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.  APRESENTACAO

A BR-116 € uma importante rodovia brasileira. Tem inicio no municipio de Fortaleza, no
estado do Ceara e termina em Jaguardo, no Rio Grande do Sul, fronteira com o Uruguai.
Passando por dez estados, integra o chamado corredor de exportacdo entre a capital
galcha e o porto de Rio Grande.

A Concessionaria de Rodovias do Sul S.A. i ECOSUL administra o trecho da Rodovia BR-
116/RS, Pelotas i Camaqud, numa extensdo de 124 km, Rodovia BR-116/RS, Trecho
Pelotas i Jaguardo, numa extensédo de 70,5 km.

O presente relatorio tem por objetivo apresentar o projeto de manutencdo realizado na
obra-de-arte especial rodoviaria, denominadai Pont e sobr e o khB68lei o P
7 3 9situada nas coordenadas geograficas 32° 2' 41.58" S, 52° 51' 24.71" O, localizada

na BR116, municipio de Pelotas T RS. A inspecdo mencionada compreendeu a
identificacéo e registro das anomalias para avaliacdo do desempenho estrutural, funcional

e de durabilidade da obra. A partir das informacdes coletadas em campo, definiram-se os
principais trabalhos de recuperacdo necess§ r i o s, descritos no <cad
Terapiao.
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CONSIDERACOES GERAIS DA OBRA

1 Localizacédo da Obra
MAPA DE LOCALIZACAO

PONTE SOBRE O ARROIO PARAPO i BR 116 km 581 + 739

M‘-
‘Ponte sobre Arr0|o ParapoBRM 6 km 581~+? 39

Ot
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PONTE SOBRE 0
ARROIO PARAPO
COMP. 65 m

CLASSE:36t

Identificacao:
Nome da obra
Rodovia:

Km da rodovia
Municipio:
Estado:

Classe Ambiental

Ponte sobre o

Arroio Parapo
Comp. 65 m
Classe: 36t

Ponte sobre o Arroio Parap6
BR-116 / RS.

km 581 + 739

Pelotas.

Rio Grande do Sul.

|7 Fraca (ABNT NBR 6118:2014)
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2 Caracteristicas da OAE:

A Obra de Arte Especial, objeto desta vistoria, encontra-se discriminada no km 581
+ 739 da rodovia BR-116. Esta situada nas coordenadas geograficas 32° 2' 41.58" S, 52°
51' 24.71" O. A rodovia federal, neste trecho apresenta pista Unica com duas faixas de
rolamento em sentidos opostos. Este tramo apresenta orografia relativamente plana.

A estrutura vistoriada apresenta geometria longitudinal retilinea. Transversalmente,
a OAE apresenta caimento para ambos os bordos da pista de rolamento, de acordo com
sentido do trafego. O gabarito horizontal € de 7,8 m, largura util e gabarito vertical € de 6
m.

Apesar da placa da obra informar 65,0m de comprimento, foi medido 66,0m e 9,6m
de largura. A estrutura de concreto armado é isostatica, formada por 2 (dois) vaos bi
apoi ados. A superestrutura ® inlmeopostpopioadd
grelha de 4 (quatro) vigas longarinas por vao, contraventadas por vigas transversinas. A
mesoestrutura é constituida por um apoio central, formado por dois pilares paralelos,
contraventados por uma viga travessa e 2 (dois) encontros formados por cortina € muros
de ala.

A inspecao mencionada compreendeu a identificacao e registro das anomalias para
avaliacao dos desempenhos estrutural, funcional e de durabilidade da obra
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3 Caracteristicas de implantacéao

3.1. Tracado horizontal

Obra com tracado transversal com caimentos para os bordos.

3.2. Tracado vertical

A estrutura apresenta perfil longitudinal retilinea.
Aspectos Topograficos: Orografia plana.
Trem tipo: 36 tf

3.3. Dimensdes principais da obra-de-arte:

A estrutura € composta por dois vaos de 25,0 m e dois encontros com 8 metros
cada, perfazendo um total de 66,0m.

1 Comprimento da obra: 66,00 m
1 Largura do tabuleiro: 9,60 m
1 Area do tabuleiro: 633,60 m2
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TRAMSFORTES TERRESTRES

. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

VISTA PERIOR

50, 1190
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Figura 2: Vista longitudinal da OAE - Face Oeste.
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Figura 3: Vista longitudinal da OAE - Face Leste.
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£5c. 1100
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Figura 4: vista inferior da OAE - Tabuleiro.
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Figura 5: Secéo Transversal.
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1 Superestrutura

O sistema estrutural da Ponte € composto por 2 (dois) tabuleiros em concreto
ar mado manllodomdo gfi el ha de 4 (quatro) vigas 1o
vao, contraventadas por vigas transversinas.
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2 Transicdo Superestrutura/Mesoestrutura

A transferéncia dos esforcos verticais e horizontais da superestrutura para 0s apoios é
feita através de aparelhos de apoio elastoméricos do tipo Neoprene Fretado.

Foto 2: Aparelho de apoio do tipo elastomérico i Foto 3: Aparelho de apoio do tipo elastomérico -
Apoio central. Encontro.

3 Mesoestrutura/encontros

A mesoestrutura € constituida por dois encontros formados por cortina e muros de ala e

um apoio central composto por dois pilares paralelos, contraventados no topo por uma
viga travessa.

Foto 4: Apoio central i Vista Sul/Norte. Foto 5: Encontro 11 Vista Sul/Norte.
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4 Infraestrutura

A infraestrutura € composta por tubuldes de diametro igual a 120 cm, parcialmente
aparentes.

Foto 6: Tubuldo i Apoio 2 - Pilar Leste.
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5 Aproximacdao e saida da obra

Sentido Pelotas

M _
\0io)Rarapo BRIGIKMIS 84739

R e T

D i U —
| sentido Jaguardo |

Sentido Jaguardo

Figura 6: Aproximacao e saida da obra. Fonte: Google Earth

A aproximacdo e saida da obra apresenta orografia plana, pavimento asfaltico
apresentando reparos e trincas sobre as juntas de dilatagdo, encontram-se totalmente

recobertas pelo pavimento. O passeio e guarda corpo apresentam bom estado de
conservagao.

Foto 7: Aproximacao norte - vista Pelotas. Foto 8: Aproximacao sul - vista Jaguarao.
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6 Pista sobre aobra

1 Pista: Simples.

1 Faixas de rolamento: 2 (duas) faixas;

1 Faixa lateral de seguranca: Inexistente.

1 Acostamento: Inexistente.

1 Sinalizagcdo horizontal: Existente (Necessitando pintura).

1 Sinalizac&o vertical: Existente e em bom estado.

1 Pavimentacédo: Pavimento existente flexivel apresentando reparos e trincas.
1 lluminagéo: Inexistente.

1 Barreiras rigidas de concreto, sobre a obra: Inexistente.

1 Defensas metalicas: Existentes na entrada e saida da obra.

7 Circulacéo de Pedestres

1 Passeios laterais: Existente (L=0,75cm).
1 Guarda-corpos: Existente com altura insuficiente (h=0,75cm).
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CONVENCAO UTILIZADA EM CAMPO E NOS RELATORIOS

Convencéao nos desenhos

1 AA = Aparelho de Apoio;
1 AL = Muro de Alg;

1 BL = Balanco Longitudinal,
1 BLC = Bloco de fundacéo;

1 BR = Barreira Rigida;

1 CO= Cortina

1 GC = Guarda Corpo

1 TUB = Tubul&o;

1 ENC = Encontro;

1 JD = Junta de dilatacao;
1 P =Pilar,

1 VL = Viga Longarina;

1 VT = Viga Transversina,;
1 VTR = Viga-travessa;

1 VTRAV = Viga de travamento;

Os elementos da estrutura foram numerados de acordo com a NBR 9452:2019. Neste
caso, no sentido crescente da rodovia (Norte para Sul) e de leste para oeste
respectivamente.
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INSPECAO ESPECIAL PATOLOGIAS
1. Equipe técnica de inspecéo / data de inspecdao:
A inspecéao especial foi realizada no dia 05 de dezembro de 2019 e esteve a cargo

da seguinte equipe técnica:

Mario Bolite: Engenheiro civil sénior.
Pedro Muzy: Engenheiro civil sénior.
Kaua Vasconcellos: Engenheiro civil.

Lucas Carvalho: Engenheiro civil.

2. Metodologia dainspecéo

Na inspecao de campo realizada, foi utilizada maquina fotografica para o registro das
anomalias. Utilizado trilha de acesso, trena de fita, trena eletrénica e fissurébmetro para

elaboracao do desenho de cadastro geométrico e quantificacdo das anomalias.

3. Anomalias constatadas e causas provaveis

A fim de detectar, caracterizar e registrar as anomalias da Obra de Arte Especial de
acordo com as normas DNIT 010/2004-PRO e ABNT NBR 9452:2019, procedeu-se a

inspecao técnica visual, constatando-se:

3.1. Superestrutura
3.1.1 Laje superior e Laje em Balanc¢o

Manchas de infiltracéo e eflorescéncia na laje superior e ambos os balancos;
Formacéao de estalactite na laje superior (tabuleiro) entre vigas longarinas;

Concreto desagregado com armadura exposta em ambos os balancos;

A =4 A =

Baixo cobrimento na face inferior de ambos os balancos;
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Foto 9: Lajeentre VL 1 e VL21T VT1e VT2i Foto 10: Balango Oeste i Vista Norte/Sul i
Formacéo de estalactite. Armadura exposta oxidada.

Foto 11: Balanco Oeste i Vista Norte/Sul Foto 12: Balanco Oeste i Mancha de Infiltracdo e
Armadura exposta oxidada. eflorescéncia.

Foto 13: Balango Oeste i Apoio 21 Infiltracdo na  Foto 14: Balango Oeste i Infiltrag&o pela junta de
Junta entre vigas longarinas. elastica.
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Foto 15: Tabuleiro 1 - Fissuras com eflorescéncia Foto 16: Tabuleiro 1 - Fissuras com eflorescéncia
e formacéo de estalactites. e formacgéao de estalactites

3.1.2 Vigas Longarinas

1 Fissuras horizontais nas faces inferiores das vigas longarinas;
9 Concreto desagregado com armadura exposta i VL 41 Face inferior;

9 Cunha de ruptura no apoio 1 da VL4 devido esmagamento do aparelho de apoio;

~

Foto 17: Viga Longarina 2 i Fissura horizontal 1 Foto 18: Viga longarina 4 1 Apoio 1.
face inferior.
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Foto 20: Viga longarina 3 - Eflorescéncia.

Foto 21: VL 4 e VL3 - Manchas de umidade e Foto 22: Viga Longarina 4 i Armadura exposta e
concreto desagregado com armadura exposta. oxidada.

Foto 23: VL1 - Face inferior - Mancha de Foto 24: Viga Longarina 2 - Fissura com

umidade. o . .
eflorescéncia i Face inferior.
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3.1.3 Vigas Transversinas

1 Apresentam manchas de umidade e eflorescéncia devido infiltracdo pela laje

superior (tabuleiro);

Foto 25: Transversina 3 - Eflorescéncia.
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3.2. Mesoestrutura

3.2.1. Aparelhos de Apoio

Apresentam deformacdes excessivas;
Ocorréncia de fissuras e fraturas;

Acumulo de detritos;

= =4 =4 =4

Achatamento excessivo dos perfis elastoméricos;

!,' fl& X y + o8
2 L : k¥ \'_] d
Foto 26: Encontro 11 Aparelho de apoio VL4 - Foto 27: Detalhe: Encontro 11 Aparelho de apoio
Comprometido. VL4 - Comprometido.

TR Ua ol o AT S A A4 e %

Foto 28: Encontro 11 Aparelho de apoio VL1. Foto 29: Detalhe: Encontro 17 Aparelho de apoio
VL1

ry .2
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= gls - AN 2
> P P SNV gy u X :
Foto 30: Aparelho de apoio i VL2 1 Apoio 2 1 Foto 31: Aparelho de apoio comprometido - VL 8
face norte 1 Deslizamento entre perfis. - Encontro 2 - Apoio 3.

