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SEGAO TRANSVERSAL TiPICA

base estabilizada ’ base estabilizada
granulometricamente granulometricamente
ou estabilizada com cimento

concreto rolado (f,,; = 5,0 MPa)

sub-base granular
7777772777722/
subleito regularizado e compactado

CBR220% prenc)

DIFERENGAS BASICAS ENTRE PAVIMENTOS

Rigidos Flexiveis

Base e revestimento Revestimento

Sub-base Base

WAVINVINVINVINV/T Sub-base
Subleito

Reforgo do subleito

WAVINVINVINVINVI

Subleito

COMPARAGAO DE DISTRIBUICAO DE CARGA
ENTRE PAVIMENTOS EQUIVALENTES

Rigidos Flexiveis

grande area
de distribuigao
de carga

pequena area
de distribuicao
de carga

| . \ |
pequena pressao a

f grande pressio

na f_undatgao do na fundagéo do
pavimento pavimento

TIPOS DE PAVIMENTOS RiGIDOS

H Concreto Simples

B Concreto Simples com
Barras de Transferéncia

B Concreto com Armadura Distribuida Descontinua sem
Funcgao Estrutural

B Concreto com Armadura Continua sem Fungao
Estrutural

B Concreto Estruturalmente Armado

H Concreto Protendido

PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLES
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Planta

‘ 4 a 6 metros 4 a 6 metros




PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLES
COM BARRAS DE TRANSFERENCIA

|

Barras de transferéncia

3 a4 metros

Planta

4 a7 metros 4 a7 metros

PAVIMENTO COM ARMADURA DISTRIBUIDA
DESCONTINUA SEM FUNCAO ESTRUTURAL

[

feréncia

Armadura

3 a 5 metros

Planta

Até 30 metros Até 30 metros

PAVIMENTO COM ARMADURA
CONTINUA SEM FUNCAO ESTRUTURAL

3 a 5 metros

Juntas de construgéo de fim de jornada

PAVIMENTO DE CONCRETO
ESTRUTURALMENTE ARMADO

3 a7 metros

METODOS DE DIMENSIONAMENTO

H Portland Cement Association:
PCA 1984

B American Association of State Highway and
Transportation Officials
AASHTO 1993
AASHTO (suplemento 1998)
AASHTO 2002 (em preparo)

DIMENSIONAMENTO DE
PAVIMENTOS DE CONCRETO

Fundagio ===) CBR

| Contagem e
Trafego Classificagio
Concreto m==)> Resisténcia




METODO PCA/84

H Estudos teéricos
H Ensaios de laboratério
M Pistas experimentais

H Pavimentos em servigo

FUNDAGAO

H Westergaard (1925):
Fundagao winkleriana

H Teoria do Liquido Denso:

deslocamento diretamente proporcional a
pressao exercida

pc= kxd k= P

FUNDAGAO

B k = coeficiente de recalque
— provas de carga
— define a capacidade de suporte do subleito

B Para efeito de projeto, relacionamos k com o CBR

FUNDAGAO

Ensaio de prova de carga

Ensaio de prova de carga

FUNDAGAO

ii%f:‘

Ensaio de prova de carga




FUNDAGAO

Correlagéo entre CBR e k

SUBLEITO - RELAGAO k x CBR

(camada de espessura semi-infinita)

k
(MPa/m)

30
34
38
44
49

SUB-BASES

FUNDAGCAO - AUMENTO DE k

PROPORCIONADO POR SUB-BASE DE CR

CBRsubI ksubl k CR 10
® Dar suporte uniforme e constante (%) (MPa/m) (MPa/m)
H Evitar bombeamento 4 30 101
B Controlar as variagées volumétricas do subleito 5 34 111
B Aumentar o suporte da fundacao 6 38 120

8 44 133

10 49 144

FUNDAGCAO - AUMENTO DE k FUNDACAO - AUMENTO DE k

PROPORCIONADO POR SUB-BASE GRANULAR

CBRsubI ksubl kBG 10
(%) (MPa/m) (MPa/m)
4 30 34
5 34 38
6 38 42
8 44 48
10 49 54

