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PISO DE CONCRETO

O piso de concreto é uma das mais importantes estruturas de uma obra visto sua grande utilizacdo e
visibilidade.

Temos diversas utilizacdes para piso de concreto, destacando-se:
" Industrias

" Depéositos / Armazéns

" Patios de carga e descarga

" Estradas

" Aeroportos

" Estacionamentos

" Quadras esportivas

" Postos de gasolina, etc

O piso de uma induastria € o local que merece uma atencao toda especial dentro do seu projeto e
execucao.

Por ser um local de transito intenso e sujeito a ataques de agentes agressivos, solicita um trabalhado
de qualidade em todas as etapas da obra (dosagem, aplicacdo, cura, juntas,...).

O concreto deve ter caracteristicas de manter a consisténcia durante a aplicacdo, ter baixa
permeabilidade, elevada resisténcia a abrasdao, baixos niveis de fissuracdo e um tempo de pega
conveniente.

Tais caracteristicas proporcionam uma menor exsudacdo, melhor acabamento e maior durabilidade para
0s pisos.

PISO DE CONCRETO ARMADO (usualmente mais usados)

Pisos armados sao estruturas constituidas por placas de concreto, armadura em telas soldadas posicionada
a 1/3 da face superior, por juntas com barras de transferéncia, por uma sub-base normalmente de brita
tratada com cimento e um solo de apoio.

Segundo as empresas fornecedoras de aco / tela soldada, o piso armado apresenta grandes vantagens
técnicas e econdmicas sobre os tradicionais em concreto simples ou asfaltico.
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Principais beneficios do uso de pavimentos armados segundo as empresas fornecedoras de aco / tela

soldada:

* Controle de fissuramento

" Placas com comprimento de até 30 metros
" Reduzido numero de juntas
" Maior planicidade

" Maior seguranca

" Grande durabilidade

" Facilidade de rolamento

" Pouca manutencéao

" Menor espessura

" Menor custo global

" Menor distancia de frenagem

Algumas dificuldades habitualmente encontradas nos
fornecedoras de aco / tela soldada:

" Fissuramento sem controle

" Placas de no maximo 5 metros
" Grande numero de juntas

" Pouca durabilidade

" Dificuldade de rolamento

" Constante manutenc¢éao

" Espessura 20% maior
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PISO DE CONCRETO NAO ARMADO (Nova Tecnologia)

pisos

ndo armados segundo as empresas

CONCRETO SIMPLES
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Para a obra da PRYSMIAN utilizamos uma nova tecnologia de piso de concreto Ndao Armado desenvolvida e
patenteada pela empresa Scientific Pavement World Systems Ltda de Portugal, chamada “Laje-Fundagao”

ou “Concreto Semi-Continuo”.
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Com o desenvolvimento de estudos na area da mecanica de solos, o que permitiu melhorar o
comportamento das fundacdes, desenvolveram-se também tecnologias na area da mecanica dos materiais,
nomeadamente visando optimizar o comportamento e a constituicdo dos pavimentos.

H. M. Westergaard, em 1926, criou as bases de calculo actualmente ainda utilizadas no dimensionamento
das lajes de betdo, aperfeicoadas posteriormente por Bradbury (1938) e Pickett (1946), entre outros.

O desenvolvimento da engenharia geotécnica e da geotecnia, nomeadamente na melhoria dos estudos dos
solos de fundacao, também trouxeram beneficios a construcao de estradas.

No entanto, a melhoria do terreno é economicamente invidvel em muitos casos, como por exemplo
garantir a estabilizacdo do solo natural que apresente movimentos ao longo do tempo.

Também os processos construtivos evoluiram rapidamente no inicio do século XX, no sentido de se
reduzirem os problemas devidos aos recalques diferenciais essencialmente nos pavimentos de concreto.

Os primeiros sistemas de que ha registro de transmissao de cargas entre lajes contiguas em pavimentos de
concreto datam dos anos 30.

