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AVIMENTOS A arte do dimensionamento
b CONCRETO >

Uma espessura muito alta
« Alto custo inicial e baixo custo de manutencao.

Uma espessura muito baixa
« Baixo custo inicial, mas alto custo de manutencéo.

Espessura adequada
« Equilibrio entre custo inicial e baixa manutencéo.

t espesor = t $ Inicial = ‘ mantenimiento
‘ espesor = ‘ $ Inicial = t mantenimiento




Sera que tudo depende da espessura ?
>

PAVIMENTOS Pero ...

ot CONCRETO

Sim.

Mas em conjunto com outras variaveis.

Pelo menos 20 anos.

Tendéncia: 50 anos ou mais.

Controle de tensdes e deformacdes, em
conjunto com:

« Tamanho da placa
* Apoio lateral

» Transferéncia

« Cargas

« E muito mais
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PAVIMENTOS O dimensionamento € muito mais gue a espessura
< 2 CONCRETO

~+-1
Método de dimensionamento Usado ?4: i ~t I

Apoio lateral Mais de 20 aspectos a considerar
Espessura da placa de concreto em um dimensionamento

Espessura das camadas de base

Sistema de transferéncia

Sistema de ligagao

Reforco estrutural

Producéo de concreto

Resistencia a flecdo /compresséo

Mezclas de concreto

Plano de qualidade e ensaios

Consideracdes sobre transporte e descarga
Consideracdes de colocagao

Tipo e diregéo do acabamento superficial
Critérios para protecao e cura do concreto
Tipos de juntas

Modulacao de placas (Comprimento/Largura)
Dimensionamento das cavidades de corte
Sequéncia de corte

Sistema de selagem de juntas
Tolerancias dos elementos acabados
Critérios para abertura ao irafe

Sistema de drena
L

Fuente: ACPA




E gual metodo serd melhor ?

A primeira variavel no dimensionamento de um
pavimento de concreto é a selecao do método.

TODOS OS METODOS SAQ BEM VINDOS

Os tradicionais, mas bem aplicados.
« Tenha cuidado com a interpretacao.

Os novos métodos, mas:
« Testados, calibrados e ajustados para o meio.

Recomendacéo: "1 7 e
. Comparar 1\ / STy
 Entre métodos 2 —t e
s 00 O » % — T <N
B
b

« Manual vs software
« Verifique a sensibilidade do método

.....

Percent Change in Input



Ao usar dois ou mais metodos, 0s resultados podem

PAVIMENTOS o o
- %, 2 CONCRETO ser diferentes R
Troncal de Transporte Masivo e PeA
. » —O— AASHTO
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.2t CONCRETO

PAVIMENTOS Cuidado com o software de dimensionamento

O software € muito util, mas deve ser usado com responsabilidade.

 Verifique a consisténcia do dimensionamento completo. L Gy w

« Compare com o dimensionamento manual.
* Antes de comecar, tenha uma expectativa do res

ultado.

O que esperar de uma espessura ?

Antes de comecar, vocé deve ter uma ideia do resultado.

Por exemplo:
Espessura de uma placa de um sistema BRT ?

Espere espessuras maiores
que 27 cm

Sistema BRT — Bogota

Av. Caracas: 20 cm
Autonorte: 21 cm

>
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"%VIMENTOS

Método AASHTO 93

\,"‘CONCRETO

( Fundamentos:
“Des Eﬂ%f » Falha funcional (ndo apenas falha
. Pavement

estrutural).

» Capacidade de servico

» Capacidade de servir o trafego ao
longo do tempo.

1986-93 Rigid Pavement Design
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Figura VIIL4.b. Abaco de disefio para pavimentos rigidos.
Fuente: Guide for Desizn of Pavement Structures, AASHTO, 1993.