/\ 3y ! 4y 4 A
Foto 32: Aparelho de apoio i VL57 Apoio 3 Foto 33: Aparelho de apoio apresentando
Fissuras e deslizamento entre perfis. fissuras e deformagfes excessivas.
3.2.2. Pilares

1 Apresentam manchas de umidade;

1 Os pilares 1 e 2 sofreram processo de lixiviagdo na base;
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Foto 34: Apoio 21 Pilar 1. Foto 35: Apoio 2 - Pilar 2.

3.2.1. Cortinas/Muros de Ala

1 Apresentam manchas de umidade, eflorescéncia e infiltracéo;
1 Ha ocorréncia de fissura no consolo de apoio da viga longarina 8 i Encontro 2;

1 Muros de Ala apresentando manchas de infiltracdo e eflorescéncia;

Foto 36: Cortina - Encontro 1 - Mancha de Foto 37: Aparelho da VL 8 - Encontro 2 - Apoio
umidade e eflorescéncia. 31 Fissura vertical no consolo da cortina 2.

29

FRANCHETTI

BRIDGE DIAGNOSTICS AND PREDICTIVE MAINTENANCE



AANTT g
TAANBFORTES TERRESTRES ecosuUL

Foto 38: Cortina - Encontro 2 - Infiltragao. Foto 39: Cortina - Encontro 2 1 Manchas de
umidade e eflorescéncia.

Foto 40: Encontro 2 - Muro de ala Leste - Foto 41: Encontro 2 - Muro de ala Oeste -
Manchas de umidade e eflorescéncia. Manchas de umidade e eflorescéncia.

3.2.2.Viga Travessa

i Viga Travessa apresenta baixa espessura de cobrimento de concreto;
1 Ha ocorréncia de manchas de umidade em toda a travessa,;

1 Ocorréncia de armadura exposta em processo de corrosao na face sul;
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Foto 42: Apoio 2 - face sul - Viga travessa com Foto 43: Aparelho de apoio i VL6 T Apoio 2 i
armadura exposta oxidada e pilar 2 leste. Viga travessa com armadura exposta e oxidada.

— ,a;g\— ™ - ]
Foto 44: Apoio 21 Viga travessa face sul 1 Foto 45: Apoio 21 Viga travessa face sul 1
Concreto desagregado e Cobrimento insuficiente. Armadura exposta oxidada.

8 : o
PR ARy v
S

EAR

=1

Foto 46: Apoio 21 Face norte. Foto 47: Apoio 21 Face norte.
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3.3. Infraestrutura

1 Os elementos estéo parcialmente aparentes e encontram i se em bom estado.

Foto 49: TubulBes i Apoio 2.
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3.4. Taludes

1 Encontro 1 (Norte): Taludes laterais com protecao natural (Vegetacdo) sem indicios
de instabilidade;

1 Encontro 2 (Sul): Taludes laterais com protecéo natural (Vegetacdo) sem indicios de
instabilidade;

1 H& ocorréncia de alta densidade de vegetacdo, sendo necessario limpeza e capina;

Foto 52: Talude lateral Leste T Encontro 2. Foto 53: Talude lateral Oeste i Encontro 2.
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3.5. Elementos complementares
3.5.1. Pavimento, passeio e sinaliz

Passeios apresentam bom estado;

Sinalizacdo Horizontal apresenta desgaste;

=A =4 4 =9

Sinalizagdo Vertical em bom estado;

Foto 56: Pista de rolamento T Sentido Jaguaréo.

acao:

Pavimento asféltico i Trincas sobre as juntas;

b y

PONTE SOBRE 0O
ARROIO PARAPO
COMP. 65 m

CLASSE: 36t

Foto 57: Pista de rolamento 7 Sentido Pelotas.
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3.5.2. Junta de dilatacao:

1 Encontram-se totalmente recobertas pelo pavimento asfaltico;
1 Apresentam trincas e fissuras sobre o pavimento, permitindo a percolacao de agua

para os elementos estruturais;

Foto 58: Junta de dilatacéo 1 - Vista Foto 59:Junta de dilatacdo 1 i Vista
Oeste/Leste. Leste/Oeste.

B EmEE et e M | S | S

. i ,__,fé' IORERES,
"2‘546/ﬂ'4" i

Foto 60: Junta de dilatacéo 2 - Vista Foto 61: Junta de dilatac¢éo 2 - Vista
Oeste/Leste. Leste/Oeste.
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Foto 63: Junta de dilatacdo 3 - Vista
Leste/Oeste.

Foto 62: Junta de dilatacdo 3 - Vista
Oeste/Leste.

3.5.3. Guarda Corpo:

1 Guarda Corpo de ambos os bordos em bom estado;

1 Apresentam altura insuficiente (h=0,75cm)

b

Foto 64: Guarda corpo leste i Sul/Norte.

Foto 65: Guarda corpo oeste i Norte/Sul.
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3.5.4. Defensa metédlica:
1 Defensa metalica em ambas as aproximacdes em bom estado.
3.5.5. Drenagem

Buzinotes apresentando falha na vedagao;
Auséncia de prolongamento;

Buzinote diametro insuficiente (d=50mm);

= =4 =4 =

Auséncia de elementos de drenagem sobre o talude;

Foto 66: Buzinote i Bordo Leste. Foto 67: Buzinote - Bordo Oeste.

Foto 68: Balanco Oeste i Mancha de Infiltracdo.  Foto 69: Balanco Oeste i Manchas de umidade e
eflorescéncia.
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4. Ensaios

Os ensaios realizados nos elementos da OAE, sé@o de extrema importancia para o
controle da capacidade portante da estrutura.

No anexo V, verifica -se com mais detalhes o resultado de cada ensaio realizado
nesta estrutura.

4.1. Avaliagdo de profundidade de carbonatagéo

Com objetivo de analisar se a profundidade de carbonatagdo nos elementos da
estrutura estado atingindo a armadura, foi realizado em diversos pontos aberturas de
janela na superficie de concreto com auxilio da serra corta marmore do tipo Makita e
posteriormente o apicoamento com a ponteira metéalica para remocao de uma porcao do
concreto.

A verificacdo da profundidade de carbonatacao consiste na visualizagao da alteragéo
do pH no concreto de cobrimento da armadura, através da asperséao de um indicador de
pH (solucdo alcodlica de fenolftaleina a 1,0 por cento). Esta solucdo apresenta cor
vermelho carmim quando em contato com concreto ndo carbonatado, o ponto de
mudanca de cor ocorre em uma faixa de pH de 8,3 a 10.

Os pontos de verificacdo da profundidade de carbonatacéo estédo representados na

tabela a seguir.

Cobrimento Cobrimento
Espessura | do concreto d
0 concreto
Ponto Local carbonatada | Armadura .
SO Estribo
(mm) principal (mm)
(mm)
1 Cortina 21 Apoio 3 2 33 17
2 Cortina 17 Apoio 1 15 29 9
3 Pilar 27 Leste 1 Apoio 2 2 27 5

Com base nos resultados acima, salienta i se que em nenhum ponto ensaiado a
frente de carbonatacdo atingiu as armaduras principais. Entretanto, deve 7 se atentar
com o0s pontos 2 e 3, visto que o processo de carbonatacéo € evolutivo e ja atingiu os
estribos nesses locais. E importante destacar, que esse processo pode ser influenciado

pelas condigdes locais, pelo tipo e consumo de cimento da dosagem do concreto, pela
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porosidade do concreto e outros fatores que podem colmatar os poros nas camadas
mais internas do concreto, reduzindo a velocidade de carbonatacdo e até mesmo

criando uma barreira de protecdo antes desta chegar as armaduras.
4.2. Furo de prospeccdao na laje de aproximacao

A fim de verificar a base sob as lajes de aproximacé&o foram realizados dois furos de
prospeccao nestes elementos com auxilio de serra copo diamantada com diametro

nominal de 100 mm e cortados além da laje de concreto.
Encontro 1:

No furo realizado foi possivel observar uma camada de aproximadamente 4 cm de
CBUQ sobre a laje de concreto de cimento Portland que apresentava aproximadamente
22 cm de espessura. Ao final destas camadas néo foi encontrado qualquer tipo de base,
sendo possivel inserir a trena metélica até a profundidade de aproximadamente de 3,80

m.

Encontro 2:

O furo realizado no encontro 2 apresentou comportamento semelhante ao do
encontro 1, onde foi possivel observar uma camada de aproximadamente 4 cm de
CBUQ sobre uma laje de concreto com aproximadamente 23 cm de espessura. Ao final
destas camadas néo foi encontrado qualquer tipo de base, sendo possivel inserir a trena

metalica até a profundidade de aproximadamente de 3,40 m.

SUBSTITUICAO DE APARELHOS DE APOIO

De acordo com a inspec¢éo de campo realizada, observamos que os aparelhos de
apoio se encontram danificados e comprometidos, sendo necessario a substituicdo
imediata para que possam cumprir a sua funcéo de transmissao de esforgos entre
super e mesoestrutura. A presenca de aparelhos danificados pode ocasionar a
distribuicdo inadequada dos esforcos solicitantes ao longo da sua vida util, gerando
tensbes nao previstas nos elementos estruturais da mesoestrutura que recebem
estas cargas.
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VIl.  MEMORIA DE CALCULO E ESTUDOS ESTRUTURAIS

Neste item apresentamos o procedimento de macaqueamento para a troca dos
aparelhos de apoio, bem como o dimensionamento dos novos aparelhos a serem
substituidos.

1 Aparelhos de Apoio

De acordo com os dados obtidos através da inspecéo e a placa de identificacédo
da obra presente no local, a estrutura apresenta classe 36tf (carga mével de projeto
TB36tf), portanto, o dimensionamento e verificacdo dos novos aparelhos de apoio a
serem substituidos foi realizado levando em consideracao o trem-tipo de projeto, e
todas as cargas permanentes e acidentais que podem atuar na obra ao longo da sua
vida util, calculadas de acordo com as normas técnicas vigentes.

Adicionalmente, vislumbrando uma possivel alteracdo de classe da rodovia,
dimensionamos também os novos aparelhos para a carga mével rodoviaria padréo
TB45tf, preconizada pela ABNT NBR 7188:2013 (Carga movel rodoviaria e de
pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas).

O dimensionamento e verificacdo dos novos aparelhos de apoio foi realizado de
acordo com as prescricdes do SETRA.

2 Dimensionamento dos Aparelhos de Apoio 1 TB36tf

Dimenso6es do aparelho Esforcos atuantes
a(m) = 0,300 N1 (tf) = 31,9
b (m) = 0,300 Ng2 (tf) = 0,0

Ngs (tf) = 10,3

Nscpasseo (tf) = 1,6
NcM_max (tf) = 49,0
NcM_min (tf) =-0,2
Tens&o normal maxima

Smax=Nmax/(a*b)
Nmax = Ngl + NgZ + NgS + NSC,PASSElO + NCM_max Nmax (tf) = 92,7

Smax (tfm?2)= 10295 O 1500 tf/ m
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Tensao normal minima

Smin=Nmin/(a*b)
Nmin = Ng1 + Ng2 + Ng3 + NcM_min Nmin (tf) = 42,0
Smin (tfm?)= 4663 O 200> t f/ m
Verificacdo do Aparelho de Apoio de Neoprente segundo as Prescricbes do SETRA

1 - Esforcos Solicitantes

- Aplicacéo Lenta - Aplicacéao rapida

N g1 (tf) = 31,87 Newm max(tf) = 48,96

N g2 (tf) = 0,00 Newm min(tf) = -0,16

N g3 (tf) = 10,26 HLfren (tf) = 2,25
HLtemp (tf) = 1,69 Htvento (tf) = 1,15

2 - Rotacles

- Aplicacéo Lenta - Aplicacéao rapida

U g1 (rad) =2,67E-03 Ucwm (rad) =2,80E-03

U g2 (rad) =0,00E+00
U g3 (rad) =1,11E-03
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Geometria do aparelho de apoio

t (mm) = 10 - espessura das camadas de elastdbmero
n= 4 - ndmero das camadas de elastbmero
T=n*t

T (mm) = 40 G (tf/m?) = 100

a(cm) = 30

b (cm) = 30

A (crm?) = 900

3 - Célculo dos deslocamentos devido as forgas horizontais

- Para cargas de aplicacdo lenta: u=H*T/(G* A)
- Para cargas de aplicagéo rapida: u=H* T/ (2*G* A)

uL (cm) = 1,25
uT (cm) = 0,26

42

FRANCHETTI

BRIDGE DIAGNOSTICS AND PREDICTIVE MAINTENANCE



ANTT

AGENCIA MACIOMNAL DE
TRAMSFORTES TERRESTRES

eCOsSUL

4 - Célculo da pressao maxima

UM max = (N1 + N2+ N+ Nemmax) / A

A =(a-uL)*(b-uT)
A' (cm?) = 855

8 ymax (HF/M2) = 1065 OK!

