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Resumo
Juntas de dilatagdo em viadutos e pontes sdo elementos importantes, pois, ajudam a reduzir o risco de

transmissdo de esforgos gerados pelas intensas cargas dinamicas de movimentagdo de veiculos e pela
dilatagdo e contracdo da estrutura, provocadas pela variagdo de temperatura ao longo do dia. Além desta
funcdo, as juntas exercem o papel de vedacdo contra a passagem de liquidos e residuos que podem
potencializar problemas no concreto. As técnicas de execucdo e, principalmente, recuperacdo destas
juntas em viadutos e pontes ndo sdo adequadamente dominadas por grande parte dos profissionais da
engenharia, uma vez que ndo existem muitas empresas no mercado que executam esses Servicos e quase
ndo existem normas especificas sobre o assunto. Neste artigo sdo apresentados conceitos, é falado sobre a
importancia da manutencdo preventiva e é exposto um estudo de caso da recuperagdo das juntas de
dilatagdo de um dos viadutos com maior trafego de veiculos em Belo Horizonte-Viaduto Nansen Aradjo.
O objetivo do artigo € mostrar uma técnica de recuperacéo utilizada, que funcionou num local de grande
exigéncia, para que profissionais que ndo tiveram um contato com o processo de recuperacdo de juntas
em viadutos e pontes possa ter uma ideia do que elas sdo, para que servem e como executar sua

recuperacdo, servindo assim como uma base de informag@es para futuras intervengdes em outros locais.
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Resumen
Las juntas de dilatacion en viaductos y puentes son elementos importantes, pues, ayudan a reducir el

riesgo de transmision de esfuerzos generados por las intensas cargas dinamicas de movimiento de
vehiculos y por la dilatacion y contraccidn de la estructura, provocadas por la variacién de temperatura a
lo largo del dia. Ademas de esta funcidn, las juntas ejercen el papel de sellado contra el paso de liquidos y
residuos que pueden potencializar problemas en el concreto. Las técnicas de ejecucién y, principalmente,
la recuperacién de estas juntas en viaductos y puentes no estan adecuadamente dominadas por gran parte
de los profesionales de la ingenieria, ya que no hay muchas empresas en el mercado que ejecutan estos
servicios y casi no existen normas especificas al respecto. En este articulo se presentan conceptos, se
habla sobre la importancia del mantenimiento preventivo y se expone un estudio de caso de la
recuperacion de las juntas de dilatacion de uno de los viaductos con mayor trafico de vehiculos en Belo
Horizonte-Viaduto Nansen Arauljo. El objetivo del articulo es mostrar una técnica de recuperacién
utilizada, que funciono en un lugar de gran exigencia, para que profesionales que no tuvieron un contacto
con el proceso de recuperacion de juntas en viaductos y puentes pueda tener una idea de lo que son, para
que sirven y cémo realizar su recuperacion, sirviendo asi como una base de informaciones para futuras

intervenciones en otros lugares.
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Introducéao

As juntas de dilatacdo s@o elementos incorporados a algumas estruturas que tem como
principal objetivo absorver movimentaces impostas por carregamentos ciclicos (variacfes
de temperatura, ventos, trafego, etc). O sistema de vedagdo das juntas de dilatagcdo é um
importante componente que tem a funcdo de impedir a passagem de agua, 6leos, sujidades e
outros contaminantes (MALLA et al, 2011).

Em se trantando de juntas de dilatacdo em estruturas de pontes, Yoda e Ayashi (2008),
destacam que a capacidade de movimentacdo, estanqueidade, baixa emissdo de ruido e
seguranca do transito sdo importantes caracteristicas destes elementos e devem ser
observadas ainda na fase de concepcao do projeto.

Segundo Carroll e Juneau (2014), um dos danos mais comuns observados em pontes é
a deterioracdo das juntas de dilatacdo. Ainda segundo o autor, mesmo se tratando de um
caso comum, existem poucas pesquisas focadas no reparo deste elemento.