PROPORCIONADO POR SUB-BASE DE SC

cBRsubl ksubl k SC 10
(%) (MPa/m) (MPa/m)
4 30 81
5 34 90
6 38 98
8 44 109
10 49 119




FUNDAGCAO - AUMENTO DE k
PROPORCIONADO POR SUB-BASE DE SMC

FUNDAGAO - AUMENTO DE k PROPORCIONADO
POR SUB-BASE DE CONCRETO ASFALTICO

CBRsubI ksubl k SMC 10 CBRsubI ksubl k CA 10
(%) (MPa/m) (MPa/m) (%) (MPa/m) (MPa/m)
4 30 60 4 30 40
5 34 66 5 34 45
6 38 73 6 38 50
8 44 82 8 44 55
10 49 89 10 49 66
CONCRETO METODO DE DIMENSIONAMENTO (PCA/84)

B A resisténcia caracteristica de projeto é a de
tragao na flexao (f.uy )-

Modelos de Comportamento

= Fadiga
B Geralmente adota-se: ~
« Erosao
foamx = 4,5 MPa
FADIGA FADIGA DO CONCRETO

M Repeticado de cargas
M Relagao de tensoes (S)

B Numero limite ou admissivel de repeticées de carga




FADIGA (relacado de tensoes)

RELAGAO DE TENSOES E NUMERO ADMISSIVEL DE
REPETIGOES DE CARGA - CURVA DE FADIGA (PCA-84)

Extensao
(1984)
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1 10" 102 10® 10¢ 105 10° 107 108 10°
Numero de aplicagdes de carga até a ruptura

METODO DE DIMENSIONAMENTO (PCA/84)
EQUAGCOES DE FADIGA

Relagao de
tensdes Equacao
(Ry)
menor que 0,45 N = ilimitado
de 0,45 a 0,55 N =(4,2577 | R, - 0,4325)3268
maior que 0,55 N=(0,9718 - R,)) / 0,0828

METODO DE DIMENSIONAMENTO (PCA/84)

Posicdo de carga critica para as tensées de tragao
na flexdo (6% do trafego tangenciando a borda)

Junta transversal

Faixa de trafego

Acostamento
Borda livre

LEI DE MINER — DANO
ACUMULADO POR FADIGA

Lei de Miner — Consumo de Resisténcia a Fadiga (Cg¢)

Cre = zim= ’ (/' N; agm)

Cre < 100%

METODO DE DIMENSIONAMENTO (PCA/84)

Modelos de Comportamento

= Fadiga

« Erosao




EROSAO

Perda de material de camada de suporte sob as placas
de concreto e nas laterais

H Efeito: deformacgoes verticais criticas (cantos e

bordas longitudinais livres)

B Novo conceito: Fator de Erosao - mede o poder que

uma certa carga tem de produzir deformacéao vertical
da placa

METODO DE DIMENSIONAMENTO (PCA/84)

Posicao de carga critica para as deformagoes

Junta transversal

Faixa de trafego

Acostamento
Borda livre

FOLHA DE CALCULO - PCA/84

Juntas com BT:
de concreto:
Periodo de projeto (anos):

ANALISE DE FADIGA ANALISE DE EROSAQ
CARGAS OMERO | CONSUM

PORENO PREVISTO DE | ADMISSIVEL DE [ DE FADIGA | ADMISSIVEL DE
N sc | SOLICTACOES | SOLICTAGOES | (%) o

Tensdo Eq.:
Fator de fadiga:

Tensdo Eq.:
Fator de fadiga:

Tensdo Eq.:
Fator de fadiga:

_ TotaL [ [ TotAL [ ]

