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. APRESENTAGAO

A BR-392 é uma importante rodovia brasileira que atravessa o centro do estado do Rio
Grande do Sul. E responsavel pelo escoamento de quase 70% da produgdo agricola do
Estado, num trajeto de quase 590 quildmetros até o Porto do Rio Grande, um dos mais
movimentados do pais.

Concessionaria de Rodovias do Sul S.A. — ECOVIAS SUL administra o trecho entre
Pelotas — Rio Grande, numa extensao de 68 Km, trecho Pelotas — Santana da Boa Vista,
numa extensao de 128 km.

O presente relatorio tem por objetivo apresentar o projeto as built de manutencéo realizado
na obra-de-arte especial rodoviaria, denominada “Ponte sobre o Arroio Kaster — km 092 +
0727, situada na coordenada geografica 31°35’ 27.94” S, 52°31’ 51.75” O, localizada na
BR392, municipio de Pelotas — RS. A inspeg¢ao mencionada compreendeu a identificagao
e registro das anomalias para avaliagdo do desempenho estrutural, funcional e de
durabilidade da obra. A partir das informagdes coletadas em campo, definiram-se os
principais trabalhos de recuperacdo necessarios, descritos no caderno “Relatério de
Terapia”.
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Il. CONSIDERAGOES GERAIS DA OBRA

1 Localizagao da Obra

MAPA DE LOCALIZAGAO

PONTE SOBRE O ARROIO KASTER - BR 392 km 092 + 072

~

.
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Identificagao:
Nome da obra
Rodovia:

Km da rodovia
Municipio:
Estado:

Classe Ambiental

Ponte sobre o Arroio Kaster —
BR-392 / RS.

km 092 + 072

Pelotas.

Rio Grande do Sul.

| — 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 092
+ 072 da rodovia BR-392. Esta situada na coordenada geografica 31°35°27.94” S,
52°31’51.75” 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 8,6 m, largura util e gabarito vertical é de 5
m.

A obra apresenta 38,20 m de comprimento e 10,50 m de largura. A estrutura de
concreto armado é isostatica, formada por (trés) vaos, sendo o vao central bi apoiado e os
vaos de extremidade em balango. A superestrutura € composta por tabuleiro moldado “in
loco” suportado por duas vigas longarinas continuas, contraventadas por vigas
transversinas. Nos vaos externos, ha cortina e muros de ala. A mesoestrutura é constituida
por 2 (duas) linhas de apoio, formada cada uma por dois pilares paralelos, contraventados
por uma viga travessa.

A inspecao mencionada compreendeu a identificagao e registro das anomalias para
avaliacdo dos desempenhos estrutural, funcional e de durabilidade da obra

11
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3 Caracteristicas de implantagao

3.1. Tracado horizontal

Obra com tragado transversal com caimentos para os bordos.

3.2. Tragado vertical

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

3.3. Dimensées principais da obra-de-arte:

A estrutura € composta pelo vao central de 20 m, e dois balangos de extremidade
de 9,10 m, perfazendo um total de 38,20 m.

« Comprimento da obra: 38,20 m
. Largura do tabuleiro: 10,5 m
« Area do tabuleiro: 401,1 m?

12
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. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
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Figura 1: Planta da OAE inspecionada.
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Figura 2: Vista longitudinal — Oeste
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Figura 3: Vista longitudinal — Leste.
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SECAO TRANSVERSAL
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Figura 4:Se¢é&o Transversal.
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1 Superestrutura

O sistema estrutural da Ponte € composto por tabuleiro unico em concreto
armado moldado “in loco”, vigas longarinas continuas contraventadas por vigas
transversinas e cortina nas extremidades.

Foto 1 — Sistema estrutural da ponte.
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2 Transigao Superestrutura/Mesoestrutura

A transferéncia dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura para os apoios é
do tipo Freyssinet no apoio 1 (Sul) e Rolete metalico no apoio 2 (Norte).

)

Y ‘ '

Foto 2: Aparelho de apoio tipo Freyssinet. Foto 3: Aparelho de apoio tipo rolete metalico.

3 Mesoestrutura/encontros

A mesoestrutura € constituida por 2 (dois) apoios, cada um com 2 (dois) pilares
paralelos, contraventados por uma viga travessa.

Foto 4: Apoio 1.

16
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4 Infraestrutura

A infraestrutura é formada por blocos de fundacdo sobre estacas, parcialmente
aparente.