5 - Verificagdo das condi¢cOes de ndo escorregamento

51- mmin= (N1 + N2+ Nyg) / A

8 min (t/M2) = 493 OK!

5.2 - H< f X Ninin

f = 0,1 + 60 /

f=0,22

Nimin (f) = Nj2 + N2 + Njz + New

Noin () = 91,09

f X Nonin (tF) = 2020 >

H alLl I' Hnn GFKYuy

0 Mm2 n

3,94 OK!

6 - Verificacdo das tensfes cisalhantes

6.1 - TensdBes cisalhantes devido aos esfor¢cos horizontais

G, = H/(@*h) < 0,5* G
(4 (tF/m2) = 18,80 <

l:I]1Tota| = H‘otall(a*b) <0,7*G

L'I]notal (tf/mz) = 31 <

,onde H; = HL de carga permanente
50,00 OK!

,onde Hy, = HL de carga permanente + 1/2 de HL de carg
Acidental

70 OKI!
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6.2 - Tensdo cisalhante devido ao esfor¢o normal
Q' MZIpax = a
i r F F 0 Kk 6H F G F O b 00
i 750
G (tf/m2) = 202
6.3 Tensdo cisalhante devido a rotacéo do aparelho
Gr oDkHO fF O6FkOGOwWH F N
h (5;1 h Ky
W (tf/m2) = 187
W+U+W< 5*G
UN+ UH+ U U426 < 500 OK!
7 - Verificagdo da Flambagem do aparelho
nxtXX I K p
n xt (mm) 40 < 60 OK!
8 - Verificagédo do soerguimento
hd X O00Kiwlax/B OUKIEF 0Ou F
ut = 4,15E-03 < 4,50E-03 OK!
9 - Dimensionamento das chapas de fretagem

ts X ol KMirné;'nyd)f-"‘ 1.4 °
ts (mm) 2,6
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3 Dimensionamento dos Aparelhos de Apoio i TB45tf

Dimensodes do aparelho Esforcos atuantes
a (m) = 0,300 Ng1 (tf) = 31,9
b (m) = 0,300 Ng2 (tf) = 0,0

Ng3 (tf) = 10,3

Nsc.passeo (tf) = 1,6
NcM_max (tf) = 58,0
NcM_min (tf) =-0,2
Tens&o normal maxima

Smax=Nmax/(a*hb)
Nmax = Ng1 + Ng2 + Ng3 + Nscpasseo + NCM_max Nmax (tf) = 101,7

Smax (tfm?)= 11305 O 15006 t f/ m

Tensao normal minima

Smin=Nmin/(a*b)
Nmin = Ng1 + Ng2 + Ng3 + NcM_min Nmin (tf) = 41,9
Smin (tfm?)= 4658 O 200> tf/ m
Verificacdo do Aparelho de Apoio de Neoprente segundo as Prescricfes do SETRA

1 - Esforgos Solicitantes

- Aplicacéo Lenta - Aplicacdo rapida

N g1 (tf) = 31,87 New max(tf) = 58,05

N g2 (tf) = 0,00 New min(tf) = -0,20

N g3 (tf) = 10,26 HLfren (tf) = 2,25
HLtemp (tf) = 1,69 Hrvento (tf) = 1,15

2 - Rotacdes

- Aplicacéo Lenta - Aplicacéao rapida

U g1 (rad) =2,67E-03 Ucwm(rad) =3,16E-03

U g2 (rad) =0,00E+00
U g3 (rad) =1,11E-03
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Geometria do aparelho de apoio

t (mm) = 10 - espessura das camadas de elastdbmero
n= 4 - ndmero das camadas de elastbmero
T=n*t

T (mm) = 40 G (tf/m?) = 100

a(cm) = 30

b (cm) = 30

A (cm?) = 900

3 - Célculo dos deslocamentos devido as forgas horizontais

- Para cargas de aplicacdo lenta: u=H*T/(G* A)
- Para cargas de aplicagéo rapida: u=H* T/ (2*G* A)

uL (cm) = 1,25
uT (cm) = 0,26

4 - Célculo da pressdo maxima

O max= (N2 + N2+ Nz + Nemmax) / A

A =(a-uL)*(b-uT)

A’ (cm?) = 855
O mmax (tf/m2) = 1171 OK!

5 - Verificagdo das condi¢cBes de ndo escorregamento

51- Mmn=MN1+N2+Ng/A% H all T wHnan GFkYu
O mmin (tf/mM2) = 493 OK!

5.2 - H < f X Npin

f = 0,1 + 60 / GMm2n

f=10,22

Nmin (tF) = Ny + No+ Njzs+ New
N (tf) = 100,17

f X Ninn (tf) = 2222 > 394  OK!
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6 - Verificacdo das tensdes cisalhantes
6.1 - Tensdes cisalhantes devido aos esfor¢os horizontais
U1 = H/(a*b) <05 * G ,onde H; = HL de carga permanente

Gy (tF/m2) = 1880 < 50,00 OK!

Wrotal = Howl(@*b) < 0,7 * G ,onde Hyw = HL de carga permanente + 1/2 de HL de carg

Acidental
Ghtotar (tF/M?2) = 31 < 70 OK!

6.2 - Tensdo cisalhante devido ao esfor¢go normal

Wr mZpu ° a

i I F 0 kK 6w F G F 61 b 00

i 750

G (tf/m2) = 223

6.3 Tensao cisalhante devido a rotac&o do aparelho

Ur 6DKHO fF O6FkGOWH F N
h(j:'lhKy'

W (tf/m2) = 191
W+U+W< 5*G
UN+ UH+ U U445 < 500 OK!
7 - Verificacdo da Flambagem do aparelho
nxtX | kK p
n xt(mm) 40 < 60 OKI!
8 - Verificacdo do soerguimento
hd XX 00Kiwa/B 600Kl Ou F
ut = 4,24E-03 < 4,95E-03 OK!
9 - Dimensionamento das chapas de fretagem

ts X ol KNﬂné;'jfyd)f-* 146 °
ts (mm) > 2,9
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4 Sequéncia Executiva da Substituicdo de Aparelhos de Apoio

Este item apresenta a sequéncia executiva da operacao de macaqueamento da

superestrutura e substituicdo dos aparelhos de apoio.

T

VI.

VII.

VIII.

Véao 1

Posicionamento dos macacos hidraulicos de 60tf ou mais sobre a travessa central
e encontro (entre longarinas) nos apoios pertencentes ao vao 1:

- Encontro 17 7 unidades;

- Apoio Central i 7 unidades;

Macaqueamento do tabuleiro do véo 1;

Troca dos aparelhos de apoio:

-Encontrol1i 4 AA;

- Apoio Central 1 4 AA;

Reposicionamento do tabuleiro do véao 1;

Retirada dos macacos hidraulicos;

Vao 2

Posicionamento dos macacos hidraulicos de 60tf ou mais sobre a travessa central
e encontro (entre longarinas) nos apoios pertencentes ao vao 2:

- Apoio Central i 7 unidades;

- Encontro 21 7 unidades;

Macaqueamento do tabuleiro do véo 2;

Troca dos aparelhos de apoio:

- Apoio Central i 4 A.A;

-Encontro 271 4 AA;

Reposicionamento do tabuleiro do vao 2;

Retirada dos macacos hidraulicos;

Ressaltamos que a operacdo de macaqueamento e troca de aparelhos de apoio

para o vao 2 deve ser realizada apds o término da operacao para o vao 1.
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VIII.

SITUACAO ATUAL

Ha danos que comprometem a seguranca estrutural, sua evolucédo pode levar ao
colapso estrutural da OAE.

Tabuleiro: Apresenta area consideravel com manchas de umidade, eflorescéncia
com formacao de estalactites (Anexo Il fotos: 14;15;16;17;18;19;20;21,;22;23;24).

Balanco Leste e Oeste: E possivel observar manchas de umidade, eflorescéncias
e infiltracbes pelas juntas de dilatacdo e junta elastica. (Anexo Il
fotos:28;29;30;31;32;33;34,35;36;37;38;39).

Vigas longarinas: A viga longarina 2 apresenta fissuras na face inferior no sentido
longitudinal. Viga longarina 3 apresenta eflorescéncia na face leste devido infiltrag&o
proveniente do tabuleiro. Ha formacdo de cunha de ruptura no apoio 1 da viga
longarina 4 devido ao aparelho de apoio comprometido. (Anexo I
fotos:25;26;27;40;41;42;43;44,64,65;66).

Os aparelhos de apoio se encontram danificados e comprometidos, sendo
necessario a substituicdo imediata para que possam cumprir a sua funcdo de
transmissao de esforgcos, sem gerar tensées nao previstas nos elementos estruturais.
(Anexo Il fotos:48;49;50;51;52;53;54,55;56;57;58;59;60).

Pilares: Os pilares do apoio dois apresentam manchas de umidade. (Anexo Il
fotos:68).

Nos taludes laterais e sob a obra h& protecao natural (Vegetacédo). Foi observado
através de furo de prospeccédo, auséncia de material sob as lajes de aproximacao.
Recomendamos o preenchimento de vazio sob as lajes de transi¢do. (Anexo VI).

Pavimentacdo asfaltica apresentando trincas sobre as juntas e sinalizacao
horizontal com desgaste. Foi identificado acimulo de detritos nos bordos, obstruindo
os buzinotes. (Anexo Il fotos: 3;4;5;6;7;8;69;70).

As juntas de dilatagdo se encontram totalmente recobertas pelo pavimento.

Apresentam trincas e fissuras sobre o pavimento, permitindo a percolacdo de agua
para os elementos estruturais. (Anexo Il fotos:9;10;11).

Avaliacdo Norma DNIT 010/2004 VPRO:

COMPON ENTES AVALIACAO SEGUNDO
NORMA DNIT 010/2004
Infraestrutura Mesoestrutura Superestrutura VPRO VANEXO C
4 2 2 2
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Avaliacdo 2: Ha danos gerando significativa insuficiéncia estrutural na
ponte, porém ndo ha ainda, aparentemente, um risco tangivel de

colapso estrutural

Classificagdo Norma ABNT NBR 9452:2019:

ELEMENTOS
Parametro Elementos
Superestrutura Mesoestrutura Infraestrutura complementares Pista Nota final
Estrutura Encontro
Estrutural 2 2 4 4 4 4 2
Funcional 4 - - 3 - 3 3
Durabilidade 2 2 4 4 4 3 2

Estrutural 2:
1 Aparelhos de apoios danificados e comprometidos

1 Concreto desagregado com armadura exposta na Viga Longarina.

Funcional 3:
9 Altura insuficiente do guarda corpo (0,75m)

1 Juntas de dilatacdo com trincas, gerando infiltracdo na superestrutura e
mesoestrutura.

Durabilidade 2:

M Grande area de Mancha de umidade e eflorescéncia.
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IX.