No entanto, as técnicas de construcao usadas durante décadas para garantir a continuidade das lajes, com
juntas macho-fémea, barras de transferéncia de cargas ou mesmo armaduras continuas, nunca
conseguiram impedir a fracturacdo das lajes devidas as tensdes de retracdo, a recalques e a
empolamentos do terreno natural.

Adicionalmente, a impermeabilizacdo deficiente das juntas permite a infiltracio de agua com
consequente contaminacao dos solos e lavagem dos inertes finos da base, levando ao descalcamento das
lajes.

No fim do século XX, nos anos 70, William Moot desenvolveu e patenteou um sistema de juntas que
solucionava o problema dos recalques diferenciais.

Este sistema transfere a armadura do meio da junta para a base desta e transforma as barras de armacao
em chapas de apoio ancoradas apenas numa das lajes. Adicionalmente é aplicado um filme de polietileno
sob a laje de forma a reduzir o seu atrito sobre a base.

Estas chapas transmitem, efetivamente, as tensGes provocadas pelas cargas para as lajes contiguas,
permitindo em simultdaneo o movimento de translacdao (segundo perpendicular ao eixo da junta) e de
rotacao vertical; o filme de polietileno reduz significativamente o atrito da laje sobre a fundacdo. Assim
tornou-se possivel fazer lajes capazes de acompanhar pequenos recalques do terreno.

Esta junta foi aperfeicoada e patenteada nos anos 90, tendo-lhe sido introduzido o “indutor de junta”,
que consiste numa peca em chapa de aco galvanizado em forma de W montada sobre as placas no eixo da
junta.

Este indutor permite localizar com exactiddao a junta de retracdo, e simultaneamente garantir a
impermeabilidade da mesma e impedir os fendmenos de “pumping”.

Nao obstante todos estes desenvolvimentos, faltava, ainda, garantir a existéncia de uma fundacao
homogénea que permitisse o apoio continuo do pavimento e com uma longevidade pelo menos idéntica a
estimada no projecto para o pavimento de concreto.

Apés diversos estudos e obras realizadas desde 1978 até ao presente, concluiu-se que o EPS (poliestireno
expandido) se apresenta como o unico material econédmicamente viavel que mantém um comportamento
neutro, duravel e sem alteracées significativas do seu comportamento mecénico, sendo ainda facil e
rapido de aplicar.
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O EPS, colocado em forma de blocos directamente sobre o solo natural, substitui de forma muito mais
eficaz as camadas de estabilizacdo que correspondem a base e sub-base construidas nos pavimentos
tradicionais.

Observacado: Nesta técnica ndo é obrigatoria a utilizacdo de EPS para apoio do pavimento, podendo ser
executado diretamente sobre o solo compactado / lona)

Esta nova técnica da Laje-Fundacgao, patente SPWS, permite:

» Transmitir efetivamente as tensées de uma laje para as lajes contiguas.

» Obter um pavimento continuo que acompanha os movimentos diferenciais do terreno.

« Aumentar o espacamento entre juntas.

» Reduzir a largura das juntas.

» Impedir a infiltracdao de agua e/ou contaminantes para a base, evitando os fenémenos de “pumping”.
» Obter excelentes rendimentos na fase de execucao, relativamente aos sistemas tradicionais
(armaduras continuas ou barras de transferéncia, etc).

o Reduzir muito significativamente as tensdes na fase de retraccao plastica do concreto, pois reduz o
atrito com a base.

Apresentacdo da Técnica
Os pavimentos utilizados na construcao de estradas sdo basicamente de 2 tipos: Rigidos e Flexiveis.

Pavimentos Rigidos - Sdo constituidos por lajes em concreto hidraulico, munidas de juntas especiais ou
armaduras continuas.

Pavimentos Flexiveis - Representam estruturas diversificadas de terras soltas, constituidas por camadas
estabilizadas mecanicamente ou por recurso a ligantes, em regra betuminosos.