Muitas variaveis gque afetam a espessura

A & Rigid Pavement Design E]@]&__l

= Rigid Design Inputs R I‘ >
o B x| Variaveis que afetam a espessura
BhERe (3500 lpecent ? . .
Overal Deviation *)l Eixos
Mokt of Fughul CEX T * Confiabilidade
sl "" »  Desvio padréo
Mod Subgriade Reaction.k  [3330 |psi/in * Resisténcia
;:‘;:fxpo «  Modulo de elasticidade
e Saricestit B m_ + Transferéncia de carga
e re * Mobdulo de reacéo do subleito
N Solve For + Coeficiente de drenagem
* Condicéo inicial
+ Condicgao final

AASHTO 93 - WInPAS

o Resultado
Ejes equivalentes W82  350.000.000 e Espessura
Confiabilidad 95 %

Desviacion estandar 0,30

Modulo de Rotura MR 45 psi

Madulo de elasticidad Ec 4.400.000 psi

Transferencia de carga J 2,7

Moédulo de reaccion de la subrasante k 398,8 psi/in

Coeficiente de drenaje Cd 1,00

Serviciabilidad Inicial Po 4.5

Serviciabilidad Final Pt 2,5

Baras casxuniss 0 Joveiss



Rigid Pavement Design - Based on AASHTO Supplemental Guide
o E—— =
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AVIMENTOS Analisis de sensibilidade - WinPAS
ot CONCRETO "

30%

—e—Edge Support
-&—k-value

-=—Drainage
——Reliability
———Concrete Modulus
-o—Flexural Strength
——Terminal Serviceability
——Initial Serviceability

—~Standard Deviation

-100% 200%

Percent Change in Design Thickness

-30%
Percent Change in Input

Fuente: ACPA



Guia de dimensionamento baseado em desempenho
>

M-E PDG

_ i S
Desenvolvido por AASHTO Dl o Dlee B asiica
= e de Pavimentos

v" Novo método de dimensionamento

v" Reabilitacdo de pavimentos existentes

v" Previsdo do comportamento funcional do
pavimento e extensédo dos danos

M-E PDG Concept

Mecanicista Moterials  Climate Structure
v Baseado em modelagem (esforgos, : . . Tratfic

deformac0es, fadiga, dano acumulado, etc.

Empirico
v" Dados de laboratorio e desempenho de
campo

Pavememt
Distress

. - 7 = w
Mecanicista-empirico Mmm |/ — :
v Unido entre teoria e dados —



Select Trial Design
AVIMENTOS Toe
N DE CONCRE[O =Joint spacing and load transfer
Soulder
Indicadores de desempenho [ ———
v Fissuras e e
De cima para baixo wmeE
De baixo para cima

4 Diferenca de altura nas juntas ( Top-down Cracking \ Bottom-=p \ Fauliing

v IRl

Transverse Smoothness Joint
Cracking (IRI) Faulting

No




Determinacado da espessura da placa

>
30
_ . 19 million trucks (TTC2 [30 million ESALS])
Fredicted cracking for wet-freeze climate
5 = 95% reliability design 15-ft joint spacing; 6-in agg. base
7 28-day MRpcc = 630 psi; Epcc = 4.4 Mpsi
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2 20
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Figure 3.4.29. Iterative process of determining the required slab thickness.



_PAVIMENTOS
> CONCRETO

Método da PCA

PFORTLAND € AN

Thickness Design "fo'r
Concrete Highway and
Street Pavements

>

Fundamentos:

« Baseado na "Regra de Palmgren-Miner", formulada
em 1945.

« Cada pavimento tem uma certa resisténcia a fadiga
contra esforgos mecanicos causados por diferentes
cargas.

» Dois critérios de dimensionamento:

Fadiga

Manter os esforcos devido a repeticdo de cargas
dentro dos limites de seguranca e, assim, evitar
fissuras por fadiga.

Erosao

Limite aos efeitos da deflexao do pavimento nas
bordas, juntas e cantos e, assim, controlar a erosao de
materiais de base e bermas.