1- RESUMO DAS ANOMALIAS

TERAPIAS: ACOES RESTAURADORAS DA INTEGRIDADE DA OBRA

FRANCHETTI

3RIDGE DIAGNOSTICS AND PREDICTIVE MAINTENANCE

ANOMALIAS

. C t
LOCALIZAGAO NERELS

desagregado

Tabuleiro/Laje

Balancos

Vigas longarinas

Vigas Transversinas

Cortina

Consolo

Pilares
Travessa

Aparelhos de apoio

Fissura

Armadura

exposta

Manchas
de
infiltracdo

Eflorescéncia

Estalactite

Reducdo de

cobrimento

Carbonatacao

Lixiviacdo

Fissura e

Fratura

Deformacéao

Excessiva

W

eCosuL

Fissuras e
Esmagamento | trincas sobre

a juntas

Buzinotes

obstruidos e/ou

falta de

prolongamento

Pavimento

o ——" B

Legendas
Anomalia leve

Anomalia modere

_ s
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As acoes restauradoras dos elementos estruturais ou complementos da obra de
arte especial estdo associadas a acdes localizadas com objetivo de restabelecer as
caracteristicas originais da obra em questéo.

Os procedimentos reparadores estao explicitados neste relatério e referem-se de forma
geral as seguintes anomalias:

Concreto desagregado;

Armadura exposta;

Manchas de Infiltracdo / Umidade;
Eflorescéncia;

Estalactite;

Fissura;

Lixiviacao;

Carbonatacéo;

Baixo cobrimento;

Deterioracao do perfil elastomérico

Toda a metodologia e logistica de execu¢cédo devem ser concebidas atendendo a todas
as recomendactes e especificacbes dos fabricantes dos diversos produtos a serem
utilizados, bem como o respeito as normas vigentes que tratam do assunto em questao.
A execucao dos servicos relacionados nesse relatorio, necessarios a recuperacao das
anomalias desta obra, bem como a adequacdo funcional necessaria, deverdao ser

executados, observando os anexos apresentados.
Qualquer alteracdo dos produtos ou metodologias especificadas neste relatorio,

somente devera ser realizada ap0s anuéncia e aprovacao da fiscalizacdo atraves do

seu engenheiro responsavel.
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Finalizando, recomendamos que 0s servigos concernentes as providéncias sugeridas,

sejam executados, fiscalizados ou assessorados por empresa especializada
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2 - METODOLOGIA PARA SERVICOS DE REPARO ESTRUTURAL
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AREA A SER REPARADA:

As areas a serem reparadas sdo aquelas apresentadas nos croquis do anexo |
deste relatorio, paginas 92, 93 e 94. Trata-se das areas com armadura exposta
e concreto desagregado.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

Esta metodologia trata dos servicos de localizacdo, identificacao,
avaliacdo da extenséo dos reparos e de preparo do substrato de concreto
e aco.

Localizar e identificar as regides da estrutura que estejam apresentando as
manifestacdes patologicas apresentadas no relatério de patologia, através de

exame visual.

SOM CAVO

FISSURAS
7— DEMARCAGAQ
CoMGiz

NINHOS DE
— CONCRETAGEM

COBRIMENTO
DESTACADO

Demarcacdo com giz de cera (ou escolar) das regides com anomalias a serem reparadas,
criando figuras geométricas (poligonais, com cantos em angulos iguais ou superiores a 90°) que

envolvam com folga estas areas; ndo utilizar demarcagdes em figuras circulares ou onduladas.
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TRECHO SEM

_____ -~~~ CORROSAO
—
———
DELIMITAGAO y‘
COM GIZ o o
. “\\ TRECHO coM
CORROSAO
3. Remocdo do concreto deteriorado (contaminado, lixiviado, desagregado,

segregado ou desplacado), através de apicoamento manual (ponteiros e
marretas leves) ou mecanico (rebarbadores pneumaticos leves, de até 6 kg, ou
marteletes elétricos), até a permanéncia apenas de concreto sdo e a exposicao
minima de 10,0 cm de armadura sa (sem corroséo), em cada extremidade do
trecho corroido da barra, liberando-a do concreto, em toda a sua superficie

(distancia minima ao concreto de 2,0 cm).

4. Delimitacdo das regides a serem reparadas com serra elétrica circular dotada
de disco de corte diamantado, tipo Makita, com a profundidade de
aproximadamente 1,0 cm. Esta medida pode variar em fungcéo do cobrimento

das armaduras (estribos), no entanto deve apresentar no minimo 0,5cm.

5. Remocéo do concreto deteriorado (e parte do sdo), dentro da area delimitada,
até o friso formado pelo disco de corte, através de apicoamento manual

(preferencialmente) ou mecanico, evitando-se o rompimento das bordas do friso.
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piIscope
CORTE

{ ARMADURA

| !

ROMPEDOR
MECANICO

ARMADURA

Minimo
- 2cm

DELIMITAGAO CONCRETO

COM GIZ DE
CERA

6. Limpeza das armaduras (todas as barras, em trechos corroidos), através
escovas com cerdas de aco, deixando-as na condicdo de metal cinza com cor

uniforme (grau Sa2 1/2, da norma sueca SIS 5800).

7. Caso se verifique, em decorréncia da oxidagcdo da armadura longitudinal e/ou
transversal, uma reducéo de secao da barra de ago superior a 20% da nominal
e/ou reducdo do didmetro em 10% em relacdo a barra original, devera ser
adicionada para reforco outra barra de mesmo tipo e bitola da existente,
observando-se os transpasses minimos estabelecidos pela norma ABNT NBR
6118:2007.
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Para a ancoragem de novas armaduras (estribos suplementares) ao concreto:

respeitar recomendacdes contidas na metodologia de reparo especifica.

8. Limpeza das superficies de aco e concreto, com jato de ar comprimido filtrado

(isento de 6leos, graxas, agua, etc.).

9. Aplicacao de pintura passivadora das armaduras, composta de primer rico em
zinco (zinco metalico puro, com teores superiores a 55% em peso), devendo ser
utilizado um dos seguintes produtos, preparado conforme instrucdes do

fabricante:

- NITOPRIMER 2N de fabricagdo da ANCHORTEC QUARTZOLIT.
- MASTERSEAL ZINCO PRIMER de fabricagcdo da BASF.

- DENVERPRIMER ZINCO de fabricacao da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

- BAUTECH EP ZN de fabricacdo da BAUTECH.

- VIAPLUS FERROPROTEC de fabrica¢do da VIAPOL.

ARMADURA

PASSIVAGAO DAS ARMADURAS

COM PRIMER RICO EM ZINCO
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10. Recompor a se¢ao dos elementos conforme metodologia apresentada a seguir,

de acordo com a profundidade do reparo.
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3 - METODOLOGIA PARA REPAROS SUPERFICIAIS LOCALIZADOS COM
ARGAMASSA DE REPARO
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AREA A SER REPARADA:

As areas a serem reparadas sdo aquelas apresentadas nos croquis do anexo |
deste relatorio, paginas 92, 93 e 94. Trata-se das areas com armadura exposta

e concreto desagregado.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

O preparo de toda a superficie devera ser realizado conforme metodologia
PARA SERVICOS INICIAIS DE REPARO ESTRUTURAL.

1. Apdbs a execucao dos servicos iniciais, proceder a saturacdo do substrato de
concreto com agua limpa, deixando-o na condi - «0o de fAsatur ac

(poros saturados, sem excesso de agua na superficie do concreto).

2. Aplicagdo, com pincel ou trincha, de ponte de aderéncia & base de pasta de
cimento aditivada com polimero (emuls&o) acrilico, na propor¢édo de 1 parte de

agua, 1 parte de emulséo acrilica e 3 partes de cimento (em volume).
Nesse caso, utilizar a proporcéo indicada pelo fabricante do produto.

Devera ser utilizado um dos seguintes produtos, preparado conforme instrucdes
do fabricante:

ANCHORBOND AR de fabricagdo da ANCHORTEC QUARTZOLIT.

- REOMIX 104 de fabricacdo da BASF.

- DENVERFIX ACRILICO de fabricacao da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

- TRAFIX ACRILICO de fabricagéo da BAUTECH.
- ZENTRIFIX KMH de fabricacdo da MC-BAUCHEMIE.

- KZ Acrilico de fabricacdo da VIAPOL.
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Para reparos com pequenas dimensdes (a < 0,01m?), pode-se optar pela
aplicacdo apenas da emulséo acrilica, sem a necessidade do uso da pasta de

cimento.

A ponte de aderéncia devera ser aplicada somente nas areas que receberdo a
aplicacdo da argamassa imediatamente em seguida, ou seja, devera ser evitada

a aplicacdo em grandes areas.

3. Imediatamente ap0s a aplicagdo da ponte de aderéncia, executar a
reconstituicdo da sec¢do transversal do elemento estrutural nas areas de reparo
previamente preparadas, com a aplicacao de argamassa polimérica (argamassa
de base cimenticia modificada por polimeros, pré-formulada industrialmente),
devidamente misturada e homogeneizada em misturador de acdo forcada ou
utilizando-se de uma haste metélica dotada de hélice helicoidal acoplada a uma
furadeira de baixa rotagao.

Aplicar a argamassa de reparo em camadas de no maximo 2,0 cm de espessura
(observar recomendac0des especificas para cada fabricante), deixando ranhuras
na superficie para facilitar a aderéncia das camadas subsequentes, com

acabamento final dado por desempenadeira metélica.

Devera ser utilizado um dos seguintes produtos, preparado conforme instru¢des

do fabricante:

- ANCHORMASSA S2 de fabricacdo da ANCHORTEC QUARTZOLIT.
Observacao: Esta argamassa pode também ser aplicada por projecao.

- EMACO S168 de fabricagdo da BASF.

- SIKATOP 122 de fabricagéo da SIKA.

- ARGAMASSA ESTRUTURAL 250 de fabricaggo da OTTO
BAUMGART/VEDACIT.

- DENVERTEC 700 de fabricagdo da DENVER IMPERMEABILIZANTES.
- BAUTECH KIT TRAFIX S2 de fabricagao da BAUTECH.

- VIAPLUS ST de fabricacdo da VIAPOL.
62

FRANCHETTI

BRIDGE DIAGNOSTICS AND PREDICTIVE MAINTENANCE



LT P

AGENCIA NACIONAL DE
TRAMSPORTES TERRESTRES ecoSUL

- ZENTRIFIX GM 2 de fabricagédo da MC-BAUCHEMIE.
Observacao: Esta argamassa pode também ser aplicada por projecao.

Para reparos mais profundos, na faixa dos 6,0 cm de espessura, pode-se aplicar
o sistema 0 dongistpda apkcacio dg umea argamassa seca até a
recomposicao parcial da se¢ao, com diferenca de 1,0 cm para o preenchimento
total. Esta argamassa de reparo, do tipo ANCHORMASSA SHIM de fabricacéo
da ANCHORTEC ou VIAGRAUTE TIX de fabricacdo da VIAPOL, é aplicada em
camadas de 1,0 cm incorporando manualmente brita a argamassa aplicada.
Apbs o endurecimento do ANCHORMASSA SHIM, até que nao haja marcas
com a pressao do dedo, saturar sua superficie e aplicar a argamassa polimérica
ANCHORMASSA S2 na espessura final de 1,0 cm.

B ARMADURA |

4. Imediatamente apds a reconstituicdo das areas de reparo com a argamassa de
reparo, promover a cura Umida com agua limpa por um periodo minimo de 03

(trés) dias.