Descricao
Pavimentos Rigidos Convencionais

Sdo pavimentos normalmente constituidos por uma sub-base de solos seleccionados com 0,30m, uma base
estabilizada com cimento a razdo de 100 kg/m3 de 0,15 a 0,20 m e uma laje resistente de concreto com
4,5 MPa de resisténcia a flexdo, com 0,25 a 0,30m de espessura, com ou sem armadura.

Dadas as extraordinarias vantagens sobre o ponto de vista energético e a teérica auséncia de conservacao
constante dos pavimentos de concreto, assistiu-se a uma utilizacdo generalizada destes pavimentos em
substituicdo dos pavimentos flexiveis, sobretudo nos paises europeus e na América do Norte (Estados
Unidos e Canada).

No entanto, a falta de garantia da sua boa construcdo tem criado dificuldades técnicas e econdémicas
nunca totalmente resolvidas, nomeadamente a limitacao do recalque no eixo das juntas, que excedendo
uma toleradncia maxima de 5 mm provoca um esforco de flexao/tracdao levando a ruptura do pavimento,
bem como as tensdées horizontais (retracao/dilatacdo/contracdo) que criam fissuracdo nas lajes logo na
fase de retracéo plastica do concreto.

No que diz respeito ao rendimento de execucéo, é semelhante ao dos pavimentos flexiveis.

Pavimentos Flexiveis
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Sdo pavimentos geralmente constituidos por uma sub-base granular de 0,30 a 0,40m, uma base em tout-
venant (brita) compactado de 0,20 a 0,30m, uma camada de mistura betuminosa densa com a espessura
de 0,16m e uma camada de desgaste de betuminoso com a espessura de 0,08m.

Estes pavimentos, dada a falta de coesdo das camadas que os constituem (sub-base e base), sao
extremamente flexiveis e deformam-se sob a acdo de cargas devidas ao trafego, criando depressées de
area reduzida com flechas relativamente importantes e provocam deformac¢des permanentes nas camadas
superficiais dos solos e a consequente destruicao do pavimento.

A duracao destes pavimentos, atendendo as caracteristicas expostas, pode variar de 6 meses a 4 anos,
entrando no fim deste periodo em conservacao permanente.

No que diz respeito ao rendimento é semelhante ao dos pavimentos rigidos tradicionais.

Diferencas Constitutivas entre os Pavimentos Tradicionais em concreto e em Laje-Fundacao

Pavimentos Rigidos Tradicionais

Sdo pavimentos em concreto hidraulico munidos de apoios rigidos no eixo das juntas longitudinais e
transversais.

Estes apoios nas juntas sdo formados essencialmente por barras de transferéncia de carga ou junta
macho/fémea, e armaduras continuas.

A funcdo destes tipos de junta consiste na transmissdao de cargas entre lajes e garantir a inexisténcia de
recalques diferenciais entre elas.

Decorridos cem anos de experiéncia, pode afirmar-se que as solu¢des técnicas tradicionais ndo cumpriram
eficazmente esse objectivo, gerando conservacgdes dispendiosas e ineficazes.

Pavimentos em Laje-Fundacgao

Sdo pavimentos constituidos por uma base formada por blocos de EPS colocados diretamente sobre o
terreno, e uma laje de concreto resistente, com um valor de 4,5 MPa de resisténcia a flexao/tracdo. Os
elementos de transmissao de carga nas juntas entre lajes formam apoios rigido com rétula, permitindo a
rotacdo no sentido vertical.

A base em EPS mantém todas as suas caracteristicas ao longo do tempo, garantindo uma base duravel
durante toda a vida de projecto do pavimento. Simultaneamente, o atrito reduzido com a laje de concreto
permite que os movimentos devidos a dilatacdao, contracdao ou retracao plastica nao intruduzam esforcos
no concreto evitando assim a fissuracao.

Observacédo: Nesta técnica ndo é obrigatoria a utilizacdo de EPS para apoio do pavimento, podendo ser
executado diretamente sobre o solo compactado / lona)

O apoio rigido com roétula, executado em chapa e vergalhdo de aco, permite a transmissdao de tensées
entre lajes contiguas, assegurando a continuidade estrutural do pavimento. As lajes ficam assim libertas
dos momentos fletores e funcionam essencialmente a compresséao.