PAVIMENTOS Thickness Design for
Qo T

- - 1
. |

Método da PCA

v' Os critérios de erosao do método PCA
influenciam diretamente a espessura.

v" O consumo nao deve exceder 100%.

O "critério de erosao" do método PCA nao deve ser
confundido com o conceito de erosao de materiais.

O “Erosion factor” depende da espessura da placa e do
suporte de base. Quanto mais espessura e melhor a
base, menor o valor.

60 120

no

40

L Critérios de dimensionamento

\\'\“(“a

9°

100,000 o.'

25 50

SINGLE AXLE LOAD, XIPS
TANDEM AXLY LOAD, XIPS

35

25

Fig. 6a_ Erosion analysis icad repe
based on erosion factor (without concrete shoulder).

EROSION FACTOR

ALLOWABLE LOAD REPETITIONS
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PAVIMENTO

S

ot CONCRETO

Baixo trafego
Dimensionamento regido por critérios de fadiga

ser considerados

Os dois critérios do método devem sempre

Alto trafego

Dimensionamento regido pelos critérios de erosao

Calculation of Pavement Thickness
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Método “Pavement Designer”

AVIMENTOS
ot CONCRETO >

Novo méetodo de dimensionamento para ruas, estacionamentos e pavimentos

Intermodais.
3‘3" PCA~. ¢

Desenvolvido em conjunto por: /m B anericas NRMCA

PAVEMENT ASSOCIATION Manufarturers™

RCC
Pavement
Council




AVIMENTOS Guias e ferramentas para o dimensionamento de:
ot CONCRETO

Pavimento de concreto convencional

Pavimento de concreto continuamente reforcado
Placas sobrepostas de concreto

Pavimentos compostos

Concreto compactado con rolo

Solo-Cimento

Bases tratadas com cimento

Recuperacao a profundidade total

Sedact Pavemnt Decign Type

N
LAL SN

altt!




AVIMENTOS

Esquema de dimensionamento
% CONCRETO

>

PavementDesigner Map
and Methodology

l 7 ;l
avementDesignerorg

] Pave;\entDesigner.org

|

mm Project Description

Project Name: Default Name Owner: ACPA Date Created:
T } WCA Phve

Method | (Lnoar Designer's Name:  Eric Route: 1 Last Modified

Etat
AtrewtMave A ShreetPave Zip Code: 60018

Method /
Streetlfowe AlrPave sorth
(N9 Mt Mardifieation
Dawnis)

Project Description:

Design Summary

Recammend Design Thickness ( L D) [ ) Maximum Joint Spacing | )
Minimum Requited Thicknesy (o /
Pavement Structure
SUBBASE CONCRETE SUBGRADE
v hp Sedmr lstats Lowe Tl
G Strength: 4000 pst CBR: 3psl
Modulus of Elashcity. 4000000 pst Cakulated MRSG Valve: 4118 psi

Calcuiated Flexural Strength: 580 psi

Calculaled Composile K-Vaiue of 219 Macrofibers in Concrete:  No
Substructure: Eage Support: Yes




AVIMENTOS

%t CONCRETO

Algumas consideracdes para o dimensionamento

arTas ‘),‘-4\ n

7 ,._r\ Li\)\"}r "
"Q"




%mmsmos Controle de esforcos e deformacoes
ot CONCRETO >

(

Esforcos dependem de muitos fatores:

Internos Externos
Espessura da placa de concreto v" Tipo e magnitude da carga
Largura da placa v Localizacao da carga na placa
Apoio lateral v Distancia entre a aplicacdo de
Resisténcia do concreto carga e a borda

v
v
v
v
v
v
v
v

Transferéncia de carga
Ligacéo entre placas
Presenca ou nao de reforgo interno

v" Frequéncia
v




PAVIMENTOS
ot CONCRETO

Empenamento t€rmico em placas de concreto
>

Movimentos causados por diferenciais térmicos entre topo e fundo de placas de concreto.
Podem variar durante o mesmo dia.