5. Caso necessario, a fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servigos 0s

seguintes ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

- Aderéncia ao substrato: como referéncia a resisténcia deve ser > 1,0 MPa.
Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 13528:2010 - Revestimento de
paredes e tetos de argamassas inorganicas i Determinacdo da resisténcia

de aderéncia a tracao.
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bY

- Resisténcia a compresséo: como referéncia os dados do fabricante e
utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 5739:2007 - Concreto - Ensaio de

compressao de corpos-de-prova cilindricos.
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4 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO SUPERFICIAL DO CONCRETO
(ESTETICO)
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AREA A SER REPARADA:

As areas a serem reparadas sdo aquelas apresentadas nos croquis do anexo |
deste relatério paginas 92, 93 e 94. Trata-se das &reas com manchas de
infiltracéo, eflorescéncia e estalactite.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

1. Limpeza de toda a superficie da OAE com a utilizacdo de hidrojateamento de

alta pressdo com bico em leque com pressdo minima de 10,0 MPa.

2. Para remocéao de areas com manchas de eflorescéncias, respingos e saliéncias,
realizar lixamento mecanico preliminar, executado com lixadeira elétrica
equipada com discos de lixa de carbureto de silicio com 24 a 36 grdos/cm? (lixa
grossa). Procurar manter a lixadeira paralela a superficie em tratamento,
executando movimentos circulares e homogéneos, sem concentracdo de

esforcos.

3. Realizar nova limpeza destas superficies com hidrojateamento de alta presséo

com bico em leque.

4. Nas areas com furos, cavidades, esquirolas, vazios, bolhas e/ou microfissuras,
aplicar pasta de estucamento sobre a superficie com desempenadeira de ago
ou broxa, sem que haja formacdo de pelicula sobre o concreto. Apos 4 a 8
minutos, concluir a aplicacdo com espatula de aco pressionando-se a mesma
fortemente, de modo a evitar a formagcédo de uma camada, com bolhas de ar

aprisionadas, sobre o concreto.

Para preparacao da pasta de estuque, misturar manualmente e diretamente num
caixote, cimento Portland (CP Il - E T 32 ou CP V - ARI), cimento branco
estrutural, resina acrilica e dgua no traco 2:1:1:1 em volume. Se necessario para
melhorar a eficiéncia do processo de mistura, utilizar um misturador. A
proporcao relativa entre os componentes cimento poderd ser alterada para
obtencdo de coloragbes mais claras ou mais escuras de modo a obter uma

tonalidade similar a da estrutura original.
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Para a resina acrilica devera ser utilizado um dos seguintes produtos, preparado

conforme instrucdes do fabricante:

ANCHORBOND AR de fabricagdo da ANCHORTEC QUARTZOLIT.
REOMIX 104 de fabricacdo da BASF.

DENVERFIX ACRILICO de fabricacéo da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

BAUTECH ACRILICO de fabricagdo da BAUTECH.
ZENTRIFIX KMH de fabricagdo da MC-BAUCHEMIE.

KZ ACRILICO de fabricacéo da VIAPOL.

Aplicacdo de pintura na superficie tratada, com a aplicacdo de pintura latex

acrilica que atendam aos requisitos da norma ABNT NBR 11702:2010 i Tintas

para edificagcdes ndo industriais, em duas deméaos, devendo ser utilizado um dos

seguintes produtos, preparado conforme instrucdes do fabricante:

METALATEX CLIMA & TEMPO, de fabricagdo da SHERWIN WILLIAMS.
ACRIFLEX D-55 de fabricagdo da PLASTOFLEX

SUVINIL ACRILICO PREMIUM FOSCO de fabricacdo da SUVINIL.
DECORA NEUTROS FOSCO de fabricacdo da CORAL.

FLEXACRIL TINTA ACRILICA de fabricagdo da INTERNATIONAL

FUSECRIL LATEX de fabricagéo da VIAPOL.

A cor a ser aplicada é o cinza claro tipo Pantone Cool Gray 4C:

Cool Gray 4C
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IMPORTANTE: Para obras |8 pintadas na cor

5.

pintura deve atender a tonalidade ja existente no caso de aplicacéo

parcial.

Caso necessério, a fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servicos os

seguintes ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servicos:

Poder de cobertura de tinta seca: a pelicula de tinta deve apresentar
poder de cobertura de no minimo 4,0 m#/I. Utilizar para ensaio a norma ABNT
NBR 14942:2003 - Tintas para construcao civil - Método para avaliacdo de
desempenho de tintas para edificacdes n&o industriais - Determinacédo do

poder de cobertura de tinta seca.

Poder de cobertura de tinta iUmida: A pelicula deve apresentar a razio
de contraste de no minimo 55%. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR
14943:2003 - Tintas para construcao civil - Método para avaliagdo de
desempenho de tintas para edificacdes néo industriais - Determinacédo do

poder de cobertura de tinta amida.

Resisténcia a abrasdo sem pasta abrasiva: a pelicula de tinta deve

resistir no minimo por 100 ciclos. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR
15078:2005 - Tintas para construcdo civil i Método para avaliacdo de
desempenho de tintas para edificagdes ndo industriais - Determinacdo da

resisténcia a abrasdo Umida sem pasta abrasiva.
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57 METODOLOGIA PARA TRATAMENTO DE FISSURAS PASSIVAS, COM
PRESENCA DE UMIDADE, E ABERTURA W>0,2MM
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AREA A SER REPARADA:

As &reas a serem reparadas sdo aquelas apresentadas nos croquis do anexo
deste relatério, nas paginas 92, 93 e 94. Trata-se dos pontos com fissuras de

abertura maior que 0,2 mm.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

1. Limpeza da fissura através de raspagem superficial com espatula e escovacdo
enérgica de faixa lateral a fissura, com aproximadamente 5,0 cm para cada lado

(n&@o sobre a fissura), utilizando uma escova de aco.

2. Limpeza das fissuras com jato de ar comprimido filtrado (isento de 6leos, graxas,
agua, etc.).
3. Execucdo de furos ao longo das fissuras, com a utilizacdo de broca de vidia,

com diametro igual a 12,7 mm e profundidade de 60,0 mm. A distancia entre os
furos deve variar entre 10,0 e 15,0cm. Deve ser deixada uma inclinacdo de 45°
no plano horizontal, alternados de forma a transpassarefic ost ur ar 0

caso de fissuras com abertura superior a 0,8mm, os furos poderdo ser
substituidos por bicos de adeséo, sendo fixados diretamente sobre a abertura
da fissura.Devera ser utilizado um dos seguintes produtos, preparado conforme

instrugdes do fabricante:
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Figura 3 - Bicos injetores de perfuracao
Fonte: PINTO. TAKAGI (2005)

Fixacdo dos bicos de perfuracéo para injecdo (10mm de diametro, com valvula de néo-
retorno, de aluminio, com canal de injecao saliente) e ou bicos de adeséo para injecao
(com valvula de nao-retorno, de aluminio, com canal de injecdo saliente e flange

alargado na base de apoio).

A distancia méaxima entre o ponto de entrada do furo e a fissura ndo pode exceder

5cm. Em fissuras passantes em vigas (que atravessam totalmente a peca), a distribuicao
dos bicos de injecao nas duas faces opostas sera feita a espacos alternados, ou seja, 0
1° bico da face posterior da viga devera ser fixado a meia distancia entre 0 1° e 0 2° bico
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da face anterior da viga, garantindo-se, assim, um melhor controle da injegao e um

melhor preenchimento da fissura;

4.

6

Apbs a distribuicdo e fixacdo dos bicos injetores, calafetar superficialmente os
trechos de fissuras compreendidos entre bicos, com resinas epéxi (areas secas)

ou argamassa hidraulica de pega rapida (areas umidas);

As resinas a serem utilizadas na fixagdo dos bicos e também para a posterior
colmatacao superficial das fissuras (nos trechos entre bicos), poderéo variar em
funcdo da necessidade de uma cura mais rapida do material, permitindo a
injecdo em menor tempo; a argamassa hidraulica de pega rapida permite uma
liberacdo mais rapida dos servicos de injecao (minimo de 4 horas), enquanto

gue resinas de base epoxi exigem um tempo minimo de 12 horas;

Abaixo citamos alguns produtos que atendem tais exigéncias:

- XYPEX PATCHON PLUG (argamassa hi
MCBAUCHEMIE.

- MC-DUR 1300 TX (resina epoxi) de fabricagcdo da MC-BAUCHEMIE.
- TECBOND TIX de fabricagcdo da WEBER SAINT-GOBAIN.

- SIKADUR 55 SLV de fabricagéo da SIKA.-DENVERTEC 700 de fabricacao
da DENVER IMPERMEABILIZANTES.

Uma vez curada a resina / argamassa de calafetacdo da fissura, realizar teste
de intercomunicabilidade entre bicos injetores, utilizando-se pré-inje¢do com
agua sob pressao (pressoes inferiores a 2,00 atm), limpa, com posterior
drenagem dos excessos. Deve-se injetar agua sob pressdo em um dos bicos,
verificando-se a saida da agua, no bico adjacente, no trecho da fissura
ensaiado, tapando-se os outros bicos fixados. Caso ndo esteja ocorrendo a

comunicacao entre os bicos, instalar mais um bico intermediario.

Para a injecédo utilizar um dos sistemas abaixo:
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1 Sistema de base mineral (calda de cimento em suspenséo, bi-componente),
préformulado, de baixa viscosidade, com pressdo maxima de 5,00 (cinco)

kgf/cmz2. Abaixo citamos alguns produtos que atendem tais exigéncias:

CENTICRETE UF de fabricacdo da MC-BAUCHEMIE (para abertura de 0,2mm
a 1,0mm).
1 Sistema epOxi puro (resina + endurecedor, sem solvente), pré-formulado
com pressao maxima de 3,0 kgf/cm2. Devera ser utilizado um dos seguintes

produtos, preparado conforme instru¢des do fabricante:

- TECBOND INJECAO WT de fabricacdo da WEBER SAINT-GOBAIN. (para

abertura entre 0,30mm e 9,0mm).

- SIKADUR 55 SLV de fabricacdo da SIKA (para abertura superior a 0,1mm).
Para fissuras verticais (em vigas, por exemplo), iniciar sempre pelo bico inferior,
mantendo-se a injecdo neste bico enquanto o sistema estiver vazando pelos bicos
superiores, quando entdo se fara a troca para o bico imediatamente superior (2° bico),
repetindo-se a operacao; deve-se injetar somente por um dos lados da viga, evitando-
se injetar pela outra face da viga; para fissuras em lajes, iniciar por uma das

extremidades, mudando-se para os bicos imediatamente adjacentes;

7 Apoés 24 h, retirar os bicos de injecdo e a resina de colmatacédo, utilizando-se
politriz dotada de disco rigido; dar acabamento com estuque de base cimenticia,

aditivado com polimero acrilico;

8 Caso necessario, a fiscalizagdo podera solicitar ao executor dos servicos 0s
seguintes ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:
- Resisténcia a compressdo (da resina): como referéncia os dados do

fabricante e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 5739:2018 - Concreto - Ensaio de
compresséao de corpos-de-prova cilindricos.
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- Verificac&o de vazios de injecdo por método NAO-destrutivo: realizado para
a verificacdo de eventuais vazios e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 8802:2013
- Concreto endurecido - Determinacao da velocidade de propagacdo de onda ultra-
sOnica.

- Verificacdo de vazios de injecao por método destrutivo: realizado através
da extracdo de corpos de prova sobre a fissura tratada, tomando-se o cuidado de
localizar as armaduras antes da perfuracéo, evitando secciona-las. Utilizar para ensaio
a norma ABNT NBR 7680-1:2015 - Concreto - Extracdo, preparo e ensaio de
testemunhos de concreto.
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6 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO SUPERFICIAL DO CONCRETO
(BAIXO COBRIMENTO)
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AREA A SER REPARADA:

As areas a serem reparadas estdo localizadas nos, balancos laterais e travessa. Trata-

se dos elementos com baixa espessura de cobrimento de concreto.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

1. Lixamento superficial do concreto aparente utilizando-se politriz com lixa de
carborundum n° 36 ou 40;

A lixa deve ser mantida paralela a superficie em tratamento, procurando-se fazer
movimentos circulares, uniformizando ao maximo a superficie, substituindo-se a lixa
sempre que necessério, evitando-s e a ocorr °ncia de manchas e
concreto;

2. Retirada das particulas soltas e pulverulentas da superficie de concreto, através de
hidrojateamento (pressdo minima de 10,0 MPa e bico em leque tipo zero);

3. Ap6s a limpeza das superficies, promover a saturacdo do concreto, através de
hidrojateamentod e 8gua (equi pamento de jato doé8gua,
Al equeod) e / o uaté pnicib dee escozirmente superficial da agua lancada,
indicando a saturacdo do concreto.