O indutor de junta, executado em chapa de a¢o zincado, assegura a localizacdo exata da junta, e em
simultdneo impede a infiltracdo de liquidos para a base. Os fenomenos de “pumping” sdao assim
eliminados.
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O sistema laje-fundacao, cuja patente foi registada em 2009, resolveu definitivamente todas as questées
associadas com a instabilidade dos solos naturais, bem como a fissuracao por retracéo ou por recalque das
fundagdes naturais, segunda a SPWS.

Esta patente trouxe ainda varias vantagens técnicas das quais a SPWS salienta a criacdo da junta sem
intervencao mecanica e, simultaneamente, o isolamento da mesma evitando os fenémenos de “pumping”
(libertacao de finos da fundacéao para a superficie através das juntas das lajes, criando um vazio por baixo
das mesmas devido a erosao interna das fundacgdes).

Outra grande inovacdo desta tecnologia é que permite o recurso a equipamento ligeiro (réguas vibradoras)
na construcdo do pavimento, o que pode ser determinante em casos de estradas regionais.

Exemplo de diferencas de custos de construcao

- Diferenca entre Pavimento Flexivel / Pavimento Rigido convencional =15 %

- Diferenca entre Pavimento Laje-Fundacao / Pavimento Flexivel = 19 %

- Diferenca entre Pavimento em Betdo Rigido convencional / Pavimento Laje-Fundagdo =5 %

(Os valores sao apenas indicativos e podem variar de regido para regiao - estudo feito em Portugal pela
SPWS).

A vida de projeto pode ser superior a 40 anos.

Poupanca na conservacéao
- Pavimento Laje-Fundacao em relacdo ao pavimento flexivel: 300% a 40 anos

- Pavimento Laje-Fundacao em relacdo ao pavimento rigido convencional: 100% a 40 anos

As técnicas patenteadas pela SPWS destinam-se a:
« Estradas e Rodovias

¢ Arruamentos

» Estacionamentos

e Armazéns

e Superficies Industriais

« Portos

e Aeroportos

e Caminhos de Ferro e TGV

Metodologia Executiva

DESCRICAO DO SISTEMA

- Apresentacao do processo:
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O pavimento, em “Concreto Semi-Continuo”, consiste na colocacdo em obra de lajes em concreto,
modeladas “in situ” e ligadas entre si por charneiras, as “Placas de Transferéncia de Carga”

Este dispositivo mecanico assegura o nivelamento de ambos os lados das juntas, com uma transferéncia
efetiva das cargas entre elas e garantindo a sua continuidade.

* Principio de funcionamento:

As “Placas de Transferéncia de Carga” contribuem por um lado, para a colocacdao em obras de juntas de
retracdo ou de dilatacdao e, por outro lado, evitam o assentamento diferencial ao longo das arestas das
juntas. As placas, colocadas em quinconcio de um lado e do outro do eixo das futuras juntas do
pavimento, asseguram a transferéncia efetiva de um minimo de 20% da carga de uma laje sobre a outra.

+ Elementos constituintes:
- Complexo de escorregamento (filme de polietieleno)

O “complexo de escorregamento” permite baixar o coeficiente de atrito sobre o solo até 0,15, reduzindo
significativamente as tensées de retracdo na laje. A utilizacdo do “complexo de escorregamento” que se
coloca sob a laje permite reduzir o atrito lajes/solo de fundagdo quando se da a retragdo hidraulica e
térmica do concreto.

Assegura assim uma forte diminuicdo das fissuras de retracéo da laje.

O “complexo de escorregamento” é constituido por um filme de polietileno de 0,05 mm.

- Placas de transferéncia

Todas as juntas de retracdo do pavimento serdo munidas de um dispositivo anti-assentamento diferencial,
realizado por meio de “Placas de Transferéncia de Carga”.