As condigdes ambientais e carregamento devido ao trafego sdo as principais agbes que
podem levar a degradacdo das juntas de dilatacdo. Seus efeitos podem ocultar danos
originados por questdes estruturais (DING; LE, 2011) e dificultar a escolha das tecnicas de
reparo mais adequadas para um determinado caso. Niemierko (2016), também destaca que
os efeitos dindmicos e de fadiga podem levar a deterioracdo total das juntas quando néo
respeitadas as condi¢fes de projeto e montagem.

O presente trabalho trata da apresentacéo e discussdo acerca das solucdes adotadas para
a recuperacdo das juntas de dilatacdo do Viaduto Nansen Aradjo, localizado na cidade de
Belo Horizonte/MG - Brasil. O viaduto objeto deste estudo faz parte do complexo viario
conhecido com Complexo da Lagoinha e € uma das principais ligacGes entre a regido
central da cidade e o vetor Norte.

Caracteristicas das juntas de dilatacéo

As juntas de dilacdo instaladas no Viaduto Nansen Araljo sdo constituidas por trés
componentes principais: o berco de apoio ou de aproximagdo, l&bios poliméricos e o
material elastomérico de preenchimento da junta (Figura 1).

BERCO DE APOID —. — LABIO POLIMERICD — PISTADE ROLAMENTO

Figura 1: Composigdo da junta (Fonte: Intech Engenharia)

As juntas de dilatacdo numa estrutura de viadutos ou pontes sofrem acdes de
esforcos que influenciam até um certo raio aproximado da sua area de atuacdo, e assim, é
necessario fazer reforco no seu entorno para que seja mantida a integridade da junta. A
funcéo principal do berco de aproximacdo/apoio é suportar esses esforcos e atritos gerados
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sobre esta area de influéncia e dessa forma manter a longevidade do sistema perfil, labios e
berco. O berco é composto por concreto autoadensavel de alta resisténcia (graute).

O labio polimérico tem a funcdo de reforcar as quinas do berco de concreto, que, sem
este elemento, iriam sofrer esborcinamento devido ao intenso trafego e solicitagdes
mecénicas. O labio é uma argamassa confeccionada a base de resinas epoxidicas e minerais
com elevada resisténcia. A sua adequada execugdo no bergo, torna a estrutura uma peca
monolitica.

O perfil elastomérico usado na recuperacdo da junta de dilatacdo do viaduto Nansen Araujo
é do tipo fechado, fabricada pela JEENE, da série VVV, como observa-se na Figura 2:

Figura 2: Junta Jeene perfil VV (Fonte: Jeene)

E necessario haver uma transicio entre asfalto e perfil, partindo de um material
mais rigido (graute) até o mais flexivel (perfil elastomérico). Caso ndo houvesse essa
transicdo haveria uma tensdo muito grande na superficie asfaltica (quina) com a passagem
dos wveiculos, principalmente 6énibus ou outros veiculos mais pesados, afetando
consideravelmente o tempo de vida util da junta.

Estudo de caso

As Figuras 3 e 4 mostram a situagdo degradada das juntas de dilatagdo do viaduto Nansen
Aradjo.

Figura 3: Junta degradada (Fonte: préprio autor) Figura 4: Junta degradada (Fonte: proprio autor)
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Juntas nesta situacdo ndo conseguem exercer as fungdes para as quais foram projetadas,
que é: amenizar/impedir a transmissdo de esforcos entre tabuleiros, deixando a
movimentacdo entre as partes livres, “sem contato”; manter a estanqueidade da estrutura,
impedindo que haja, naquela regido, carreamento de residuos e liquidos que possam
degradar o concreto; e ndo causar desconforto aos usuarios em veiculos que passarem
sobre o local.

Para fazer a demolicdo dos elementos da junta, primeiramente, é delimitada a &rea a ser
demolida (figura 5), e, posteriormente, séo utilizados martelos rompedores de 5kg no berco
de aproximagdo e labios poliméricos (figura 6).

Figura 5: Area a ser demolida (fonte: Figura 6: Demolicdo do berco e labio
proprio autor) (fonte: préprio autor)

Toda armacéo antiga do berco danificado também deve ser retirada (figura 07), e toda
area que ira receber o novo berco, labios e junta, deve estar limpa e livre de poeiras, 6leos
ou outros residuos que possam dificultar a aderéncia entre graute e substrato, que deve
estar com superficie rugosa antes de receber o concreto autoadensavel. Conforme figura 08
pode ser usado compressor de ar para auxiliar na limpeza.