Foto 5: Bloco de fundagéo Apoio 2 pilar oeste.
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5 Aproximacao e saida da obra

Figura 5: Aproximagé&o e saida da obra. Fonte: Google Earth

A aproximagao e saida da obra apresenta orografia plana, pavimento asfaltico novo e
em bom estado. O passeio e guarda corpo apresentam trincas e fissuras.

Foto 6: Aproximagéo sul - vista Pelotas. Foto 7: Aproximagéo norte - vista Santana da

Boa vista.

18
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6 Pista sobre a obra

Pista: Simples.

Faixas de rolamento: 2 (duas) faixas;

Faixa lateral de segurancga: Inexistente.

Acostamento: Inexistente.

Sinalizagao horizontal: Existente.

Sinalizagao vertical: Existente.

Pavimentagdo: Pavimento existente flexivel em excelente estado.
lluminagao: Inexistente.

Barreiras rigidas de concreto, sobre a obra: Inexistente.
Defensas metalicas: Existentes na entrada e saida da obra.
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7 Circulagao de Pedestres

e Passeios laterais: Existente.

e Guarda-corpos: Existente.

20
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IV. CONVENGAO UTILIZADA EM CAMPO E NOS RELATORIOS

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.

Convencao nos desenhos

. AA = Aparelho de Apoio;

o AL = Muro de Ala;

. BL = Balango Longitudinal;
. BLC = Bloco de fundagao;
. BR =Barreira Rigida;

. CO= Cortina

« GC = Guarda Corpo

. TUB = Tubulao;

« ENC = Encontro;

. JD = Junta de dilatacao;

. P =Pilar;

. VL =Viga Longarina;

« VT =Viga Transversina;

. VTR = Viga-travessa;

. VTRAV = Viga de travamento;

21
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V. INSPECAO ESPECIAL PATOLOGIAS
1. Equipe técnica de inspec¢édo / data de inspecgao:

A inspecao especial foi realizada no dia 02 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 da inspecao

Na inspecao de campo realizada, foi utilizada maquina fotografica para o registro das
anomalias. Utilizado trena de fita, trena eletrénica e fissurémetro para elaboragdo 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 Balango

¢ A eflorescéncia, em areas localizadas na laje superior e em ambos balangos laterais,
€ decorrente da precipitacao atrelado ao acumulo de sais na superficie de concreto.

e A Armadura exposta, em areas localizadas na laje superior e em ambos balangos
laterais, € decorrente do baixo cobrimento de concreto.

e A Estalactite, em area localizada na laje superior e em ambos os balangos laterais,
€ decorrente do avango patolégico da eflorescéncia, atrelado a falta de reparo.

e As Fissuras em pontos localizados da laje superior e balangos laterais, € decorrente

da variacao da temperatura e / ou a resisténcia do concreto.
22
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e A mancha de umidade ao longo de ambos os balangos laterais, € decorrente aos

residuos de forma agregada nas pingadeiras atrelado a percolagdo da agua da chuva

na superficie de concreto.

s =
Ll

Foto 8: Tabuleiro — Véo 1 - Armadura exposta, Foto 9: Tabuleiro — Vo 2— Armadura exposta.
eflorescéncia e estalactite.

o i 'T~l A RSN W » w’ﬂ A
Foto 10: Balango Oeste — Vista Norte/Sul — Foto 11: Balango Leste — Vista Norte/Sul —
Mancha de Umidade e armadura exposta. Mancha de umidade.
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Foto 12: Balango oeste — Mancha de umidade e  Foto 13: Balango oeste — Armadura exposta com
trinca. Auséncia de cobrimento.

3.1.2 Vigas Longarinas

e A mancha de umidade em areas localizadas nas faces externas das vigas, €

decorrente a percolagdo da agua da chuva na superficie de concreto, atrelado a

obstrucdo dos buzinotes.

Foto 14: Viga Longarina Leste — Mancha de Foto 15: Viga Longarina Oeste — Mancha de
umidade . umidade.

24
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3.1.3 Vigas Transversinas

e As Fissuras em pontos localizados nas vigas transversinas, sdo decorrentes ao

baixo cobrimento do concreto atrelado a expansao da armadura do estribo durante

a corrosao.

> \x oY SN

¥ o TN YRR P . P NX .

Foto 16: Viga transversina 4 — Face — Fissura Foto 17: Viga transversina 4— Abertura de fissura
vertical. igual a 0,3 mm..