Trata-se de elementos em aco, pré-fabricados em fabrica e tratados contra a corrosdo e contra a
aderéncia para permitir a retracdo plastica do concreto sobre metade da placa.

As “Placas de Transferéncia de Carga” sao essencialmente constituidas por um alicerce retangular cujas
dimensodes séo de 20 x 40 cm e de 5 mm de espessura.

Cada placa apresenta numa metade da sua face superior elementos de ancoragem ou vergalhdes de espera
que permitem fixar as placas a uma laje, permitindo o movimento horizontal e angular da laje contigua.

- Indutor de junta

O indutor de junta € um componente em forma de W que é montado sobre as placas de transferéncia de
cargas, e asseguram a localizacdo precisa da junta de retracdo bem como o perfeito alinhamento das
placas, evitando ainda a infiltracao de agua pela junta.

PROCESSO CONSTRUTIVO
Capacidade portante do solo

A verificacao da capacidade portante efetua-se por ensaios de placa de 0,75 m de diametro, sobre as
diferentes camadas da fundacao por forma a atingir o médulo de Westergaard (K) definido em projeto.
Estes ensaios devem ser efetuados de acordo com o planejamento de obra definido em conjunto com o
Dono de Obra e com a fiscalizacao.

Face aos valores obtidos, se as caracteristicas do solo ndao forem satisfatorias face as cargas a tomar em
consideracao, sera necessario obrigatoriamente encarar a construcao, sob o pavimento, de uma camada
de fundacgao.

Essa camada de fundagdo podera ser realizada de 3 diferentes:
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12 - Uma camada de material granular compactado;
2? - Uma camada de material estabilizado;

32 - Uma camada de material granular compactado terminada na superficie por uma camada de material
estabilizado (por exemplo, areia estabilizada com 6% de cimento, ou concreto magro com 100 Kg de
cimento por m3).

Regularizacao da superficie

Os erros de nivelamento da superficie das camadas de fundacdo ndao devem ultrapassar os 2 cm numa
régua de 3m.

O tracado do perfil longitudinal das camadas de fundacdo sera garantido em obra por instrumentos
topograficos de precisao e devem respeitar as cotas de projeto por forma a garantir a cota final da laje de
acabamento.

Preparacao

Colocacao do complexo de escorregamento (filme de polietieleno)

A fundacéo devera ser limpa de todos os detritos antes da colocacdo do complexo de escorregamento. Nao

poderao existir pontos de ancoragem e devera ser assegurada a drenagem de agua de acordo com o
projeto base.

Um filme de polietileno de 0,05 mm de espessura é desenrolado diretamente sobre a fundacao
estabilizada. As bandas de polietileno terdao uma sobreposicao de 10 cm entre elas.

Colocacgao das placas de transferéncia de carga

Todas as juntas transversais do pavimento serdao munidas de um dispositivo anti-assentamento diferencial
realizado por meio de “Placas de Transferéncia de Carga”. As placas sdo colocadas em quincdncio e
alinhadas no local exato das juntas de tal forma que as ancoragens se distribuam alternadamente a
esquerda e a direita do eixo da futura junta.

As juntas de construcdo serdao sempre munidas de “ Placas de Transferéncia de Cargas”.
Colocacao do indutor de junta

Apo6s a colocacdo das placas de transferéncia de cargas, serdo montados os indutores de junta no
alinhamento pretendido para a junta de retracéao.

Formas

S6 poderao ser admitidas Formas laterais tanto para espalhamento da camada de base em concreto pobre,
como para acabamento da laje final em situacées em que a utilizacdo da espalhadora mecanica de
concreto (slipform-paver) nao seja viavel. A preparacdo da caixa, a colocacdo, alinhamento, e
nivelamento das Formas, devem preceder a colocacdao do concreto de forma a garantir uma execucao
continua.

As Formas sao ancoradas solidamente a fundacdo de maneira a garantir que nao existem deformacdes
durante o nivelamento do concreto. O nivel das Formas é determinado pelas cotas do projeto. A
tolerancia no plano horizontal sera de 0,7 cm no comprimento numa régua de 3 m.

