar que se deteriore mais e cause danos estruturais mais graves.
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Figura 34 — Décima quarta junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Em relagdo a figura 34, a junta estd em um estado de conserva¢do mediano, pois nela
existe algumas fissuras e ha alguns pedagos de concreto destacados no berco de apoio. A fita
esta danificada e pouco desalinhada, mas esta inteira. Os acostamentos possuem sujeira na
junta. Pode-se classifica-la como nota 5 para pardmetros estruturais, pois mesmo estando
parcialmente obstruida ndo causa restricdes a movimentagao dos tabuleiros. E classificada com
nota 4 para pardmetros funcionais, pois nio gera desconforto aos usuarios. E necessario fazer
uma intervengao para manutengao corretiva no bergo de apoio e na fita de Neoprene, para evitar

que aumente o desgaste da fita e as fissuras e destacamentos no berco de apoio.
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Figura 35 — Décima quinta junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

A junta referente a figura 35 apresenta algumas fissuras no concreto do bergo de apoio
e alguns destacamentos. A fita estd inteira, porém danificada e pouco desalinhada. Os
acostamentos apresentam sujeira obstruindo a junta. Classifica-se como nota 5 para parametros
estruturais, pois mesmo estando parcialmente obstruida ndo causa restricoes a movimentagao
dos tabuleiros. E classificada com nota 4 para parametros funcionais, pois ndo gera desconforto
aos usuarios. E necessario fazer uma intervengio para manutengio corretiva no ber¢o de apoio

e na fita de Neoprene para evitar que se deteriore mais.
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Figura 36 — Décima sexta junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

O estado da junta analisada na figura 36 estd ruim pois apresenta vdrias fissuras, em
algumas partes a ligagdo concreto e asfalto estdo com defeito. H4 um pequeno destacamento na
pista Palmas-Luzimangues. A fita ndo possui rompimentos, mas esta danificada e um pouco
desalinhada. Podendo ser avaliada como nota 5 para pardmetros estruturais, pois mesmo

\

estando parcialmente obstruida ndo causa restricdes a movimentacdo dos tabuleiros. E
classificada com nota 4 para parametros funcionais, pois nao gera desconforto aos usuarios. E
necessario fazer uma intervencdo para manutengdo corretiva no bergo de apoio e na fita de

Neoprene para evitar que agrave as fissuras e os defeitos da fita.
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Figura 37 — Décima sétima junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Percebe-se na figura 37, que esta junta possui dois destacamentos no ber¢o de apoio e
varias fissuras. A fita esta danificada apesar de nao estar rompida. Possui defeitos na ligagao
concreto e asfalto. Nos acostamentos possui muita sujeira obstruindo a junta. Avalia-se com
nota 5 para pardmetros estruturais, pois mesmo estando parcialmente obstruida ndo causa
restricdes a movimentacao dos tabuleiros. E classificada com nota 4 para parametros funcionais,
pois ndo gera desconforto aos usuarios. E necessario fazer uma intervengdio para manutengio

corretiva no ber¢o de apoio e na fita de Neoprene para evitar que se agrave a deterioracao.
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Figura 38 — Décima oitava junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Analisando a figura 38, podemos ver que o estado da junta encontra-se muito ruim, com
muitas falhas no ber¢o de apoio e a fita de Neoprene esta rompida em varios pontos. H4 muita
sujeira obstruindo a junta, tanto no perimetro de trafego quanto nos acostamentos. Classifica-
se como nota 4 para parametros estruturais, pois causa restricoes a movimentagdo dos
tabuleiros. E classificada com nota 3 para parametros funcionais, pois gera desconforto aos
usuarios. E necessario fazer uma intervengdo para manutengio corretiva imediata no bergo de

apoio e na fita de Neoprene para evitar que se deteriore mais e cause danos estruturais mais

graves.
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Figura 39 — Décima nona junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

A junta 19, como mostra a figura 39, estd em estado precario, pois todo o ber¢o de apoio
e a fita ja acabaram, e a junta esta totalmente obstruida por sujeira e algumas vegetacdes,
indicando acumulo de agua. Avalia-se com nota 4 para parametros estruturais, pois causa
restricdes a movimentacao dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para parametros funcionais,
pois gera desconforto aos usuarios, sendo necessario intervengdo imediata. E necessario fazer
uma interven¢ao para manutengdo corretiva imediata no ber¢o de apoio e na fita de Neoprene,

pois ambos ndo existem mais, sendo necessario para evitar danos estruturais mais graves.
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Figura 40 — Vigésima junta, sentido Palmas — Luzimangues e Luzimangues — Palmas

