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PITTA, Marcio Rocha. Selagem de juntas em pavimentos de concreto. 4.ed.
Sao Paulo, ABCP, 1998. 24p. (ET-22).

Procura-se apresentar, sob enfoque objetivo, as técnicas de projeto de
juntas em pavimentos de concreto, no que toca a definicdo do material selante
e ao dimensionamento da forma étima que deve ter a ranhura artificial que o
recebera, o reservatorio do selante.

Partindo da conceituacdo do problema, através da discussédo da
necessidade ou ndo de selar as juntas, esta monografia mostra, inicialmente,
0S sérios prejuizos estruturais que podem ser provocados pela introducéo
indevida de agua e de sélidos incompressiveis na junta, e conclui pela absoluta
necessidade da pratica de selagem ou vedacédo do sistema. Explana-se o
fendmeno da movimentacao da placa — fungéo da sensibilidade do concreto
as variacdes de temperatura, das caracteristicas do agregado graudo e das
dimens@es da prépria placa de concreto — estudando-se a sua influéncia em
cada tipo basico de junta.

Os requisitos exigiveis de um material selante sao estipulados a partir
do conhecimento dos estados de tensdes a que serdo submetidos quando em
servigo, e das principais falhas que podem ocorrer devido a essas solicitacées.
Os selantes séo classificados em dois grupos, sendo um deles subdividido
em dois subgrupos, de acordo com a forma de execucao da selagem, e trata-se
extensivamente das caracteristicas de cada um deles.

Por fim, fornecem-se dados para o estabelecimento do formato 6timo
do reservatdrio do selante, através da melhor relagéo entre a profundidade de
sua aplicacéo e a abertura da junta, o “fator de forma”.

Apresenta-se uma bibliografia sucinta, para uso dos interessados em
aprofundar-se no tema, o qual exige, conforme este texto afirma, estudos
urgentes no sentido de providenciar no Pais rapida normalizagao dos produtos
selantes de juntas.

A aplicacéo criteriosa das informacdes e recomendag¢fes aqui contidas,
por pessoal técnico capaz de avaliar a estrita significancia e as limitagdes
delas, possibilitara a concepgéo de projetos econdmicos e de eficiéncia técnica
comprovada.

Palavras-chave: Juntas - Pavimentos de concreto; Construcéo - Pavimentos
de concreto.
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1 OBJETIVOS DASELAGEM DE JUNTAS

A selagem das juntas de um pavimento de concreto — transversais ou
longitudinais, serradas ou moldadas — e uma pratica que pretende impedir a
infiltracdo de 4gua e de materiais sélidos (como areia, pequenos pedregulhos e
outros corpos estranhos) através delas.

A infiltracdo de agua, mesmo quando do projeto consta uma sub-base
adequada, ndo bombeavel, traz conseqiiéncias danosas a durabilidade do pavi-
mento como um todo, pois, ao mover-se entre a sub-base e a placa de concreto
pode produzir a erosdo da primeira e prejudicar a continuidade de suporte
requerida para o bom desempenho do pavimento; atingindo os acostamentos,
pode passar ao subleito e provocar o afundamento deste, seja por bombeamento,
seja por amolecimento da camada. Ja a presenc¢a de materiais sélidos impede
que a junta se movimente livremente, fato que, em tempo quente, quando a
abertura da junta se estreita, desenvolvera tensdes de compressao imprevistas;
estas, dependendo da magnitude da temperatura, da abertura da junta, da dis-
tancia entre as juntas, do volume de trafego e do tipo de sub-base, podem atingir
valores seriamente prejudiciais a integridade estrutural da junta e, consequiente-
mente, da placa de concreto. A Figura 1 ilustra o fato.
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FIGURA 1 - Junta transversal de retracdo



Resta pouca ou nenhuma davida, na época atual, quanto a necessidade
de prover essa vedacao, posto que apenas em casos muito raros os fenébmenos
de infiltracdo — seja de dgua ou de soélidos incompressiveis — deixam de ter 0s
efeitos descritos. Pavimentos que dispdem de sub-base estabilizada com ci-
mento, por exemplo, mostram maior resisténcia as infiltra¢cdes na ranhura. Por
seu turno, em pavimentos de concreto construidos em regides muito secas, a
penetracdo de agua é tdo reduzida que, somada a natureza normalmente areno-
sa dos solos dessas areas, € insuficiente para provocar o bombeamento. Na
maior parte dos casos que 0 nosso meio técnico rodoviario tera de enfrentar a
selagem das juntas parece imprescindivel, restando determinar, para cada situ-
acao especifica, o tipo de material selante técnica e economicamente mais
viavel.