SISTEMAS ARTIFICIAIS DE MELHORIA
DA EFICIENCIA DE JUNTAS

M Placas curtas
H Barras de transferéncia

B Sub-base estabilizada com cimento

OS SISTEMAS DE
TRANSFERENCIA DE CARGA

1. Diminuem

= Tensoes e deformagdes nas placas de concreto
= Pressoes e consolidagao na fundagao

= Manutengao

2. Aumentam

= Durabilidade
= Conforto e segurancga de rolamento

PROJETO GEOMETRICO DE
DISTRIBUIGAO DE PLACAS

H Combate:
— Restrigdo a retragdo volumétrica do concreto

— Empenamento restringido: fissuras longitudinais
e transversais




ASPECTO SUPERFICIAL PROVAVEL DE PAVIMENTO DE
CONCRETO SEM JUNTAS TRANSVERSAIS DE CONTRAGAO

Fissuras transversais de contracdao

Planta

EMPENAMENTO TEORICO
DIURNO E NOTURNO

NI

7 ‘ N
= — Fissura
Compressao
=

Compressao Tragao

' q Fissura

Compressao Frio Tracéo
AP o= Y PN/ —

)

I
Tragao Quente Compressio

—

ASPECTO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO
DE CONCRETO SEM JUNTAS

Fissuras transversais de contragao

7 N
\

Planta \

Fissuras transversais
adicionais devidas ao
empenamento restringido

Fissura longitudinal devida
ao empenamento restringido

TIPOS DE JUNTAS

H Junta longitudinal

B Junta transversal

B Juntas de expansao

TIPOS DE JUNTAS LONGITUDINAIS

B Junta de articulagao

H Junta de construcao

JUNTA LONGITUDINAL DE ARTICULAGAO, DE _
SECAO ENFRAQUECIDA, SEM BARRAS DE LIGACAO

Selante

obs: cotas em cm




JUNTA LONGITUDINAL DE ARTICULAGAO, DE _
SECAO ENFRAQUECIDA, COM BARRAS DE LIGAGAO

Selante

.
hi2
hi2

obs: cotas em cm
Barra de

ligagao

JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUGAO, DE ENCAIXE
MACHO-FEMEA, SEM BARRAS DE LIGACAO

Selante

0,2h h

0,4h

obs: cotas em cm H
0,1h

JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUGAO, DE ENCAIXE
MACHO-FEMEA, COM BARRAS DE LIGAGAO

Selante

obs: cotas em cm H Barra de

ligagao

TIPOS DE JUNTAS TRANSVERSAIS

B Junta de retragao

H Junta de retragcdo com barras de transferéncia

H Juntas de construgao

JUNTA TRANSVERSAL DE RETRAGAO, DE SECAO
ENFRAQUECIDA, SEM BARRAS DE TRANSFERENCIA

Detalhe A

obs: cotas em cm

JUNTA TRANSVERSAL DE RETRAGAO, DE SECAO
ENFRAQUECIDA, COM BARRAS DE TRANSFERENCIA

Detalhe A

obs: cotas em cm

| osb | o5

T
Barra de transferéncia
(com sua metade mais 2 cm pintada e engraxada)




JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUGAO PLANEJADA,
DE TOPO, COM BARRAS DE TRANSFERENCIA

Detalhe A

h/2
h/2

Barra de
transferéncia

JUNTA TRANSVERSAL DE
CONSTRUCAODE EMERGENCIA

0,6 Selante

obs: cotas em cm H
2 Barra de
ligagao

JUNTA DE EXPANSAO

Selante
1a25

Estrutura

K obs: cotas em cm
isopor ou similar

JUNTA DE EXPANSAO

Material compreensivel

h/2

h/2

obs: cotas em cm

Capuz de Barra de
material duro transferéncia

DETALHE A - PROFUNDIDADE DE
CORTE E SELAGEM DE JUNTAS

Selante

0,25h
Corpo de apoio

obs: cotas em mm

DETALHE DO CORTE E RESERVATORIO
DO SELANTE DAS JUNTAS

5 SELANTE (VER NOTA 10)

DE

Detalhe A