Fonte: autor

Conforme a figura 40, a junta esta coberta por uma camada asfaltica, acredita-se que ela
estava tdo deteriorada que causava incomodo aos usudrios, que foi necessario usar esse método
paliativo. Ja nos acostamentos a junta estd coberta por sujeira, sendo dificil a visualizacdo do
berco de apoio e da fita de Neoprene. Avalia-se com nota 4 para parametros estruturais, pois
causa restri¢des a movimentacdo dos tabuleiros. E classificada com nota 3 para parametros
funcionais, pois gera desconforto aos usuarios. E necessario fazer uma intervengdo imediata,

pois pode agravar a situacdo da estrutura, causando fissuras em vigas e lajes.

4.2.2 Ponte Sobre o Ribeirao Taquarucu Grande

Nas visitas realizadas a ponte sobre o Ribeirdo Taquaru¢u Grande, foram observadas
varias manifestacdes patologicas nas juntas de dilatacdo que serdo mostradas nas figuras a
seguir. Nessa ponte ha trés juntas, sendo uma em cada extremidade e uma junta localizada ao

meio da ponte.
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4.2.2.1 Primeira Junta

Figura 41 — Primeira junta

Fonte: autor

Nesta junta relacionada a figura 41, pode-se observar que devido ao recapeamento, uma
camada asfaltica avanga sobre o ber¢o de apoio em parte da junta. Nota-se também sujeira
obstruindo a junta e destacamento no ber¢o de apoio, juntamente com algumas fissuras. Pode-
se classificar essa junta com nota 5 para parametros estruturais, pois mesmo estando
parcialmente obstruida ndo causa restricdes a movimentagao dos tabuleiros. E classificada com
nota 4 para pardmetros funcionais, pois nio gera desconforto aos usuarios. E necessario fazer
uma intervengao corretiva, para evitar que se agrave os destacamentos e fissuras do berco de

apoio.
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4.2.2.2 Segunda Junta

Figura 42 — Area de pedestre da junta 2, sentido Norte-Sul

Fonte: autor

Nota-se na figura 42 o acimulo de sujeira na junta na area de pedestres, além de terra

contém pequenos galhos e folhas.

Figura 43 — Sistema de drenagem na junta 2, sentido Norte-Sul

Fonte: autor
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Percebe-se na figura 43 que a tubulagdo para drenagem da 4gua da junta estd amassada

e que hd um caminho de terra na tubulagdo, ou seja, entra sujeira no sistema de drenagem.

Figura 44 — Junta na area de pedestre, sentido Norte-Sul

Fonte: autor
Pode-se observar na figura 44 o acimulo de sujeira na junta e a existéncia de vegetagao,
indicando aciimulo de 4gua na junta. Com a existéncia de uma tubulagdo metalica passando por

cima da junta pode influenciar no acimulo de sujeira e possivelmente agua.

Figura 45 — Junta no guarda roda, sentido Norte-Sul.

Fonte: autor
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Nesta figura 45 percebe-se que ndo ha nenhum fechamento protegendo a junta do guarda

rodas da entrada e acimulo de sujeira.

Figura 46 — Pista de trafego proximo ao guarda rodas, sentido Norte-Sul.

Fonte: autor

Nota-se na figura 46 um pequeno acumulo de sujeira proximo ao guarda rodas e alguns

destacamentos no ber¢o de apoio da junta.

Figura 47 — Segunda faixa de trafego, sentido Norte-Sul

Fonte: autor

Na figura 47 pode-se observar fissuras e alguns destacamentos no bergo de apoio. Nota-

se também actimulo de sujeira nas frestas da fita de Neoprene.
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Figura 48 — Faixas centrais da junta de dilatacao

Fonte: autor

Observa-se na figura 48 algumas fissuras e pequenos destacamentos no bergo de apoio.

A ligacdo entre a fita de Neoprene e o ber¢o de apoio encontra-se com acumulo de sujeira.

Figura 49 — Centro da segunda junta de dilatagao

Fonte: autor

Nota-se na figura 49 o acumulo de sujeira nas frestas da fita de Neoprene e também na

ligacdo entre o bergo de apoio e a fita.
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Figura 50 - Pista de trafego proximo ao guarda rodas sentido Sul-Norte.

Fonte: autor

Pode-se observar na figura 50 pequenas vegetacdes na fita de Neoprene da junta e o

acumulo de sujeira tanto na fita, quanto na fresta entre a junta e o guarda rodas.