2 CARACTERISTICAS DAS JUNTAS

Um pavimento de concreto simples apresenta uma variedade de tipos de
juntas, que podem ser resumidos em trés tipos principais: a junta transversal de
contragdo, a junta longitudinal de articulagdo e a junta de expansado, mostradas
esquematicamente na Figura 2. Para quaisquer outros exemplares de juntas, as
caracteristicas a ser consideradas quando do projeto do selante e de seu reser-
vatério seguirdo as mesmas recomendacdes citadas para o0s tipos descritos a
seguir, observada a similitude entre eles.

6a8mm, , Selante (v. texto) 6a8mm, , Selante (v. texto)
d 4
R O Py P EE B g BA
REEE RN L4 _*h/4a h/6 B I TR *oan
an —_—— -
h - -\ h T 0,2h ~
=~ 7
—_— —e
2D = e ".""'.'.-_:'-’é.’ . B N 15825 mm_ mmy 4y 3 |04h g
2a - Junta de contragao 2b - Junta de articulagao
var., o Selante (v. texto)
i Selante pré-moldado
b O cor v B _;Var. KA (v. texto)
U ‘.
. % g CE
] >
w h ; Estrutura w Estrut
4 strutura
.7 -
95 ? AT o7 B
Material de enchimento
(v. texto)
2c - Junta de expanséo 2d - Junta de expans&o (variante)

FIGURA 2 - Tipicas sec¢des de juntas



As juntas transversais de retragdo — com ou sem barras de transferén-
cia, executadas no concreto fresco ou no concreto semi-endurecido — sdo as
gue exigem 0s maiores cuidados com relacéo a entrada de sélidos. A movimen-
tacao horizontal da junta, afetada precipuamente pelas diferencas de temperatu-
ra, efetua-se sob a forma de alongamentos e encurtamentos das placas conti-
guas a ela. O encurtamento por retragdo do concreto pode ser calculado pela
expressao:

ALy =ZxL, (1]
na qual:

L = comprimento da placa, mm;

Z = coeficiente de retragdo do concreto, mm/mm.

O alongamento é dado por:

AL, = Atx e xL; [2]
sendo:
At = maior diferenca entre a temperatura do concreto ao ser langado e
a temperatura ambiente apés o endurecimento do concreto, °C;
€ = coeficiente de variabilidade linear térmica do concreto, mm/mm/
°C.

A Figura 3 fornece a movimentacao tedrica da junta no plano horizontal,
em fun¢do do comprimento de placa, e considerando Z e € iguais, respectiva-
mente, a2 x 104 e a 10-3/°C. Supondo que a temperatura do concreto durante a
execucao de um pavimento de concreto simples, com placas de 6 m de compri-
mento, tivesse sido de 20°C, e a variagdo anual de temperatura esteja entre 8°C
e 40°C, ter-se-ia, teoricamente, um alongamento de

AL(a) =20 x 10° x 6000 = 1,2 mm
e um encurtamento de

AL(r) =2x10%x 6000 = 1,2 mm.
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FIGURA 3 - Movimentos horizontais tedricos de uma junta transversal

Ocorreria, portanto, uma concordancia exata entre a maxima e a minima
abertura de trinca (em relacéo ao comprimento original) sob a ranhura da junta
transversal. Caso houvesse a infiltrac@o de sélidos quando da ocasido do encur-
tamento maximo da placa, esta, ao aumentar de comprimento por efeito da
temperatura, encontraria o espacgo preenchido pelos corpos estranhos e, em
lugar de mover-se livremente, daria origem a um esfor¢co de compressao que
seria tanto maior quanto menor fosse o espacgo deixado efetivamente vazio.
Supondo que 75% do espaco de encurtamento fosse tomado, a tenséo seria:

c:%[AL(a)—O,ZSXAL(r)]; [3]

se E = 2800 MPa, viria:

0 = 4,2 MPa.
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Esse esfor¢co de compressao é capaz de provocar o esborcinamento do
concreto na junta transversal (ver Figura 1), com a progressiva e conseqiiente
deterioragao do pavimento.