4. Aplica-«0 de estuque em toda a superfzcie
superficie s e ¢ arahdp uma pelicula sobre a superficie com uma espessura entre 2,0

e 5,0mm. A aplicacdo podera ser feita com espatula ou desempenadeira metalica e o

estuque realizado com argamassa polimérica pré-dosada.

Abaixo citamos alguns produtos que atendem tais exigéncias

ARGAMASSA POLIMERICA PARA ESTUCAMENTO

- WEBER. REP FC2 de fabricagdo da WEBER SAINT-GOBAIN.

- EMACO R300 de fabricacdo da BASF.

-DENVERTEC 600 de fabricagdo da DENVER IMPERMEABILIZANTES.
- TRAFIX S2 de fabricacdo da BAUTECH.

- MC- QUICKTOP de fabricacdo da MC-BAUCHEMIE.

- SIKA TOP® 122 PLUS de fabricacao da SIKA

- VIAPLUS STUC de fabricacao da VIAPOL
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5. Cura do estuque: decorridas cerca de 2 horas, devera ser iniciado o processo de cura
do estuque, através de aplicacéo de borrifos de agua sobre a superficie, utilizando-se
pulverizador manual de agua, mantendo-se esté cura por no minimo 3 dias;

6. Apds a cura do estuque, retirar os excessos (camadas superficiais) através de
lixamento manual com lixa n°® 100, deixando apenas o material depositado nos poros e
pequenas cavidades;

7. Limpeza das superficies lixadas através de hidrojateamento, retirando todo o
materialpulverulento;

8. Aplicacao de primer e pintura acrilica (pura) e ndo-estirenada ou poliuretano, em duas

demdos,com r ol o, pi ncel ou sistema fAair | esso.

produtos, preparado conforme instru¢des do fabricante:

TINTAS:

- WEBER. GUARD S - De fabricacdo da WEBER SAINT-GOBAIN.

- ACRIFLEX C 130 de fabricagado da PLASTOFLEX.

- DENVERCOAT POLIURETANO de fabricacdo da DENVER IMPERMEABILIZANTES.

HIDROFUGANTE 100% ORGANOSILANO:

- PROTECTOSIL ® BHN de fabricacdo da EVONIK INDUSTRIES
A cor a ser aplicada é o cinza claro tipo Pantone Cool Gray 4C.:

IMPORTANTE: Para obras |j8 pintadas na <cor
pintura deve atender a tonalidade ja existente no caso de aplicacéo parcial.

9. Caso necessario, a fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servigcos 0s seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servicos:

- Resisténcia a compressao (argamassa polimérica): como referéncia os dados do
fabricante e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 7215:2018 - Cimento Portland -
determinacao da resisténcia & compressao.

- Resisténcia aos raios UV / intemperismo (tintas e vernizes): realizado para a
avaliacao da resisténcia a acao dos raios solares e deve apresentar 2000 horas sem
alteracdo. Utilizar para ensaio a norma ASTM G154-06 Standard Practice for Operating
Fluorescent Light Apparatus for UV Exposure of Nonmetallic Materials ou a ABNT NBR
NBR15380:2015 - Tintas para construcao civil - Método para avaliacdo de desempenho
de tintas para edificacdes néo industriais - Resisténcia a radiacdo UV/condensacéo de
agua por ensaio acelerado.
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- Resisténcia ao crescimento de fungos (tintas e vernizes): ndo deve apresentar o
crescimento de fungos. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 14941: 2011 - Tintas
para construgao civil - Determinacédo da resisténcia de tintas, vernizes e complementos
ao crescimento de fungos em placas de Petri.
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7 - METODOLOGIA PARA INSTALACAO DE BUZINOTES
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LOCAIS DE INSTACAO:

A instalacao deve ser feita nos balangos laterais Leste e Oeste.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

1. Para drenagem da pista de rolamento, executar os furos na lateral da Pista de
Rodagem (acostamento), com perfuracdo do pavimento e da laje.

2. Para as obras que contemplarem passeios, os furos deveréo ser intercalados
conforme figura a seguir:

ERRALDICY

CERTO

FIGTA

——

—

L o

Execucéo do furo com a utilizacdo de perfuratriz elétrica dotada de broca diamantada,

com abertura suficiente para a colocagdo do tuboem PVCdel =4 0 .

5. Lixamento da superficie do tubo para remocéo de eventuais residuos e aumento da

aderéncia com o epoxi.

6. Para garantir a aderéncia do tubo de PVC com o concreto, aplicar nos primeiros
10,0cm do tubo, com o auxilio de pincel, adesivo base poliéster tipo TECFIX MP de
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fabricacdo da WEBER SAINT-GOBAIN ou DENVER ANCOR de fabricagao da
DENVER IMPERMEABILIZANTES.

7. Colocacéao de tubo de PVC com 10 cm de diametro e comprimento minimo de 20,0
cm a partir do fundo da laje. Este tubo devera ter a parte inferior cortada no sentido
diagonal.

8. No pavimento executar chanfros para facilitar o escoamento das aguas pluviais,
com as seguintes dimensdes

-
-~

10

0\
N
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8 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO DE FISSURAS ATIVAS, SEM
PRESENCA DE AGUA E ABERTURA W> 0,2MM
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AREA A SER REPARADA:

As fissuras a serem tratadas sdo aquelas representadas no croqui do anexo I,

deste relatorio na pagina 92, 93 e 94.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

1. Limpeza da fissura através de raspagem superficial com espatula e escovacgao
enérgica de faixa lateral a fissura, com aproximadamente 5,0 cm para cada lado
(n&@o sobre a fissura), utilizando uma escova de aco;

2. Limpeza das fissuras com jato de ar comprimido filtrado (isento de 6leos, graxas,
agua, etc.).
3. Execucdo de furos ao longo das fissuras, com a utilizacdo de broca de vidia,

com diametro igual a 12,7 mm e profundidade de 60,0 mm. A distancia entre os
furos deve variar entre 10,0 e 15,0cm. Deve ser deixada uma inclinacdo de 45°
no plano horizontal, alternados de formaat r anspassar e fAcostur a
caso de fissuras com abertura superior a 0,8mm, os furos poderdo ser
substituidos por bicos de adeséo, sendo fixados diretamente sobre a abertura

da fissura.

Figura 5 - Bicos injetores de perfuracao

Fonte: PINTO. TAKAGI (2005)
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Fixacdo dos bicos de perfuracdo para injecdo (10mm de didametro, com valvula
de ndo-retorno, de aluminio, com canal de injecdo saliente) e ou bicos de

adesdo para injecao (com valvula de nao-retorno, de aluminio, com canal de

injecéo saliente e flange alargado na base de apoio).

A distancia méaxima entre o ponto de entrada do furo e a fissura ndo pode
exceder 5cm.Em fissuras passantes em vigas (que atravessam totalmente a
peca), a distribuicdo dos bicos de injecdo nas duas faces opostas sera feita a
espacos alternados, ou seja, 0 1° bico da face posterior da viga devera ser fixado
a meia distancia entre o 1° e o 2° bico da face anterior da viga, garantindo-se,

assim, um melhor controle da inje¢cédo e um melhor preenchimento da fissura;

4. Apbs a distribuicao e fixacdo dos bicos injetores, calafetar superficialmente as

fissuras entre os bicos com resinas epdxi ou poliéster, aplicadas com espatula;
As resinas a serem utilizadas na fixacdo dos bicos e também para a posterior
colmatacéao superficial das fissuras (nos trechos entre bicos), poderéo variar em
funcdo da necessidade de uma cura mais rapida do material, permitindo a
injecdo em menor tempo; resinas de base poliéster permitem uma liberacéo
mais rapida dos servicos de injecdo (minimo de 4 horas), enquanto que resinas
de base epOxi exigem um tempo minimo de 12 horas;
Abaixo citamos alguns produtos que atendem tais exigéncias:
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-XYPEX PATCHON PLUG (argamassa hidr 8ul i ca
MCBAUCHEMIE.

- MC-DUR 1300 TX (resina epoxi) de fabricacdo da MC-BAUCHEMIE

- SIKADUR 31 (resina epo6xi) de fabricagdo SIKA

- TECBOND TIX de fabricacdo da WEBER SAINT-GOBAIN.

- COMPOUND ADESIVO de fabricacdo da OTTO BAUNGART/VEDACIT.
-DENVERPOXI MAX de fabricagdo da DENVER IMPERMEABILIZANTES.
- MSET EP TIX de fabricacdo da BAUTECH.

- VIAPOXI ADESIVO TIX de fabricagéo da VIAPOL.

5. Uma vez curada a resina de calafetacdo da fissura, realizar teste de
intercomunicabilidade entre bicos injetores, utilizando-se ar comprimido filtrado
(pressdes inferiores a 2,00 kgf/cm?). Injeta-se ar comprimido em um dos bicos,
verificando-se a saida do ar no bico adjacente no trecho da fissura ensaiado,
vedando-se 0s outros bicos fixados. Caso néo esteja ocorrendo a comunicagao
entre os bicos, instalar mais um bico intermediario;

6. Injecdo de sistema de resina a base de gel de poliuretano, bi componente,
préformulada, de baixa viscosidade, com pressdo maxima de 8,0 (oito) kgf/cmz;
Devera ser utilizado o seguinte produto, preparado conforme instru¢cdes do
fabricante:

- MC INJEKT 2300 NV de fabricacdo da MC-BAUCHEMIE (para abertura
superior a 0,1mm).

Para fissuras verticais (em vigas, por exemplo), iniciar sempre pelo bico inferior,
mantendo-se a inje¢ao neste bico enquanto o sistema estiver vazando pelos bicos
superiores, quando entdo se fara a troca para o bico imediatamente superior (2°
bico), repetindo-se a operacao. Deve-se injetar somente por um dos lados da
viga, evitando-se injetar pela outra face da viga e, para fissuras em lajes, iniciar
por uma das extremidades, mudando-se para 0s bicos imediatamente
adjacentes;
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7. Apbs 24 h, retirar os bicos de injecdo e a resina de colmatacéo, utilizando-se

politriz dotada de disco rigido; dar acabamento com estuque de base cimenticia,

aditivado com polimero acrilico;

8. Caso necessario, a fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servigcos 0s
seguintes ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servicgos:

- Resisténcia a compresséao (da resina): como referéncia os dados do
fabricante e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 5739:2018 i Concreto
- Ensaio de compresséo de corpos-de-prova cilindricos.

- Verificacdo de vazios de injecdo por método NAO-destrutivo:
realizado para a verificacdo de eventuais vazios e utilizar para ensaio a
norma ABNT NBR 8802:2013 - Concreto endurecido - Determinacdo da
velocidade de propagacéo de onda ultra-sonica.