Figura 8: Compressor auxiliando na limpeza do
substrato (fonte: préprio autor)

Figura 7: Retirada de armadura antiga,
danificada (fonte: préprio autor)

Conforme figura 9, o berco possui ao longo de todo seu comprimento armacado
longitudinal e transversal (estribos), que deve ser ancorada no substrato através de furos
preenchidos com adesivo estrutural a base de epdxi. O projeto deve ser consultado para
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realizar os cortes, dobras e ancoragem adequada dessa armacgdo. Deve ser tomado cuidado
para manter um cobrimento minimo de 3cm da armadura.

Como pode ser observado na figura 10, é colocado isopor como férma na posicao e
dimensdes do perfil elastomérico que sera instalado posteriormente, com o objetivo de ndo
obstruir o vdo de movimentacdo da junta ao ser langado o graute. O substrato que recebera
0 graute deve ser umedecido para evitar que “puxe” 4gua da mistura do concreto e
influencie seu processo de cura.

Figura 9: Armagdo do bergo (fonte: Figura 10: Isopor usado como férma e
proprio autor) umedecimento de substrato (fonte: préprio autor)

7

O graute autoadensdvel de alto desempenho €é um produto industrializado
monocomponente pronto para uso, que requer que seja acrescentado apenas agua na
guantidade correta, especificada de acordo com fabricante.

Conforme figura 11, é lancado graute sobre o substrato umido, limpo e rugoso. Apds o
lancamento, que pode ser feito com balde, o produto pode se adensado levemente com
colher de pedreiro. A superficie desse concreto autoadensavel deve ser molhada (cura
hidraulica) para evitar que haja perda de umidade, que é essencial para hidratagdo do
cimento e para que o concreto tenha uma qualidade melhor, sem porosidade e fissuramento
(figura 12). Esse graute de alto desempenho atinge elevada temperatura e resisténcia em
um curto intervalo de tempo.

Figura 11: Aplicagdo de graute (fonte: Figura 12: Cura hidraulica do graute
préprio autor) (fonte: préprio autor)
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A figura 13 mostra a imagem do berco ja executado e resistente, pronto para receber o

labio polimerico e perfil elastomérico. Com o auxilio de uma serra € cortado o berco para
criar a area que ira receber o labio polimérico (figura 14).

Figura 13: Bergo executado (fonte: Figura 14: Bergo sendo cortado para
proéprio autor) receber o labio (fonte: proprio autor)

Apds a conclusdo do corte, a referida area deve ser limpa, e, conforme figura 15, deve
ser aplicado um primer para proporcionar maior aderéncia entre berco de aproximacdo e
labio polimérico.

. BERCO DE APOIO
ARMACAO TRANSVERSAL PRIMER

(ESTRIBOS)

ARMACAQ
LONGITUDINAL,

CORTE - BERCO DE APCIO
(APROXIMACAQ)

Figura 15: Corte - Berco de Apoio ou Bergo de Aproximacao (fonte: préprio autor)

O labio polimérico é uma argamassa epoxidica que é confeccionada atraves da mistura
de alguns componentes, tais como resina, minerais e endurecedor. Depois de efetuada a
mistura, com o auxilio de uma colher de pedreiro o produto deve ser aplicado a area do
labio com o primer ainda Umido/pegajoso, nivelando-o com o nivel superior do berco de
concreto (ver figura 16).

Apbs o periodo de cura, caso considerem necessario, a superficie do berco pode ser
lixada usando esmerilhadeira para melhorar o acabamento (ver figura 17). A férma (isopor)
deve ser retirada. Todo cuidado deve ser tomado para ndo ser gerado danos nos cantos,
bordas e paredes internas do labio. Qualquer tipo de sujeira, po, 6leo ou outro
contaminante deve ser limpo, e, se houver umidade nas paredes do labio, deve ser usado
magarico ou secador térmico para secar.
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Caso as paredes do labio apresentem alguma irregularidade ou eventual dano, deve ser

feito corte no entorno da area imperfeita e executado novamente o trecho danificado do
labio. No caso das paredes ndo estarem paralelas, deve ser corrigido empregando a técnica
mais apropriada para a situa¢do, como lixamento ou preenchimento de material.