As faces das Formas em contacto com o concreto sdo obrigatoriamente lisas e embebidas num produto
desformante adequado.

As Formas serdo ensaiadas com a régua vibradora antes da colocacdo do concreto, por forma a garantir a
inexisténcia de deslocac¢des laterais superiores a 5 cm em cada 3 m.

Se alguma deficiéncia for constatada, as Formas serdo desmontadas e montadas novamente.

Lancamento do concreto
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Estudo de composicao

O concreto devera ter uma resisténcia a flexo-traccdo superior a 4,5 Mpa, usualmente com menos de
320kg de cimento por m3 de concreto e adicdo de silica-ativa (adequada para cada projeto)

Lancamento do concreto

A zona de lancamento do concreto é constituida por uma Unica banda. Essa banda € uma sucessao de lajes

separadas por juntas transversais de retracdo, dilatacdo ou construcdo. Essa banda é limitada
lateralmente por uma junta longitudinal.

As caracteristicas das lajes sao as seguintes:
- Espessura nominal: 0,25 m (conforme projeto)
- Inclinagao transversal (sempre que nao seja definido outro em projeto): 2%

O concreto sera aplicado por descarga direta, espalhado por espalhadora mecanica (slipform paver). Em
caso algum serao admitidas recargas superficiais.

Acabamento superficial
0 acabamento superficial sera feito manualmente com réguas apropriadas (highway straight edge).
Juntas

As juntas deverdo ser abertas na fase inicial da cura do concreto com equipamento adequado (cortador de
concreto a fresco). Serdao abertas na vertical do vértice do indutor de junta e terdao uma profundidade
minima de 2 cm.

As juntas de construcao sao estabelecidas ao fim de cada producao diaria, ou em caso de interrupcao da
aplicacdo do concreto.

A face da junta devera ser plana e perpendicular a superficie.

Logo que se recomece a concretagem, esta serd efetuada concreto contra concreto, devendo a face da
laje anterior ser banhada com um produto anti-aderente para permitir uma separacao efetiva da nova
laje.

As juntas longitudinais serdo consideradas na terceira faixa de rodagem e serdo executadas
automaticamente pela forma deslizante da espalhadora (slipfom paver).

Protecdo e cura

A cura sera feita por molhagem superficial. Durante 7 dias apés a colocacdo do concreto, a superficie
devera ser mantida umida em permanéncia.

Em alternativa podera ser utilizado produto de cura adequado (tipo Antisol). O produto de cura sera
utilizado de acordo com as preconizagdes do fabricante.

Condicdes atmosféricas

A concretagem néo sera autorizada em caso de chuva forte.

O concreto fresco tera que ser protegido contra a chuva.

Liberacao ao servico

A circulacdo nao é autorizada sobre o revestimento antes de 28 dias apds a concretagem.
A abertura ao trafego sé se fara em funcao dos resultados dos ensaios do concreto.

Nos cruzamentos, entradas particulares, e sempre que o empreiteiro tiver que assegurar a passagem aos
usuarios, este devera tomar medidas para evitar a degradacao da superficie ou causar danos a qualidade
das lajes.
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Vantagens que a obra PRYSMIAN verificou no sistema “Laje-Fundacao” ou “Concreto Semi-Continuo”.

- Nao necessidade de armag¢dao em um periodo que o prazo de fornecimento de aco, principalmente tela
soldada esta muito longo;

- Grande velocidade na execucdao do sistema, necessitando apenas que o solo esteja nivelado e
compactado conforme especificacdo de projeto;

- Custo relativamente menor comparado com a solucdo de Piso de Concreto Armado para a mesma carga.

VISTA EM CORTE DA LAJE

ESSURA OA LAJE

JES

EIXO DA JUNTA |

——
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faha & exteregameric X "

™ FASE
Alirharendo @ foagao das
Platas de Transferénca de Carga 98 EASE
Colocagho ta cofragen perdica

Fotos e Plantas do Piso de Concreto - Obra Prysmian
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