53

Foto 18: Transversina 2 - Armadura exposta e

) L Foto 19: Transversina 2 - Armadura exposta e
fissuras vetrticais.

fissuras verticais

25
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3.1.4 Cortina/ Muro de Ala

e O concreto desagregado com armadura exposta na face Norte da Cortina 2 e no
muro de ala Oeste, é decorrente ao baixo cobrimento do concreto, acdo de agentes
externos e ao processo de expansao da armadura, durante a corrosao.

e A estalactite na face inferior da cortina 1, é decorrente ao avango de estagio da
eflorescéncia atrelado a falta de manutencéo.

e Fissuras verticais em ambas as cortinas.

Foto 20: Cortina 1 — Face Inferior — Estalactite Foto 21: Cortina 2 — Armadura exposta.
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3.2. Mesoestrutura

3.2.1. Aparelho de Apoio

e Os aparelhos de apoio dos apoios 1 e 2 estdo com detritos e / ou oxidados devido a

exposicao ao ambiente e a falta de limpeza.

Foto 22: Articulagdo de concreto do tipo Foto 23: Articulagdo do concreto do tipo

Freyssinet — Apoio 1 Leste. Freyssinet — Acumulo de detritos.

Foto 24: Aparelho de apoio do tipo rolete metalico Foto 25: Rolete metalico - oxidagdo e acumulo de

- Apoio 2 Leste. detritos.
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3.2.2. Pilares

e O concreto desagregado com armadura exposta no pilar 2, € decorrente ao baixo
cobrimento do concreto, agao de agentes externos e ao processo de expansao da
armadura, durante a corrosao.

¢ A mancha de umidade em area localizada no pilar 2, é decorrente a percolagéo da
agua da chuva na superficie de concreto.

e O ponto de fissura na base do Pilar 2 Leste, é decorrente a expansao da armadura.

Foto 26: Pilar oeste — Apoio 2. Foto 27: Abertura de fissura igual a 0,5 mm.

Foto 28: Pilar oeste — Apoio 2 — Armadura Foto 29: Pilar oeste — Apoio 2 — Armadura

exposta e manchas de umidade. exposta e cobrimento deficiente.
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3.2.3.Viga Travessa

e Viga Travessa com baixa espessura de cobrimento de concreto.

Foto 30: Viga Travessa — Face inferior — Baixo cobrimento.

3.3. Infraestrutura

¢ Os elementos aparentes encontram —se em bom estado.

Foto 31: Bloco de fundacgéo - Apoio2 oeste.
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3.4. Taludes

e Taludes laterais protegidos pelo enrocamento e vegetagao natural.

e Taludes sob a projegao da obra protegidos pelo enrocamento.

Foto 34: Talude lateral oeste — Encontro norte. Foto 35: Talude lateral leste — Encontro norte.
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Foto 36: Talude sob obra - Encontro sul. Foto 37: Talude sob obra — Encontro norte.

3.5. Elementos complementares

3.5.1. Pavimento, passeio e sinalizagao:

As fissuras localizadas em ambos os passeios, sao decorrentes a retragao hidraulica
do concreto.

e Pavimento asfaltico em bom estado.

e Sinalizagao Horizontal em bom estado.

Foto 38: Pista de rolamento — Sentido Santana

Foto 39: Passeio Leste - Fissura.
da boa vista — Bom estado.
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$8| PONTE SOBRE O
| ARROIO DOS KASTER

COMP.38 m
CLASSE: 36t

Foto 40: Passeio Oeste - Fissura. Foto 41: Sinalizacéo vertical — Bom estado.

3.5.2. Junta de dilatacao:

As juntas de dilatacdo encontram —se recobertas pelo pavimento asfaltico. Na
inspecao visual em campo, verificou —se que a vedagao estava integra, nao

causando problemas de infiltragdo na mesoestrutura e infraestrutura.
3.5.3. Guarda Corpo:

e Guarda Corpo em ambos os bordos em bom estado.

Foto 42: Guarda Corpo Leste — Bom estado. Foto 43: Guarda Corpo Oeste — Bom estado.

32

#,aurizon



=

~
ANTT ecovias

AGENCIA MACIOMNAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

3.5.4. Defensa metalica:
e Defensa metalica em ambas as aproximagdes em bom estado.
3.5.5. Drenagem

e Buzinotes obstruidos, devido ao didmetro inferior ao ideal.
¢ As pingadeiras com residuo de forma agregada, sao decorrentes a falta de limpeza.

e Auséncia de elementos de drenagem sobre o talude.