No caso das juntas longitudinais de articulagédo, os maiores prejuizos sao
causados pela penetracédo de agua através da junta. Por sua propria concepcao
de trabalho — séo projetadas para combater o aparecimento de tensdes de
tracdo devidas ao empenamento restringido das placas — ndo permitem a
ocorréncia de tensfes altas de compresséao, posto que sua forma torna muito
mais dificil a penetracdo de incompressiveis. Se dotadas de barras de ligagéo,
a probabilidade de geracao de tensfes dessa natureza € nula. Por outro lado, a
infiltracdo de umidade é possivel, e pode trazer consigo os efeitos danosos a
durabilidade do pavimento anteriormente citados.

As juntas transversais de expansao dos pavimentos modernos sdo empre-
gadas exclusivamente nos encontros com estruturas, como pontes e viadutos,
ou em cruzamentos complexos. Descontinuidade total da placa de concreto,
essa espécie de junta deve permitir que o pavimento se movimente livremente na
direc@o da estrutura confrontante (sempre de maior rigidez e menor grau de
mobilidade), sem comprimi-la de modo comprometedor, o que poderia ocasio-
nar prejuizos tanto ao pavimento quanto a prépria estrutura. Por esse motivo,
sdo dimensionadas de modo a absorver maiores movimentagdes da placa, e o
material com que forem preenchidas devera ser estanque, compreensivel e elas-
tico.

3 REQUISITOS NECESSARIOS AOS MATERIAIS SELANTES

Adefinicdo de quais sejam o0s requisitos que um selante deva apresentar,
para garantia de um comportamento apropriado ao longo do tempo, depende do
conhecimento dos estados de tensdes a que ficardo submetidos quando em
servigo e dos principais tipos de falhas que podem ocorrer devido a essas
solicitacdes.

Um material selante de juntas de pavimentos de concreto pode estar sujei-
to a uma das trés seguintes situacoes:

a) alternacao das tensdes de tracdo e de compresséao, caracterizando
um ciclo de solicitagbes opostas;

b) sempre sob compressao;

c) sempre sob tracao.
11



O ultimo caso é, presentemente, apenas tedrico, pois € flagrante a
impraticabilidade de tracionar o selante previamente a sua aposicao dentro da
junta e manté-lo nessa condicao. A segunda hipotese corresponde a uma condi-
¢do em que o selante é colocado na junta quando comprimido e, qualquer que
seja a abertura da junta ante a variagdo ambiental, permanece sob compressao,
0 que traz a vantagem de garantir a ligacé@o entre a parede da junta e a lateral do
selante. Este, por seu lado, deve ser de natureza elastica, sem sofrer deforma-
¢Oes irrecuperaveis. Na verdade, 0 mais comum em pavimentos de concreto
simples é o primeiro estado de tens6es mencionado, em que o selante, vazado
na junta sob a forma liquida ou pastosa, adquire consisténcia soélida e, por sua
aderéncia as paredes da junta, acompanha as movimentacdes desta, permane-
cendo ora tracionado — quando a junta abre, pela retracdo da placa — ora
comprimido, quando ela fecha, pela dilatagdo da placa — de acordo com a
temperatura predominante no momento.

Sujeitos aos tipos de solicitagbes descritos, principalmente aos ciclos al-
ternados de tracao e compressao, os materiais selantes — que comp&em com
as paredes verticais da junta um conjunto, mantido unido pela aderéncia entre o
selante e a parede — podem apresentar defeitos causados por fenébmenos ocor-
ridos no préprio selante, ou nas paredes da junta, ou na superficie de ligacéo
entre os dois componentes. As falhas devidas ao comportamento do selante
ocorrem:

a) por falta de coesao, que permite o dilaceramento do material quando
tracionado (Figura 4a);

b) por intrusdo, quando o selante ndo impede que o trafego empurre
para o seu interior corpos soélidos que eventualmente estejam sobre a
junta (Figura 4b);

c) por extrusdo, quando o estado de compressdo leva o selante a
derramar-se na superficie da placa contigua a junta (Figura 4c).