Figura 16: Aplicagdao de argamassa Figura 17: Lixamento da superficie do
epoxidica (fonte: proprio autor) bergo (fonte: préprio autor)

Apo0s a adequada execucdo do labio e retirada da férma de isopor, a Junta elastomérica
deve ser instalada. Seu perfil deve ser cortado ou emendado (usando adesivo
monocomponente instantdneo) conforme a largura da via. Através de um pequeno furo em
umas das extremidades da junta € fixada uma vélvula de pressurizacdo (pode ser usado
para fixa-la o mesmo adesivo utilizado nas emendas), conforme figura 18, e nas duas
extremidades deve ser colocado tampdo, para permitir que o perfil infle na etapa de
pressurizagdo. Deve ser aplicado nas laterais do labio polimérico e do perfil elastomérico
um adesivo epoxi bi-componente (o fabricante do perfil recomendou o ADE52) ambas as
laterais devem estar limpas e livres de qualquer sujeira que possa prejudicar a aderéncia
(Figura 19). O perfil deve ser instalado entre os labios com o adesivo ainda fresco.

Figura 19: Aplicacdo de Adesivo Epoxi
bicomponente (fonte: préprio autor)

Figura 18: Valvula de pressurizagdo
(fonte: préprio autor)
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Apds o perfil ser instalado, 0 mesmo deve ser pressurizado através da supracitada
valvula com um compressor de ar (figura 20).

Esta pressurizacdo obriga o perfil a dilatar-se contra as paredes do labio, garantindo
total aderéncia ao substrato adaptando-o as imperfeicGes e irregularidades existentes nas
paredes das juntas. Apds a cura do adesivo (aproximadamente 24 horas), a valvula de
pressurizacdo é removida e com a saida do ar comprimido restabelece-se o equilibrio
isobéarico. O furo feito para instalacdo da valvula deve ser tamponado.

Todo o excesso do adesivo epoxidico deve ser removido das bordas da junta. A figura

21 mostra o resultado de todo processo de recuperacgdo da junta finalizado.

Figura 20: Pressuriza¢ao do perfil Figura 21: Junta de dilatacao recuperada
elastomérico (fonte: préprio autor) (fonte: proprio autor)
Concluséo

Juntas de dilatacdo em viadutos e pontes sdo muito importantes para permitir a
movimentacdo de seus elementos estruturais, causadas pelas cargas dinamicas de transito
de veiculos e pela dilatacdo e contracdo dos materiais provocadas pela variacdo de
temperatura ao longo dos dias. Quando as juntas apresentam mau estado de conservagdo,
elas ndo conseguem exercer suas fungdes basicas, necessitando assim de reparo.

Como ndo h& muitas normas especificas que detalnem este tipo de servico de
recuperacdo de juntas, o estudo de caso apresentado neste artigo foi feito para contribuir
detalhando técnicas de execucdo de recuperacdo em um viaduto extremamente exigido que
deu certo, continua funcionando e antendendo a necessidade.

Quando a manutencdo das juntas é planejada e feita de forma preventiva, sua
conservacdo é realizada aos poucos, ao longo tempo, o que mantém o sistema funcionando
em bom estado até o prazo méximo de sua vida util, gastando com manutencdo de forma
programada e em pequenas quantidades. Quando a manutengdo preventiva é ignorada, o
orgdo responsavel pelas condicdes das vias se vé obrigado a realizar a manutencao
corretiva, que foi a situacdo do caso estudado neste artigo, onde as intervengbes foram
realizadas num sistema que ja estava totalmente degradado e com sua funcionalidade
comprometida, necessitando assim, de recuperagdo total das juntas, o que gera um alto
custo e o sistema ndo atinge sua expectativa de vida Gtil, o que poderia ter sido evitado,
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além de previnir problemas repentinos, inesperados, que podem causar, nas piores
situagOes, até acidentes quando ha um colapso dos elementos.
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