Foto 44: Bordo Oeste — Apenas 3 buzinotes com Foto 45: Bordo Leste - Buzinote.

diametro inadequado.

Foto 46: Pingadeira — com residuo. Foto 47: Talude — Auséncia de drenagem.
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4. Ensaios

Os ensaios realizados nos elementos da OAE, sdo 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. Avaliagao de profundidade de carbonatagao

Com objetivo de analisar se a profundidade de carbonatagdo nos elementos da
estrutura estdo 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 0 apicoamento com a ponteira metalica para remogao de uma porgéo do
concreto.

A verificacao da profundidade de carbonatagao consiste na visualizacido da alteracéo
do pH no concreto de cobrimento da armadura, através da aspersao de um indicador de
pH (solugao alcodlica de fenolftaleina a 1,0 por cento). Esta solugao 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 verificacao da profundidade de carbonatacéo estao representados na

tabela a seguir.

Cobrimento .
Cobrimento
Espessura | do concreto
do concreto
Ponto Local carbonatada | Armadura .
. . Estribo
(mm) principal
(mm)
(mm)
1 VL Oeste — Face Oeste — Vao 3 35 80 5
2 VL Leste — Face Leste —Vao 3 25 72 10
3 VL Oeste — Face Leste — Vao 1 <1 82 5
4 VL Leste — Face Leste — Vao 1 9,5 39 7
5 Pilar 2 Oeste — Face Sul 11,2 38 16
6 Pilar 2 Oeste — Face Leste 8,7 20 12
7 Pilar 2 Leste — Face Leste 3,7 15 5
8 Pilar 2 Leste — Face Sul <1 12 5
9 Pilar 1 Oeste — Face Norte <1 20 11
10 Pilar 1 Oeste — Face Leste 1 42 32
11 Pilar 1 Leste — Face Sul <1 26 13
12 Pilar 1 Leste — Face Norte <1 28 12
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Com base nos resultados acima, salienta —se que em nenhum ponto ensaiado a
frente de carbonatacdo atingiu as armaduras principais. Entretanto, deve — se atentar
com os pontos 1, 2 e 4, visto que o processo de carbonatagao é evolutivo e ja atingiu os
estribos nesses locais. E importante destacar, que esse processo pode ser influenciado
pelas condig¢des locais, pelo tipo e consumo de cimento da dosagem do concreto, pela
porosidade do concreto e outros fatores que podem colmatar os poros nas camadas
mais internas do concreto, reduzindo a velocidade de carbonatagcdo e até mesmo

criando uma barreira de protegao antes desta chegar as armaduras.

4.2. Furo de prospec¢ao na laje de aproximagao

A fim de verificar a base sob as lajes de aproximacgao foram realizados dois furos de
prospecc¢ao nestes elementos com auxilio de serra copo com didmetro nominal de 100
mm.

Em ambos os encontros foram realizados furos com aproximadamente 70 cm de
profundidade.

Encontro 1:

No furo realizado foi possivel observar uma camada de aproximadamente 20 cm de
CBUQ sobre a laje que também apresentava aproximadamente 20 cm em concreto de
cimento Portland. Ao final destas camadas foi encontrado um leito de agregados
graudos, sem possibilidade de observar o didmetro maximo deste material. Abaixo do
leito de agregados, nao foi identificado solo ou qualquer material fino até 0,70m.

Encontro 2:

No furo realizado no encontro 2 apresentou comportamento semelhante ao do
encontro 1. Foi possivel observar uma camada de aproximadamente 20 cm de CBUQ
sobre a laje que também apresentava aproximadamente 20 cm em concreto de
cimento Portland. Ao final destas camadas também foi encontrado um leito de
agregados graudos. Abaixo do leito de agregados, nédo foi identificado solo ou qualquer

material fino até 0,70m..
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SITUAGAO ATUAL

Ha danos que comprometem a seguranga estrutural, sua evolugdo pode levar ao
colapso estrutural da OAE.

Tabuleiro: Apresenta area consideravel com manchas de umidade, eflorescéncia
com formacéao de estalactites, armadura exposta e oxidada e cobrimento insuficiente
(<5mm). Também ha ocorréncia de fissuras devido a tensdes geradas pela expanséo
do aco através do processo de corrosdo. (Anexo Il fotos:
21;22;23;24;25;26;27;28;29).