As paredes da junta podem sofrer quebra ou esborcinamento, cuja razéo
principal é o mau acabamento do local, que néo resiste entdo aos esforcos de
tracdo gerados no selante pela retracao do concreto em tempo frio (Figura 4d).
O conjunto parede-selante falha, geralmente, pela perda de adesdo entre os
dois componentes da junta, quando esta se encontra muito aberta (Figura 4e), e
pode configurar um segundo estagio da ruptura por esborcinamento.

12



4c - Extrusao 4d - Esborcinamento 4e - Falta de adeséao

FIGURA 4 - Principais tipos de falhas no sistema selante-junta

Um material selante de funcionamento apropriado devera, portanto, pos-
suir propriedades fisico-quimicas e mecanicas que lhe propiciem longa vida de
servigo e resisténcia as solicitagbes e situagdes causadoras dos defeitos e
falhas mencionadas. Essas caracteristicas sao: fluidez, periodo de cura,
adesividade, viscosidade, dureza, resisténcia a oxidacdo, compressibilidade,
elasticidade, resisténcia a fissuracao e coeséo.

Os selantes de juntas em pavimentos de concreto podem ser divididos em
dois grupos, a saber:

a) selantes vazados no local;
b) selantes pré-moldados.

O primeiro grupo tem duas subdivisdes: selantes vazados a quente e
selantes vazados a frio.

Os selantes a quente séo alcatrdes, asfaltos e compostos de asfalto e
borracha, conhecidos também como termoplasticos, e os mastiques, associa-
¢do entre um liquido viscoso (por exemplo, emulsdes, 6leos ndo secativos, asfal-
tos de baixa penetracédo) e um filer (como fibras de amianto, cimento portland,
cal apagada, areia fina), em proporcdes variaveis.
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Os mastiques a quente tém sido largamente utilizados em nosso Pais, sob
a forma de produtos industrializados ou ndo. Em geral, os termoplasticos nédo
séo recomendaveis em selagem de juntas de pavimentos modernos de concreto,
pelas dificuldades de aplicacao e sua pequena durabilidade.

Em favor dos selantes a quente, coloque-se o seu geralmente baixo custo
inicial; a desvantagem maior € sua baixa resisténcia ao calor, a 6leos e combus-
tiveis, que os amolecem e, quase sempre, fazem com que extravasem da junta.
As altas temperaturas de aplicagédo exigem, sobretudo, muito cuidado quanto a
seguranca do operador. E comum, quando da aplicacao, o esfriamento do ma-
terial e seu posterior reaquecimento, 0 que perturba a estrutura quimica do
selante. Além disso, exigem manutencéo pesada cada 2 - 4 anos, cujo montante
pesa no custo final do pavimento.

Os selantes vazados a frio incluem como bases resinas epéxicas,
polissulfetos orgéanicos, uretanos, silicones e polimercaptanos. Comp&em-se,
em regra, da mistura de uma dessas bases e de um agente de cura, 0s quais
reagem de modo a formar o selante propriamente dito, um elastémero, ou polimero.
Sao todos produtos industrializados, aplicaveis a temperatura ambiente e neces-
sitam quase sempre de um produto acessorio de imprimacdo da junta, que
devera estar limpa e seca antes da vedag¢do. Em nossas condi¢bes atuais, le-
vam a desvantagem aparente do custo inicial, se bem que tenham baixissima
necessidade de manutencéo e, conseqientemente, minimo custo de conserva-
¢do ao longo da vida de servigo do pavimento. As bases de polissulfetos séo as
utilizadas ha maior tempo, no exterior, enquanto que os uretanos sao de um
tempo de uso menor. Os silicones e o0s polimercaptanos encontram-se sob pes-
quisa intensa, ja existindo no mercado brasileiro alguns tipos de selantes com
essas bases.

Além da associagdo base-agente de cura, certos produtos contém, ain-
da, fileres e plastificantes, e podem ser de natureza asfaltica.