DIFERENCIAL NEGATIVO

T T——

Tu = Tempaniturs Se s cam scperor 3o s ke
11« Tumperaiure do s Cars wiesie de & loea

DIFERENCIAL POSITIVO

R N

—r

Tam?Y O A Caa o In ona
Ti= Tomperturs ce i ceen niecon de s loss

10.0 -

9.0 4

8.0 A

7.0 4

6.0 A

5.0 1

4.0 A

—é&— 10:00 PM
—¥—12:00 AM
——2:00 AM
4:00 AM
— 500 AM
700 AM
——8:00 AM
——10-00 AM

12:00 PM
—=Bu2-00 PM
— —4:00PM
—=—6:00 PM

96 98 100 102

21 22 23 24 26 27 28 29 30 31 32 33 34 36 37 38 39

Figure 3.4.13. Example of temperature profile through a 10 in PCC slab for a typical spring day.




AVIMENTOS
2t CONCRETO

Diferenciais negativos
>

Nao € de grande magnitude, mas pode ocorrer em areas

muito frias. v

Um grande diferencial negativo pode gerar empenamento
excessivo e fisuras, especialmente nos cantos das placas.

Sentido de abertura das fissuras:
* Apenas empenamento: de baixo para cima.

 Empenamento com trafego: de cima para baixo.




"PAVIMENTOS Apoio lateral
2 CONCRETO

>

Capacidade da estrutura do pavimento para controlar deflexoes
nas bordas da placa.

A largura da placa é um fator que afeta diretamente os niveis de
esforcos e deformacgdes. Os esforcos mais criticos no
pavimento de concreto estdo na borda livre e também
dependeréo de:

« Espessura
« Comprimento
« Tipo concreto

« Tipo de suporte } : 5 l'g
= |E |
-4 P.l § o |
= b.l — P i sie tdodemn
3 l I s Wl morvoiibes
Idealmente, as cargas do veiculo devem ser A g e : )
aplicadas o mais longe possivel da borda da .+ e : i ariv
placa. A largura da placa torna-se um - ] e
A . - . F S +* $ 1 -
critério de dimensionamento muito § | :,,\ = 5;
importante. == <~ 453N ,
vy cfar vl T o
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AVIMENTOS

Apoio lateral

= Rigjd Pavement Desion - Based on AASHTO Su

I1. Dresign
M- i =
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PCC Properties
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M

- Sensiiily Analyvss
Sab

Skt Thiclme =z uead for I' hiiclon s

Sensitivity Anstysiz| MR i s

o Madubis of Ruplune o Elastic Madukus (Sab)

Suber ade k-Value

o Bl Modulbus (Bass )

o Base Thicknes

Caloslie Srascral k- Viake: | mm
o BV & Joint Spacing
Desiegn FRAT <
Cakwlate T raffic | i é S o Redatity s Standard Deviation
Calculated Sab Thickness for Above Inputs: 11.03 in Calculatz |
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PAVIMENTOS

Efeito do apoioe lateral no “critério de erosdo”

\,DECONCRETO

Ezpeszar Inicial, D

Miadula de Reaccian K., de la Subrazante
tadulo de Ruptura, MB

Factor de Seguridad de Carga. FSC
kMadulo de Elasticidad del Concreto, Ec

tadulo de Foiszon, p

Pasajuntas
[ i 5i { HNo

[ 583 in
[ 30 Fa @
[ i1 P @
[ 12 H
[ 4000000 Psi
L |

do metodo da PCA}

O Apoio lateral reduz as tensbes nas bordas
das placas.

Ao eliminar o apoio lateral, os esforcos de
borda séo consideravelmente aumentados,
gerando maior consumo de "erosao". Para
controlar este aumento de esforcos, a
espessura da placa deve ser aumentada.