- Verificacdo de vazios de injecdo por método destrutivo: realizado
através da extracdo de corpos de prova sobre a fissura tratada, tomando-
se o cuidado de localizar as armaduras antes da perfuracédo, evitando
secciona-las. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 7680-1:2015 -

Concreto - Extracao, preparo e ensaio de testemunhos de concreto.
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9 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO SUPERFICIAL DO CONCRETO
(CARBONATACAO)

87

FRANCHETTI

BRIDGE DIAGNOSTICS AND PREDICTIVE MAINTENANCE



LT P

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES ecoSUL

AREA A SER REPARADA:

Cortinas e pilares.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

1. Lixamento superficial do concreto aparente utilizando-se politriz com lixa de

carborundum n° 36 ou 40:;

A lixa deve ser mantida paralela a superficie em tratamento, procurando-se fazer
movimentos circulares, uniformizando ao maximo a superficie, substituindo-se
a lixa sempre que necesséario, evitando-s e a ocorr °ncia de manc

superficial do concreto;

2. Retirada das particulas soltas e pulverulentas da superficie de concreto, através

de hidrojateamento (pressdo minima de 10,0 MPa e bico em leque tipo zero);

3. Apés a limpeza das superficies, promover a saturacao do concreto, através de
hi drojateamento de 8§gua (equi pamenbico de |
em fAl equeod) e/ ou pulveriza-«o, at® inzci

lancada, indicando a saturagéo do concreto;

4. Aplica-«0 de estuque Araspadoodo (pasta de
concreto (j8 na condi - «ocade , ii & atwspasEndan dD
poros e regularizando a superficie do concreto, de modo que somente 0s poros
e pequenas irregularidades sejam preenchidos e néo haja formacéo de camada
ou pelicula sobre a superficie (estuque raspado). A aplicacao podera ser feita
com espatula, desempenadeira metalica, betumadeira ou espuma, e o0 estuque
podera ser dosado em canteiro (pasta de cimento aditivada com emulsao
acrilica) ou pré-formulado (industrializado). O estuque deve ser formulado na
cor do concreto aparente, combinando-se cimento Portland e Cimento Branco

Estrutural para atingir a tonalidade;
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ESTUQUE DOSADO NO CANTEIRO

- Cimento portland (CPII-E-32 ou CPV-Ari)
- Cimento branco estrutural
- Resina acrilica

- Agua

Traco de 2:1:1:1 em volume, sendo a RESINA ACRILICA um dos seguintes

produtos, preparado conforme instrugdes do fabricante:

ANCHORBOND AR de fabricagdo da ANCHORTEC QUARTZOLIT.
REOMIX 104 de fabricacdo da BASF.

DENVERFIX ACRILICO de fabricacéo da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

BAUTECH ACRILICO de fabricagdo da BAUTECH.
ZENTRIFIX KMH de fabricagdo da MC-BAUCHEMIE.

KZ ACRILICO de fabricacéo da VIAPOL.

ESTUQUE PRE-FORMULADO:

ARGAMASSA POLIMERICA PARA ESTUCAMENTO - Devera ser utilizado um

dos seguintes produtos, preparado conforme instrucfes do fabricante:

ANCHORMASSA FC2 de fabricacdo da ANCHORTEC QUARTZOLIT.
EMACO R300 de fabricacdo da BASF.

DENVERTEC 600 de fabricacdo da DENVER IMPERMEABILIZANTES.
BAUTECH KIT TRAFIX S2 de fabricacdo da BAUTECH.

MC- QUICKTORP de fabricacdo da MC-BAUCHEMIE.

SIKA TOP® 122 PLUS de fabricagéo da SIKA

VIAPLUS STUC de fabricacao da VIAPOL
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5. Limpeza das superficies lixadas através de hidrojateamento, retirando todo o

material pulverulento;

6. Aplicagéo de primer e pintura acrilica (pura) e ndo - estirenada ou poliuretano,
em duas dem«os, com rolo, pincel ou sist:eée

dos seguintes produtos, preparado conforme instrucdes do fabricante:
TINTAS:

- ANCHORCOTE PU274 de fabricagdo da ANCHORTEC QUARTZOLIT.
- ACRIFLEX 1197 de fabricagdo da PLASTOFLEX.

- DENVERCOAT POLIURETANO de fabricacho da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

INIBIDOR DE CORROSAO A BASE DE ORGANOSSILANO:

- PROTECTOSIL ® CIT de fabricacdo da EVONIK INDUSTRIES

A cor a ser aplicada é o cinza claro tipo Pantone Cool Gray 4C:

Cool Gray 4C

IMPORTANTE: Para obras j8 pintadas na cor <cinza

pintura deve atender a tonalidade ja existente no caso de aplicacéo

parcial.

7. Caso necessario, a fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servi¢cos 0s

seguintes ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

- Resisténcia a compressao (argamassa polimérica): como referéncia os
dados do fabricante e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 7215:1996 -

Cimento Portland - Determinacado da resisténcia & compressao
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- Resisténciaaos raios UV /intemperismo (tintas e vernizes): realizado para
a avaliacdo da resisténcia a acdo dos raios solares e deve apresentar 2000
horas sem alteracdo. Utilizar para ensaio a norma ASTM G154-06 Standard
Practice for Operating Fluorescent Light Apparatus for UV Exposure of
Nonmetallic Materials ou a ABNT NBR NBR15380: 2006 - Tintas para
construcdo civil - Método para avaliacdo de desempenho de tintas para
edificacfes nado industriais - Resisténcia a radiacdo UV/condensacédo de 4gua

por ensaio acelerado

- Resisténcia ao crescimento de fungos (tintas e vernizes): ndo deve
apresentar o crescimento de fungos. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR
14941: 2003 - Tintas para construcéo civil - Determinacéo da resisténcia de

tintas, vernizes e complementos ao crescimento de fungos em placas de Petri.
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10 - METODOLOGIA PARA SUBSTITUICAO DE APARELHOS
DE APOIO
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NOTA AOS PROJETISTAS:
Em conjunto com esta metodologia devera ser apresentada a seqUéncia do
macaqueamento da estrutura, o detalhamento para implantacdo de consolos,
caso necessario, e de eventuais sinalizagdes/ desvio de trafego necessario.

Apresentar em conjunto também as seguintes memorias de calculo:

- dimensionamento dos consolos (caso necesséario) e determinagcdo do tipo de
macaco a ser utilizado, bem como carga a ser aplicada

- dimensionamento dos aparelhos de apoio.

Este é apenas uma orientacédo de roteiro, devendo ser adequado a cada obra.

1. Execucdo dos consolos, conforme projeto executivo.

2. Locacdo dos macacos hidraulicos conforme projeto. Os macacos deverdo estar
conectados no mesmo mandmetro, de maneira que as cargas aplicadas sejam as
mesmas para todos os macacos hidraulicos. Os macacos deverdo apresentar pino
de bloqueio ou outra forma de trava de seguranca, garantindo a estabilidade em
casos de problemas no funcionamento hidraulico.

3. Liberacao das juntas de dilatac&do para permitir movimentacéo da estrutura.

4. Alteamento da estrutura até espacamento suficiente para execucdo dos servicos de
retiradas dos aparelhos de apoio existentes, limpeza da regido de apoio e colocagéao
dos novos aparelhos de apoio.

5. Apos o alteamento da estrutura, caso necessario, serdo colocados calcos metalicos
com espessura livre até o escoramento pleno da estrutura. Os macacos podem ser
removidos nesta etapa. Também poderd ser utilizado como opcéo o calgco de madeira;
porém sendo avaliado a sua adequacdo as cargas atuantes e espacgo
disponivel.

6. Retirada dos aparelhos de apoio existentes.

7. Executar corte da regularizagdo existente e, caso necessario, do topo da viga
travessa ou pilar.

8. Limpeza das superficies com ar comprimido.
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9. Regularizacdo da base com graute. Devera ser utilizado um dos seguintes produtos,
preparado conforme instrucdes do fabricante:

- RAPFLEX 10 de fabricagcdo da BAUTECH.
- FRAGUAMIX de fabricacdo da MAXIM CIMENTOS ESPECIAIS.
- ANCORA GROUTING H1 de fabricacdo da WOLF HACKER.

10. Posicionamento dos novos aparelhos de apoio (com filme plastico sobre os
mesmos).

Nota: caso a superestrutura apresente irregularidades ou declividade nos locais de
apoio, sera necessario aplicar camada de argamassa tixotropica de base epOxi sobre
0s novos aparelhos de apoio (espessura maxima = 1,0 cm). Essa aplicacdo devera
ser feita minutos antes do abaixamento da superestrutura, de forma a nao
ultrapassar o tempo de cura da argamassa.A argamassa base epoOxi devera ser
preparada e aplicada conforme orientagdes do fabricante, devendo ser utilizado um dos
produtos abaixo:

- SIKADUR 42 BR, de fabricacdo da SIKA

- RESEPOXI (A) (B) (C) de fabricacdo da RESEPOXI

- DENVERPOXI MAX de fabricacdo da DENVER

11. Insercdo dos macacos hidraulicos (conforme item 2 acima), caso tenham sido
removidos.

12. Alteamento apenas para alivio dos cal¢cos e remogédo dos mesmos.

13. Abaixamento da estrutura, em baixa velocidade, até que os aparelhos de apoio
entrem em carga.

Nota: caso tenha sido usada argamassa tixotropica, o abaixamento devera ser
realizado apenas até que essa argamassa preencha totalmente a regido de apoio. O
excesso de argamassa devera ser removido.

14. Remocgéao de macacos e liberagao da obra.

15. Recomposigéo da junta de dilatagdo conforme metodologia especifica.
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X. FICHA RESUMO - INSPECAO ESPECIAL
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fu>o0! EM u,6 i aeMA: A

5

uArn N9 Ge Mr nNQudoA K Al M > a IECS-116RS-581+739-OAE-EXO-RT-L2-001
! 2@&qdr DA o Ge Ecosul
EAAA DZA uAr nNQJs@®2019 uA8Qde 07:00 yheEeBdA®e 17:00

iw, yMAM EA éM-! yAéuA u w & yA-Agu!

ns -—eQAKd' AogGe

Rodovia BR 116/RS Sentido Norte/Sul km 581+739

Obra e AAN rekaEN e | ceeel@A &d tPBiotas - RS

ns ENrQ&doGe DA Ak A
U

GGe NoyD2dr GGer

Comprimento total 66 m

Apoios CB Anede ONAAcGAK QeBnerae neace ™ ndAAcENr n
dois encontros formado por cortina e muros de ala.

Vigas ¢« yedaeU WdrAr AKeAf AedAAr DN r NoGe wus

' 2AAAr DN DHAKAAKDLeAr DN DHAAANAQGGe DN NAQeAnce N ?B Y?