Os polissulfetos — usados desde os anos 50 — séo de grande capacida-
de de relaxacao de tensdes, ou seja, atingem rapidamente a condicéo de equili-
brio de forma ap6s submetidos a periodos longos de compressao. Os uretanos
séo elasticos, e somente chegam a estabilidade de forma quando retornam a
posicao original de colocacéo.

De custo muito mais elevado, bem como vida de servico maior do que a
dos outros materiais, os selantes pré-moldados séo, positivamente, o tipo mais
requintado de material de selagem de juntas. Existem diversas espécies de
pré-fabricados, como o poliuretano, o polietileno e as corticas, por exemplo.
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Sao excelentes para evitar a penetracéo de solidos e, por serem altamente
compressiveis e elasticos, tem uma atuagdo excepcional em juntas de expansao.
Quanto a sua estanqueidade, depende fortemente da rugosidade das paredes
da junta e da aderéncia entre o selante e as paredes verticais, exigindo que
estas sejam o0 mais lisas e uniformes possivel. Outro fato — este, curioso — que
tem sido observado em nosso Pais, é o arrancamento desse tipo de material,
quando nao aderente, por vandalismo ou furto.

Os pré-moldados podem apresentar dois tipos peculiares de falhas:

a) por compressao, na qual o selante pés-comprimido ndo consegue
voltar & forma original e deixa um espacgo vazio entre um de seus lados
e ajunta (Figura 5a);

b) por extrusdo mecanica, caracterizada pela expulsdo do material por
efeito da passagem dos veiculos (Figura 5b).

Penetracéo de materiais

Compressao

5a - Perda de elasticidade do selante

Penetragdo de
materiais

Trafego

5b - Selante mal colocado

FIGURA 5 - Falhas observadas em selantes pré-moldados
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Quanto as especificagdes dos materiais selantes, a situacéo do nosso
meio técnico é precaria. A ndo ser especificacdes particulares para obras de-
terminadas, principalmente de aeroportos ou grandes rodovias, inexistem, no
momento, normas brasileiras abrangentes sobre o assunto, e é de vital impor-
tancia a instalacao de grupo de trabalho para a solugéo do problema. O maior
desenvolvimento de pesquisas a respeito dos materiais selantes tem-se dado
nos E.U.A., e as diversas agéncias e entidades ligadas ao assunto dispdem de
especificagbes bastante completas e comprovadas.

Em geral, os ensaios exigidos referem-se a determinacéo das caracte-
risticas fisico-quimicas e mecanicas ja mencionadas aqui, com predominancia
dos valores de resisténcia a penetracdo, de aderéncia e de recuperacgao da
forma original. Sdo executados, ainda, dependendo do tipo de selante, ensaios
de distorcao ou deformacao, de fragilidade, de compressao, de absor¢édo de
agua, de fluidez, de fuséo, de extrusao e de solubilidade em 6leo. Em todas as
especificagfes, aimportancia do intemperismo € ressaltada, quanto a influéncia
que exercera sobre o comportamento do selante quando em uso.

O Quadro 1 relaciona algumas especificacdes americanas tipicas, e men-
ciona o tipo de material, sua composi¢ao e as caracteristicas exigidas por cada
uma delas.

4 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO DO SELANTE - FATOR DE
FORMA

O principal dado geométrico que governa o comportamento global de um
sistema junta-selante € arelagdo entre a profundidade do selante e a largura da
junta, o fator de forma. Ha uma sensivel influéncia dessa relagdo numérica no
grau de deformacéo do selante, o que esta mostrado nas Figuras 6a, 6b e 7.