Espesor UplimDI Reporte I Ezpesor= 9.83 in [24.97 cms] M Analisis de Fatiga M Analisis de Erosion
R epeliciones M E sfuerzo Esf. Act /MR R epeliciones = de Faki Trabai Repeliciones = de Dan —
esperadas Actuante & Act Permizibles e Fatiga rabapa Permizibles e Lana
Fact?2=0 9745 Fact3=0_894 Fact4=0953
1
Mzen = 32077 FESen =25
A4 118 777 17986 297 .43 04183 ilimitadas 000 2695 4_180.689 105530
22 059 388 1.1128 184 .02 02588 ilimitadas 000 9.70 1621 647 362 1.36
|5uh Total Ejes Sencillos 0.00 | |Sub Total Ejes Sencillos 1056_66 X
RESUMEN
Sub Total Ejes Sencillos 0.00 %| |Sub Total Ejez Sencillos 1056_66 X
Sub Total Ejes Tandem 0.00 %| |Sub Total Ejes Tandem B
Sub Total Ejes Tridem 0.00 ¥| |Sub Total Ejes Trndem
[TOTAL FATIGA 0 %] [TOTAL EROSION 1056.66 %
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PAVIMENTOS
> CONCRETO

Efeito do apoio lateral na espessura da placa

ESPESOR DE LOSA (cm)

34.0

32.0

30.0

28.0

26.0

24.0

22.0

EFECTO DEL USO DE BERMA
TRONCAL TIPO TRANSPORTE MASIVO

Datos de Disefio:
Si pasadores
MR= 50 kg/cm2
k= 300 PCI

Bus de disefio
7.5t/12.5t/12.5t
2527 Buses/dia
FS=1.2

33.0

33.5

30.9

i
1
i 1
I —=— CON BERMA
: —m— SIN BERMA
o8 1 -
1
1
1
:
1
1
248 2510 25.1 25.2 25.4 255,
24.5 ! :
23.8 !
.- :
1
1
]
T T T I\ T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

PERIODO DE DISENO (ANOS)



(@ PAvIMENTOS Sim. O concreto deve ser dimensionado

Especificacéo por tracéo na flexao.

 Entre 4,2 e 5,5 MPa. Geralmente 4.5.
* Uso de agregados com caracteristicas especiais:
* Triturado.
+ Controle de particulas planas e alongadas.

6% Air
11% Portland Cement

41% Gravel or Crushed Stone
(Coarse Aggregate)

..___,! 26% Sand (Fine Aggregate)




AVIMENTOS E o transporte também
o CONCRETO

O concreto € geralmente
transportado em caminhao betoneira




AVIVENTOS No inicio dos PC, a modulac¢do era diferente
=>

Portland Street. Calumet, Michigan, 1906

Controlar esforcos e deformacaes.

Comecou em 1891 com o "tabuleiro de xadrez”.

No final do século XIX, comecaram a construir
sem juntas. Fissuras devido a contracéo,
diferenciais térmicos e cargas.

Depois de 1913, comecaram a cortar as juntas

longitudinais e transversais.
I‘i

« Ter em conta o tipo de base:
Gfﬁ%ﬁ%ﬁé%é’ﬁé‘é%éﬁ@?ﬁﬁ%@s

Rigidas: Até 20 vezes a’espessura

» Relacéo entre comprimento e largu
Geralmente é Maximo 1,4.
Em alguns paises é de 1,25.

 Elementos fixos.
* Continuidade.

Fissuras por
contracao



AVIMENTOS
%t CONCRETO

Variaveis que devem ser consideradas na modulagédo

« Determinar o comprimento maximo da placa.

« Fator de esbeltez (comprimento / largura).
* Modulagoes ajustadas a elementos fixos

« Continuidade das juntas transversais e longitudinais.

As juntas devem entrar e sair.