Figura 51 - Segunda faixa de trafego sentido Sul-Norte

=

Fonte: autor

Na figura 51 observa-se que a ligagdo entre a fita de Neoprene com o ber¢o de apoio

esta desgastada. Nota-se também certo desgaste na fita.
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Figura 52 — Junta de dilatagdo do guarda rodas, sentido Sul-Norte

Fonte: autor

Nota-se na figura 52 que a junta ndo possui fechamento de protecao, sendo suscetivel a

entrada de sujeira.

Figura 53 — Area de pedestre, sentido Sul-Norte

Fonte: autor

Pode-se observar na figura 53 o acimulo de sujeira nas frestas da fita de Neoprene e

também entre a fita e o ber¢o de apoio.
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Figura 54 — Drenagem da éarea de pedestre, sentido Sul-Norte

Fonte: autor

Nota-se na figura 54 que a tubulagdo de drenagem est4d quebrada e amassada, podendo
causar danos a estrutura. Pois quando a dgua tem acesso a estrutura de maneira errada, gera

algumas manifestagdes patologicas como erosao e lixiviagao.

Figura 55 - Area de pedestre, sentido Sul-Norte
(L W . AW a8

Fonte: autor

Na figura 55, observa-se o acumulo de sujeira na fita de Neoprene e na ligacao entre o
berco de apoio e a fita. Vé-se também vegetagdes na junta, causado pelo acimulo de adgua.

De modo geral, avalia-se com nota 5 para parametros estruturais, pois mesmo estando
parcialmente obstruida ndo causa restricdes a movimentagao dos tabuleiros. E classificada com
nota 4 para pardmetros funcionais, pois nio gera desconforto aos usuarios. E necessario fazer

uma interven¢ao para manutencao corretiva no ber¢o de apoio e na fita de Neoprene para evitar
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que se agrave a deterioracdo. O acimulo de sujeira também ¢ um ponto muito notavel, pelo fato
de interromper o escoamento da dgua, podendo gerar o aparecimento de vegetagdes e também

lixiviagao.

4.2.2.3 Terceira Junta

Figura 56 — Segunda faixa da terceira junta de dilatacdo, sentido Norte-Sul

Fonte: autor
Pode-se observar na figura 56 que a terceira junta foi coberta por uma camada asfaltica,
tendo essa, coberto o ber¢o de apoio e partes da fita de Neoprene. Nota-se também acimulo de

sujeira nas frestas da fita.

Figura 57 — Faixa central, sentido Sul-Norte

Fonte: autor
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Conforme a figura 57, nota-se que a fita de fechamento estd coberta em partes por uma
camada asfiltica e em outras por sujeira causada por acumulo de terra. Observa-se também que
o bergo de apoio esta coberto por uma camada asfaltica e que a ligacdo do asfalto onde tem o

ber¢o de apoio e onde ndo tem possui uma fissura.

Figura 58 — Segunda faixa, sentido Sul-Norte

Fonte: autor

Na figura 58, nesta parte da junta, nota-se que a fita estd bem danificada, a junta esta
coberta por uma camada asfaltica e por sujeira. Observa-se uma fissura no asfalto onde o ber¢o

de apoio se encontra com a pavimentagao.
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Figura 59 — Areas de pedestre

Fonte: autor

Nota-se na figura 59 que em ambos os lados ha muita sujeira obstruindo a junta entre o
guarda rodas e o meio fio. Pode-se observar também algumas vegetagdes na junta, seja ela na
fita de Neoprene como também entre o ber¢o de apoio e a camada asfaltica.

De acordo com as condi¢des encontradas na terceira junta, avalia-se com nota 5 para
parametros estruturais, pois mesmo estando parcialmente obstruida, ndo causa restrigoes a
movimentagdo dos tabuleiros. E classificada com nota 4 para paradmetros funcionais, pois nao
gera desconforto aos usuarios. E necessario fazer uma intervengio para manutengio corretiva
no ber¢o de apoio e na fita de Neoprene para evitar que se agrave a deterioracdo, pois a fita de
fechamento em Neoprene encontra-se danificada e coberta por sujeira e asfalto. Essa avaliagao
também se d& pelo ber¢o de apoio estar coberto por uma camada asfaltica, dificultando a

visualiza¢ao da situagao real.



4.3 JUNTAS QUE PRECISAM DE INTERVENCAO IMEDIATA

Conforme juntas analizadas, listou-se as que precisam de intervengdo imediata. O
critério de decisao foi o grau de deterioracao do berco de apoio e da fita de Neoprene. A ponte
FHC ¢ a tnica com necessidade de interveng¢do imediata pois apresenta piores estados de

conservagdo, nos quais podem gerar danos a estrutura, caso ndo sejam executadas as devidas

manutengdes corretivas.