A deformacéo é diretamente proporcional ao fator de forma, o que torna
claro ser conveniente projetar juntas com a menor relagao possivel entre a pro-
fundidade do selante e a abertura da junta, o que garante o comportamento
6timo do selante quando sob tenséo. A experiéncia ensina que é fundamental,
ainda, para o bom funcionamento do material selante e por motivos praticos,
limitar o valor minimo da profundidade de sua aplicacéo, o que implica a neces-
sidade de se construir um reservatério capaz de manter o fator de forma numa
faixa de valores pequenos, no maximo, igual a 2.
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FIGURA 6 - Influéncia do fator de forma no grau de deformacao (Cf. Ref. 4)
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segundo Tons (Adaptado da figura 27, Ref. 2)
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Recomenda-se adotar o reservatorio do selante em todas as juntas trans-
versais (no caso de placas muito pequenas, com 4,5 m de comprimento ou
menos, pode-se, a critério do projetista, dispensar o reservatorio) e em todas as
juntas longitudinais sem barras de ligacdo. A Portland Cement Association (PCA)
aconselha a manuten¢éo da forma quadrada para o selante (ou seja, fator de
formaigual a 1), sempre que possivel. A Figura 8 define duas maneiras de se
construir o reservatério do selante. Tanto na primeira quanto na segunda, o
reservatorio é formado por alargamento da ranhura primitiva, de modo a propici-
ar a relagdo profundidade/abertura preconizada, dentro dos valores minimos
praticos; diferem os materiais que irdo evitar a aderéncia do selante ao fundo do
reservatério. Na Figura 8a, a quebra de aderéncia é favorecida pela introducéo
de umattira ou fita plastica, ou mesmo de madeira impermeabilizada, delgada; ja
no segundo tipo, mostrado na Figura 8b, o reservatério devera ser um pouco
mais profundo, posto que o material usado € um corddo de secao circular, de
sisal ou similar ou, ainda melhor, de plastico.
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FIGURA 8 - Tipos de reservatorio do selante

Na Tabela 1 relacionam-se os valores recomendados para a profundida-
de dos selantes, a frio ou a quente, e a abertura ou largura do reservatorio, em
funcao do espagamento entre as juntas. Saiba-se, no entanto, que existem hoje
no mercado selantes cujos fatores de forma ideais diferem dos da tabela.
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TABELA 1 - Profundidade do selante e abertura do reservatorio, para selantes
vazados a frio ou a quente (adaptado da Ref. 6)

Espacamento Dimensdes do reservatoério do selante
entre juntas Largura (W) Profundidade (D)
(m) (mm) (mm) DIW
6,0 ou menor 6,0 12,0 (minimo) 2,0
7,5 9,0 12,0 (minimo) 1,3
9,0 9,0 12,0 (minimo) 1,3
12,0 12,5 12,5 1,0
15,0 16,0 16,0 1,0
18,0 19,0 19,0 1,0
NOTAS:

a) Os espacamentos entre juntas superiores a 7,5 m referem-se a pavimentos de concreto dotados
de armadura distribuida descontinua.

b) No caso de profundidades superiores as indicadas, a largura do reservatério devera ser também
aumentada, de modo a diminuir ou manter o fator de forma recomendado.

Para os selantes pré-moldados, o importante é garantir que, para qual-
quer abertura de trinca — e, conseqiientemente, qualquer abertura de junta— o
selante esteja sempre sob esfor¢o de compressao, e nunca sob tragao; entao, é
preciso determinar as larguras originais do selante e da junta, face o espagamento
entre as juntas do pavimento, o que é facilitado pela Tabela 2.

TABELA2 - Larguras originais da ranhura e do selante pré-moldado, em
funcao do espacamento entre juntas (adaptado da Ref. 6)

Espacamento Largura da Largura do selante
entre juntas ranhura pré-moldado
(m) (mm) (mm)
7,5 ou menor 6,0 14,5
9,0 9,0 20,5
15,0 12,5 25,5
21,0 19,0 38,0

NOTA: Ver nota a da Tabela 1.
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5 CONCLUSAO

E de vital importancia impedir a infiltracdo de agua e a penetragéo de
sélidos através das juntas de um pavimento de concreto. A maneira mais ade-
guada de fazé-lo é a vedacédo da ranhura artificial de forma a tornar a secao
estanque, devendo o material de vedacao ser, além do mais, capaz de repelir as
particulas sélidas que o trafego, porventura, forcar contra ele. Os selantes, divi-
didos em dois grupos e dois subgrupos, tém de ser escolhidos de modo a pro-
porcionar um equilibrio razoavel entre o comportamento que deles se deseja e o
seu custo inicial. A obediéncia ao fator de forma étimo é pratica que incrementa
sensivelmente a qualidade da resposta do material as solicitagdes ao longo do
tempo de utilizacéo.
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