0
o Bases granulares
il B L,a<25xh
=y Bases rigidas
e L,a<20xh
Do G~ End of
doys won
N Fator de esbeltez
8
0 BuC | /8
\ a L 140
AN a
\ Ji [
ﬂi L
pbal [ ] N

S IRER TN

Radio Relativo de Rigidez

E < h3
|:4
12><(1—,uz)><k
L,a<5,5xlI

I = Radio relativo de Rigidez de la losa

E = Modulo de elasticidad del concreto

h = Espesor de la losa

# =Modulo de Poisson del concreto
segun ASTM u=0,24

k = Modulo de reacciéon de la subrasante



ito do tamanho da placa na capacidade de suportar eixos
>

Sensitivity Analysis (Joint Spacing)

350.,0

Modulus of Rupture =
711 psi

L
Elastic Modulus of
300,0 1 Concrete = 4.144.000)
psi

Elastic Modulus of

2500 1 Base = 800.000 psi
é Base Thickness = 10
in
w 2000 1
% k=\alue of subgrade
% = 120 psifin
- \\ Joint Spacing = 10 to
150,0
5 *1\\ 30 ft

“‘_\-‘. Reliability = 85 %
100.0
“‘h--..._____‘-‘_ Standard Deviation =
0.34

Slab Thickness =
13.47in

50,0

0.0

10,0 12,0 14,0 16,0 18.0 20,0 22,0 24,0 28,0 28,0 30,0
Joint Spacing, ft



Modulacao de juntas
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AVIMENTOS Juntas de retracdo
o: CONCRETO R

Sao usadas para modular o pavimento e controlar os
esforcos e deformacdes das placas.

As juntas de retracao tém um detalhe especial de corte e
geralmente chegam a 1/3 da espessura.

: ¥
15302 in. (typ.) =l L THIE 15-318 in. (typ.) - T
1 I
T :
Undoweled -Transverse (Type 4-1) Untied - Longitudinal (Type 4-3)
I - N ENSANCIE A Y
J'_ Smmooth Dowel ‘I,— Deformed Tie Bar _L
Ti2 _|[ I TJ'E J:x-n— J ‘Ir-u..
T } + i
Doweled - Transverse (Type A-2) Tied - Longitudinal (Type A-4) , s

Mofa: T= Thickness of Conerafe Sab

TRANSVERSAIS LONGITUDINAIS



AVIMENTOS Juntas de construcado
ot CONCRETO

S&o as juntas transversais de terminagcao de colocacao.

As juntas longitudinais de construcao normalmente
coincidem com as juntas de construcao laterais por trilhos e
podem conter barras de ligacao ou de transferéncia.

LIE-312 in. (typ.) —=| e + 1Lig-318 in. (typ.) = W
iz i Ti2 _1
— T — T
S pl oy
Doweled Buit - Transverse (Type B-1) Tied Butt - Longiiudinal (Type B-2)
(Smooth Round Bar) (Deformed Tiehar)
Deforrned Tie Bar Deforrmed Tie Bar (Opt.)
1y RN
Beemecde 172 |
i 4 [ 1
Keyed - Transverse (Type C-1) Eeyed - Longihsdinal (Type C-2)
(Keyway Optional) (Deformed Tie Bar Optional)

MNeta - T= Thickness of Concrefe Slzh



Juntas de expanséao
=>

S&o0 usadas nas juntas entre dois pavimentos de concreto diferentes, nas
juntas entre os elementos fixos, como pocos, ou onde ndo € desejado que
haja interacao entre duas placas adjacentes.

As juntas de expansao vao sempre até o fundo da
junta e, em casos especiais, podem ter barras de
transferéncia.

{7 Sroooth Dionael

-3 |=— 1 in. max. ¢ J-—Expansi-:m Cap
A Filler Tr2
12T \Ii_/_’_‘ T T ¥ T
Thickened Edge - Transverse (Type D-1) Doweled - Transverse (Type D-2)

—Seprrating edium e

[ - =

6ftitypd _‘l"gin_

- \
Skeeper Slab - Transverse (Type D-3) TUndoweled - Longiudinal (Type D-4) N / )
Mafa - T = Thickness of Comerafe Sab \/ "‘-».-//




E um critério de dimensionamiento. No entanto, o sistema TT‘&HSf@F@ﬂCF& de carga
de transferéncia de carga deve ser projetado com todos os :

seus detalhes. >

Os sistemas mais comuns sao:

« Agregados
 Barras

Agregados Barras
e T e




_PAVIMENTOS
ot CONCRETO

Caracteristicas das barras de transferéncia

>

v Minimo 15 cm de barra em cada placa
v' Antiaderente em todo a barra
v' Controle de tolerancias
v Frente: maximo 50 mm
v" Vertical: minimo 12 mm abaixo do corte
v' Rotacdo: maximo 9 mm entre as extremidades

v' Restringir/Permitir

* Restringir o movimiento vertical
Permitir o movimento horizontal

USA - COLOMBIA
Espessura da placa

Menos que 15 cm

Diametro da barra

Pode nao ser necessario
Depende do dimensionamento

Entre 15e 20 cm

1in (depende del diseno)

Entre 20 e 25 cm

11/4in

Minimo 15 cm de barra em
E/2
cada placa

Maior que 25 cm

11/2in

BRASIL IP-07/2004
Espessura da placa
Menos que 20 cm

Diametro da barra
20 mm (3/4 in)

A
w*

L> 40 cm

Entre 20 e 25 cm

25 mm (1in)

Maior que 25 cm

32 mm (1 1/4 in)




@,MENTOS Movimentos das barras
o 2 CONCRETO

>
Barra
Esta solta em uma placa Minimo 15 cm de barra
"Amarrada" na outra em cada placa

Fisura inducida
por el corte

Engrase en toda
la barra

Atiesadores cortados




@IMENTOS Movimentos das barras
O 2 CONCRETO

>




PAVIMENTOS Controle de barras de transferéncia
+ .2 CONCRETO

Barra de transferéncia
* Aco, redondo, liso. Em linha reta, corte sem
rebarbas nas pontas

Dimensdes definidas no dimensionamento
* Diametro

Comprimento

Resisténcia minima de 280 MPa (2800 kg / cm2).

Espacamento barra (geralmente 30 cm)

Primeira e ultima separacéo de barras (15 cm)

Localizacado e caracteristicas
* Na metade da espessura
» Paralelo ao eixo longitudinal
« Paralelos entre barras
* Extremidades alinhadas
« Evitar conflito entre transferéncia e ligacao
* Nao devem ter imperfeicdes ou deformacdes que
restrinjam seu movimento dentro do concreto.
» As barras devem ser levemente engraxadas em
todo 0 seu comprimento.
 N&o é recomendado engraxar apenas a
metade da barra

7~ Dowels welded ot
opposite ends in
bosket

Holl slob
thickness
to center
of dowel

Fig. 5.9—Dowel basket assembly.

ACI 360 R-06 - Design of Slabs on Ground

Lightly greose full
lggm & “Gowel




Controle
>

Barras com corte liso e sem rebarbas.

Centro da cesta alinhado com a futura
junta.

Que nao ha conflito entre transferéncia e
ligacao.

» Localizacao correta

* No meio da espessura

« Paralelas entre barras

« Extremidades alinhadas

Pelo menos 15 cm de barra em cada placa

Ancoras nas duas secbes da cesta em
direcéo ao concreto

Soldagem alternativa
Engraxe total de cada barra

Refor¢cos completamente cortados




PAVIMENTOS
> CONCRETO

Andlise de sensibilidade de transferéncia de carga

Andlise de sensibilidade da diferenca entre
placas nas juntas, dependendo do diametro
da barra de transferéncia