Ordem Prioritaria Atribui¢do de nota para
de Intervencao Parametros
Estruturais Funcionais
1. Juntal 4 3
2. Junta 20 4 3
3. Junta 19 4 3
4. Junta?2 4 3
5. Junta 3 4 3
6. Junta 18 4 3
7. Junta7 5 3
8. Junta 5 5 3
9. Junta 4 5 3
10. Junta 6 5 3
11. Junta 8 5 3
12. Junta 9 5 3
13. Junta 12 5 3
14. Junta 13 5 3
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5 CONCLUSAO

Em entrevista com funcionarios dos 6rgaos responsaveis pelas pontes, informaram que
ambas ndo passaram por processo de manutengdo preventiva ou corretiva desde suas
inauguracdes. Pode-se perceber que todas as juntas analisadas precisam ser limpas, pois ha
acimulo de sujeira principalmente nos acostamentos e nas passagens de pedestres podendo
ocasionar o acumulo de agua e também causar restricdo as movimentagdes de dilatacdo. A
restri¢do a movimentacao quando grave, pode causar sérios danos estruturais, comec¢ando por
fissuras nas vigas e lajes.

As fissuras no ber¢o de apoio devem ser evitadas e quando ndo conseguido, deve-se
tratar o quanto antes, pois elas podem evoluir e causar destacamentos no concreto. As fissuras
causam uma diminui¢do da estanqueidade, perda da funcionalidade, durabilidade e do bom
aspecto visual. Quando destacado, além de causar incomodo aos usudrios, facilita a entrada de
sujeira, causa o desalinhamento e at¢é mesmo o rompimento da fita de fechamento, neste caso
fita de Neoprene. Quando o destacamento do bergo de apoio esta localizado na ligagao com o
asfalto, pode gerar desgaste na camada asféltica e causar os comuns “buracos” no perimetro de
trafego.

A fita de fechamento ¢ feita de Neoprene pois ele apresenta um balango Unico de
propriedades dentre os elastdmeros sintéticos. Dessa maneira, o Neoprene apresenta boas
resisténcias mecanica, ao envelhecimento e a quimicos; alta resisténcia a 0zonio e intempéries
climaticos, moderada resisténcia a 6leos e combustiveis e adesdo a muitos substratos. Porém,
com a falta de manutencdo as fitas foram ficando danificadas e em algumas juntas até se
romperam.

Com o rompimento das fitas, as juntas ficam descobertas facilitando o acumulo de
sujeira. Essa sujeira pode causar o entupimento da junta dificultando a passagem da agua e
podendo impedir a movimentacao das juntas. O rompimento das fitas também pode agravar o
desgaste do ber¢o de apoio pois sem a fita ¢ gerado um pequeno degrau na junta, causando
abrasao pelo atrito do pneu dos carros com o concreto do berco de apoio. A abrasao ¢ a perda
de material pela passagem de particulas rigidas sobre uma superficie, essa perda fragiliza o
berco de apoio deixando suscetivel a fissuragdo e destacamentos.

Conforme dito anteriormente, as pontes tém apenas dois anos de diferenca, apesar disto,
as juntas da FHC apresentam maior indice de deterioracdo. Por essa razao, ela ja apresenta

necessidade de intervengao corretiva imediata, diferente da ponte sobre o Ribeirdo Taquarucu
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Grande que mesmo necessitando de algumas correg¢des, ndo se classifica como grave. Como
visto, as juntas 1, 20, 19 e 2 sdo as mais prejudicadas.

A correcdo das juntas da FHC consistira em limpeza de todas as juntas, em alguns casos
referentes a fissuras pode ser feito o enchimento com material epdxi, pois as fissuras sao
passivas. Ja nas partes destacadas, quando possivel fazer o preenchimento com Graute, devido
ao ganho de resisténcia em pouco tempo. Sera necessario também trocar as fitas rompidas ou
danificadas.

Referente a intervengdo corretiva da ponte Ribeirdo Taquarucu Grande, consistira em
limpeza das juntas, preenchimento das fissuras com epoxi e trocar as fitas danificadas. A
manuten¢do desta ponte ¢ mais rapida e facil, pois ela possui poucas juntas e estd menos
deteriorada. Mas vale ressaltar que ¢ necessario a manutengdo desde ja, para evitar que a

deterioragdo se agrave e que fique mais caro o processo de manutencao.
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