Largura total 9,6m

Tabuleiro tipo Grelha de vigas com laje em concreto armado

Classe TB 36 tf

Aparelho de apoio MAArneBnaedOQer D2 adne , NenaeNAN f eaNAAD2Z w

3. Ensaios realizados

MAr Ader DN na&eR? ADZDADN DN OQOAckeAAAA9Ge N naeer nNOoGe AA

¢s >KArrdRJQAGGe DA AIM ,ecBA ! =, ¥ ,=6é vbsNFNDT
Estrutural 2 Funcional 3 Durabilidade 2

ss | WAKQA9gGe DA AI'M w , Aéq! E,uy nnnrpgnnné w z:éA
Nota 2
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6. Vistoria
EAAA DA ¢ AnAdBAuNMT MieCed Ake n AN EA W ni DN fAcde DN v1nn

Recursos de y «NAA D#Ff drnAAR A&GNAA DN RdaAR Biae?dAA Re
Anceei ¢gBA) Ge acesso.
empregados

ts ENrQ&doGe DAr ! AeBAAdAT"

Superestrutura

Laje Superior LSelaje R fTAAQt Ar DN JdARGAAcEAGGe N NRAe ENr Q&AQdA

NB kAAKAAQe -=R feaceBAoGe DN NraAAKAOAdAN AA AAYN r?2nNacde
R >eAQa&Nae DAr Af eNFf AD2Z QeB AcBAD2 A Niner
R =Adi e QekacdBNAAe AA RAQON JdARNaEdeac DN AB

Vigas Longarinas (VL) R fdrr?2cAr teacd eAnAdr AAr RAQONr JARNcEde a
R >eANQ&NaAe DANr Af eNF AD2Z QeB AcBAD2 €A Niner
R >?AtA DN a&?na?acA Ae Anede n DA G-¢ DAY
apoio

Vigas Transversinas R ! naeaNr NAANAB BAAQt Ar DN ?B¢DADAN N NRAe&Nr

(vT) superior (tabuleiro)

yEAAr 40 Ge A?NNENraAE?A? EA nAcA BNreNraE?a?cEA

Aparelho de Apoio R !'naeaNr NAANAB DANRe BAOEBNr Ni ONrrdWArs
R AQeacac&AQdA DN Rdrr?2cAr N REAA? EAr s
R ! Q¢B?XKe DN DANA&daer s
R ! Ot ANABNAAe Ni ONrrd¥e D2r nNa&Rdr NAArae
Mesoestrutura
Vigas Travessa R GdfA yaEeAWNrrA AnaeNr NAAA kAdi A NrnNrr?cEA
R o4 eQeacaca&ANQdA DN BAAOQt Ar DN ?BJDADN NB
R AQecaceAQdA DN AcBAD2Z A NineraA NB na&EeON
Cortinas (CT) R !'neNr NAAAB BAAQt Ar DN ?BJDADANR NRAe &Nr Q
R o4 eQeccea®@AQdA DN Rdrr?c&A Ae QeAreKke DN
R f?cer DN ! KA AnaeNr NANAADZ BAAQtAr DN dA
Pilares R! n&Nr NArNAB BAAOt Ar DN ? BdDADNSs
R Ar ndAAaeNr n N v reRaeN&EAB naeeQNrre DA K
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Infraes trutura
f?ADAGBNr R Ar NANBNAAer Nr AGe nAcEQOdAABNAAN AnAcENAAN
Elementbs Complementares
Taludes R MAQeAarce N u, eacaNUF YAA?DRr AAANEAdr Qe
de instabilidade.
R MAQeAarce N ufA?AUF YAK?DRr KAANcEAdr QeB 1
instabilidade.
R o048 eQeacac&eAQdA DA AAAA DRAr ¢DADA DR WNF Na

Pavimento, Passeio

@&Ar r Nder AAANcEAdr
N AdAAAd:' A¢

@AW dJdBNAAe Anacer NAANAADZ
R AJAAAd' AgGe

R AdgAAKd AgGe

00

NB keB Nr AAD2s
AEJAQAT
oecd' eAANAK AnaeNr NAAAADZ DA 7
GNErnd QAKX NB keB Nr AAD2s

rekeN Ar

! 2AAAr DR DR AWMAAYSecABwr N AeAAAKBNAAN &ENQekNaearAr nNAe |
R !'n&aNr NAAAB A&dAQAr N Rdrr?2cAr rekaE&N e n/
para 0s elemenios estutrais.

Guarda-corpo R g?AcDA >eaene NB keB Nr AAD2Zs
R !'na&aNr NAAA AAA? A dAr ?RGO4NAAN uténr R s QBU

ENRNAr Ar BNREANGANr A BNAaAdOQA NB ABkAr Anacei ¢BAOKNr |

Drenagem R =?2"dAeaNr AnaeNr NAANAAD2 RAAtA AA WNDA§GeS
R !2r @&AQdA DR naekeAf ABNAAe
R EdiBNace dAr PR4GOQ4NAAN uDBs nBBUS
R !'?2r &AQdA DR NANBNAaer DA DZENAAFNB r ekaN
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ns =®AENOQN&E ANQAGdQe

' BNreNraac?aA?cA AnaeNr NAAA DAAer ?N QeBnaeeBNANB A
pode levar ao colapso estrutural. Os aparelhos de apoio encontram-se comprometidos, gerando

WgAO? KAQBNr dBnaeN%¥draAr N O?At Ar DA &?na? AR r NAD2
travessa do apoio apresenta armadura exposta e oxidada devido ao cobrimento insuficiente,

Qe AQa&Nae DNr Af eNf AD2Z QeB DNrnAAQABNAAae N Rdrr?acAr D
AcBAD2 €Ar D2 &AAAN © naEeQNrre DA Qeacacer Ges ! r Qe&EadA
NRAe&Nr QeAQOdAr N dARJAAcEAIGes ! rr?2nNa&NracE?aA?acA AncN
estrutural da OAE. As vigas longarinas apresentam fissuras longitudinais nas faces inferiores. Nos

yAk? ANdEer N kAAAADerR tad eveOQecc&ANQdA DN Rdrr?cArR B
ReceBAoGe DN NraAAAQOAdANrR AAnB DN AcBAD2 A NineraA
NAQeAAcABWr N ceNQekNaE&aAr nNAe nA%¥dBNAaAe N rekaeN e BN
nNeBdgadAD2 A nArr AP NB DN af?A nAcA er NANBNAAer NrAa
nAneAaf dQAr r NWNaEAr ANraAaNr NANBNAAers !nar e &NrfAa
AABknB A ¢BNnANBNAAAOGe DN ?B nNaE&BAANAAN XiAdraNBA DR

ns éNr?Be DA ANdAdr N Nrac?A?cAA uQAre ANQN;
fed ekr NeWAD2 o?N cAADN nAcaN Dzr AnAceNAter DA Ane
r?2kradna?doGe ¢BNDZLAAAs ! Nrac?a?acA AnaeNr NAAA QekadB
NB OQeaccer Ge DAr AcBAD2 cAr DNWJdD2 A B8AJdBA R&ENAAN DN
e AAKk?ANdaEe Ana&Nr NAAA Rdrr?cAr OQOeB NRAea&Nr Q&AQdA N
eOeccE®@AOdA DA Rdrr?2cAr AA RAON dARNaEdecE Ae r NAAdD2
es aaeener doBNr DN &ENrAA?cAoGe N$se? caNRecode

-

®@AcA A Ni NQ?0Ge Dz&r rNa&Wdoer E&NAAOdeAADZr ANrr N &ENA
ANrAA ekxcAR DAY NE&Ge rNa& RNdaer er NF?4AANr AcAKkAAL
wiANeWdoer dAdOdAdr DN &NnAce NracE?a? cAAS
-Tratamento de fissuras nos elementos estruturais;
- Reparos superficiais localizados com argamassa de reparo;
w9y cAANABNAAe DN Rdrr?cAr @ArrdW%Ar R QeB na&Nr NAJA DN
WA?2krada?2doGe D2r AnAceNAter DN Anede$

WwWé NBedGe DA QABADA Ar RAAAJOA rekaEN Ar VY2AAA
ANONrraacdeUs
wyEAAABNAAe r?2nNERJdOdAKX D2 OQeAQaENae uNranAdQeUS
- Tratamento superficial do concreto (Baixo cobrimento;)
wy cArnABNAAe DAr AcBAD2 cAr NB naEeOQONrre DN Qeacacer Ge$S

wy EeAANABNAAe DN Rdrr?cAr NB KAYN D2 kAAKAAoeS
W ENrekac?ddGee N r?2kradna?2ddGe DN k?' dAeaNrS

-Tratamento de fissuras nas vigas longarinas;

wy cArnABNAAe r?2nNaERdQJAA D2 QeAQaNae u>AackeAA
- NWAAAABNAA®e feanef cdRdOe
GNaE& ! ANie uu V éNAAracde feanef €cdRdQe
eafs
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LEGENDA

— REPAROS

CONCRETO DESAGREGADO
ARMADURA EXPOSTA

ESTALACTITE

MANCHA DE UMIDADE E INFILTRAGAO
CONCRETO DISGREGADO

CONCRETO SEGREGADO
DESPLACAMENTOQ DE REVESTIMENTO
CORROSAQ

EFLORESCENCIA

EROSAO

MANCHAS ENEGRECIDAS

PAVIMENTG COM PANELA

FISSURAS MAPEADAS

TRINCA TIPO COURO DE JACARE
ESCORRIMENTO DE CORROSAG
LIXIVIAGAQ

JUNTA RECOBERTA POR PAVIMENTO ASFALTICO

L~1F - FISSURA

-

TRINCA
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Foto 02 (IMG 1726) Vista Iateral Oeste da OAE i SuI/Norte
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Foto 04 (IMG_1873): Aproximagao sul - Vista Jaguaréo.
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Foto 06 (IMG_1876):Pista leste i Vista Sul/Norte.
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Foto 07 (IMG_1851): Guarda Corpo Oeste i Vista Norte/Sul.

Foto 08 (IMG_1879): Guarda corpe leste i Vista Sul/Norte
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Foto 10 (IMG_1863): Junta de dilatacdo 2 1 Vista Oeste/Leste.
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Foto 11 (IMG_18): Junta de dilataéo 37 Vista Oeste/Leste.
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Foto 13 (IMG_18
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Foto 14 (IMG_1637): Tabuleiro i Vista Norte/Su.
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Foto 17 (IMG_1755): Encontro 2 i Vista Norte/Sul.
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Foto 19 (IMG_1544): Laje i Face inferior entre VL1/VL2 e entre VT1 e VT2 T Vista Sul/Norte.

N/ ;"s-’ & .
Foto 20 (IMG_1545): Laje i Face inferior entre VL1/VL2 e entre VT1 e VT2 i Vista Norte/Sul.
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Foto 21 (IMG_1579): Laje i Face inferior entre VL2/VL3 e entre VT3 e VT4.

4.

[oﬁgarina 31 face leste.
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Foto 23 (IMG_1580): Viga Longarina 3 i face leste.

Foto 24 (IMG_1598): Laje i Face inferior entre VL3/VL4 e entre VT3 e VT4.
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Foto 25 (IMG1608): Viga longarina 2 1 Fissura horizontal i Face inferior.

Foto 26 (IMG_1607): Viga longarina 2 i Fissura horizontal i Face inferior.
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Foto 27 (IMG_1617): ): Viga longarina 2 i Fissura horizontal i Face inferior.

Foto 28 (IMG_1508): Balanco leste 7 Vista Norte/Sul.
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Foto 30 (IMG_1737): Balango Oeste i Vista Sul/Norte.
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Foto 32 (IMG_1740): Balanco Oeste i Armadura exposta.
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Foto 33 (IMG_1747): Balanco Leste i Vista Sul/Norte.

L

N ) —cnis W
Foto 34 (IMG_1752): Balanco Leste i Vista Norte/Sul.
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Foto 35 (IMG_1643): Balango Leste i Junta de dilatagao 2.

Foto 36 (IMG_1753): Buzinote i Balanco Leste.
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Foto 38 (IMG_1581) Vigas longarinas 2, 3 e 41 Apoio 2.
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Foto 42 iIMG_1776) Vigas longarinas 6 e 71 Apoio 3.
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Foto 43 (IMG_1783) Vigas Longarinas 7 e 81 Apoio 3.

o

Foto 44 (IMG_1651) Apoio 21 Face norte.
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Foto 46 (IMG_1760) Apoio 21 face sul i Armadura exposta e oxidada.
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Foto 48 (IMG_léGO) iga Iogrina 1i poio 1.
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Foto 49 (IMG_166) Aparelho de apoio\ comprometido i VL17 Apoio 1.

P 3

Foto 50 (IMG_19) Aparelho de apoio danificado i VL2 Apoio 2.
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Foto .2 (IMG_1680) Aparelho de apoio comromet

ido i VL4 - Apoio 1.
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Foto 53 (IMG_1682) Aparelho de apoio omroetio T VL4 - Aoio 1.
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Foto 54 (IMG_1792) Aparelho de apoio danificado i VL 5 - Apoio 3.
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‘ Foto 56 (IMG_ 1812) Aparelho de ap0|o compromendo I VL81T Apono 3
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Foto 57 (IMG_1822) Aparelho de apoio danificado i VL6 Apoio 2.

Foto 58 (IMG_1827) Aparelho de apoio danificado i VL 7 Apoio 2.
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Foto 59 (IMG_1835) Aparelho de apoio danificado i VL5 Apoio 2.

Foto 60 (IMG_1842) Aparelho de apoio danificado i VL8 Apoio 2.
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