Espessuras equivalentes com e sem
transferéncia por barras

- e s de Di
oK 2. EFECTO DEL USO DE PASADORES DE CARGA VIRE 50 kgiem
- TRONCAL TIPO TRANSPORTE MASIVO
no dov 34.0
d =14
L I e e ——— e e T d=12 32.0
d= Iy
— | % E o0 s05 308 310 311 i i
=5 30.1
5) ./ —a— CON PASADORES
@] 29.2 —#— SIN PASADORES
J = 280
SR A 4 v - — | L
o
S
26.0
0 4 ; . . | g 248 2stofliillariz i =4 =
] 245
) W0 100 18 200 250 YOO 24.0 23.E/
e, months
22.0 : : : : : : : : :
Figure 3416 Sensitivaty of JPCP ot fanlting 1o dowel diamneter 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PERIODO DE DISENO (ANOS)
""" AT IS 3
1 S8 em
Yy
3
30,8 cm
25 em
BARRAS PASAJUNTAS AGREGADOS

>



Tolerancias na localizagcao final das barras
>

Durante a construcao, as barras de transferéncia podem ser movidas do local
estabelecido no dimensionamento. Deve-se verificar que 0S movimentos Sa4o menores
gue os estabelecidos nas tolerancias:

Desplazamiento longitudinal Desplazamiento vertical
— | |T S 1 -
i H |-~ s -1- ! 4+ 15mm

h minimo = H/3+12 mm
+/- 50 mm
Porlo menos 15 cm de barra en cada losa

Rotacién

------ \\3< 9mm

Existem ensaios ndo destrutivos que permitem =
verificar a localizacéo exata das barras de £
transferéncia, apds a construcédo do pavimento. |




Opqéo para o dimensionamento do sistema de transferéncia

=
[B] ormenaoverwmzanie Al =
. . . DowelCAD 2.0 Dowel Comparison Analysis and Design
Dowel comparison analysis and design B g —
ACPA - The Transtec Group — American Highway Technology e s rf.;ut & e [r;w_
::;:::*-num F o o = .
Modulo 1 - Andlise de diametro i D-mmwwr»ww:m—w- e
: - Anali 5 000 .-
Modulo 2 - Analise da separagao entre barras | ——— PN N2 S
Lond Teanster (%) -
//’/ :::-:L::::’ 2o | 1res 104 [+ . X0 o ue
yd |amnme:—= T
© o Wb Wb o ol N AL L b S DowelCAD 2.0 Dowel Comparison Analysis and Design
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http://1734298.sites.myregisteredsite.com/apps/dowelcad.html
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A proposito. Ndo esqueca a drenagem

>

Objetivo: Reduzir ou eliminar a &gua da 3 coisas para ter um pavimento duravel:

estrutura do pavimento. 1. Drenagem

E um tema de design. 2. Drenagem
» Estudo hidraulico

3. Drenagem
« Estruturas de drenagem. J

Bombeamento

Filtracdo, aprisionamento e
expulsdo de agua, por aplicacéo
de cargas.

Fatores para o bombeamento: l l

Agua D|stanC|a

Carga:s Agua atrapada I ERREELT
Material de base -

. ' Qg ]
MagnltUde da carga Transferenciao
Distancia de carga ao borde S §
Transferéncia/ligacao

1
2
3.
4.
5
6



VIMENTOS Até mesmo a textura macro deve ser dimensionada
b CONCRETO

Ele gera ranhuras para aumentar o atrito e facilitar a
evacuacéo de aguas superficiais. (Seguranca)

* Pode ser transversal ou longitudinal.

* O mais usado é o de metal com cerdas.
« Separacgao entre cerdas entre 12,5 e 25 mm.
* Aprofundidade entre 3 e 6 mm.

» Deve ser passado com uma inclinacdo proxima a 45°.
* O acabamento ndo deve se sobrepor.

LONGITUDINAL

TRANSVERSAL




AVIMENTOS A dire¢do do acabamento deve ser especificada
ot CONCRETO
>

Transversal Longitudinal
v" Pode ser manual ou automatico v' S6 pode ser automatico
v' Maior atrito v" Menos friccao
v" Maior eficiéncia na evacuacao de agua v' Menos eficiéncia na evacuacao de agua

v Mais barulho v' Baixo ruido
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Todas as atmdades que sao reallzadas em uma construgao ~;

FETY

devem ser estabeleudas na fase de dlen5|onamento
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