Balanco Oeste e Leste: E possivel observar manchas de umidade, eflorescéncias
com formacado de estalactites, fissuras no sentido transversal (armadura secundaria
positiva) e infiltracdes devido a deficiéncia nos buzinotes. Foram identificados reparos
inadequados com residuos de forma e argamassa em processo de desagregagao.
(Anexo |l fotos:56;57;58;59;60;61;62;62;63;64;65;66;67;68).

Vigas longarinas: As vigas longarinas oeste e leste apresentam manchas de
umidade nas faces externas devido a infiltracdo proveniente dos balangos e cobrimento
inferior a 10 mm sobre os estribos. (Anexo |l fotos: 56;64).

Os aparelhos de apoio do tipo Freyssinet, apresentam acumulo de detritos. Os
aparelhos de apoio do tipo Rolete Metalico apresentam corrosdo e indicios de
travamento, impossibilitando a movimentagdo da estrutura, recomendamos a
monitoragao deste elemento. (Anexo |l fotos:69;70;71;72;73;74;75;76;77).

Pilares: O pilar oeste do apoio 2 apresenta fissuras verticais na base devido a
tensbes geradas pela expansdo da armadura, area consideravel com redugdo de
cobrimento (< 5mm), armadura exposta e oxidada, sendo necessario recomposi¢ao da
armadura oxidada e do cobrimento, especificado na metodologia “ servicos de reparo
estrutural” (Anexo |l fotos:46;47;48;49;50;551;52;53;54,55).

Nos taludes laterais e sob a obra ha prote¢cao por enrocamento. Sob as lajes de
aproximagéao foi observado através de furo de prospecgao, vazio de material. (Anexo
VI).

Pavimentacdo asfaltica em perfeitas condicdes e sinalizagdo adequada, no
entanto, foi identificado acumulo de detritos nos bordos, obstruindo os buzinotes.
Também foi observada a quantidade insuficiente de buzinotes (apenas trés) em cada
bordo da pista de rolamento, além de didmetro insuficiente (apenas 50 mm). (Anexo |l
fotos: 3;4;5;6;7;11;12;13;14;15).

As juntas de dilatagdo se encontram totalmente recobertas pelo pavimento.

Entretanto, ndo ha sinais de que seu perfil esteja com falha de vedagao, pois néo foi
identificado mancha de umidade na meso e infraestrutura. (Anexo Il fotos: 5;6).
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Avaliacdo Norma DNIT 010/2004 - PRO:

COMPONENTES AVALIACAO SEGUNDO
NORMA DNIT 010/2004
Infraestrutura Mesoestrutura |Superestrutura - PRO - ANEXO C
- 2 2 2

Avaliagao 2: Ha danos gerando significativa insuficiéncia estrutural na ponte,

porém nao ha ainda, aparentemente, um risco tangivel de colapso estrutural.

Classificacao Norma ABNT NBR 9452:2019:

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

Estrutural: 2

e Armaduras exposta e fissuras no tabuleiro.

Funcional: 3

e Buzinotes em quantidade e didmetro insuficientes

Durabilidade: 2

e Grande area de mancha de umidade nos balancgos laterais

Fissuras e concreto desagregado com armadura exposta na base do pilar.
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VIl. TERAPIAS: AGOES RESTAURADORAS DA INTEGRIDADE DA OBRA

1- RESUMO DAS ANOMALIAS

FRANCHETTI

BRIDGE DIAGNOSTICS AND PREDICTIVE MAINTENANCE

Concreto Oxidagao em Buzinotes
LOCALIZAGAO desagregado Fssura Armadura estrutura I\{Ianchas~de Eflorescéncia | Estalactite Redus:ao de | obstruidos efou
comarmadura exposta retslica infiltragao cobrimento falta de
exposta prolongamento

Tabuleiro/Laje

Balangos

Vigas longarinas

Vigas transversinas

Cortina

Rolete metalico

Viga Travessa

Passeio

Legendas
Anomalia leve

Anomalia moderada

_Anomalia grave
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As acgdes restauradoras dos elementos estruturais ou complementos da obra de
arte especial estdo associadas a agdes localizadas com objetivo de restabelecer as
caracteristicas originais da obra em questéo.

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

- Concreto desagregado;

— Armadura exposta

- Manchas de Infiltragdo / Umidade;
- Eflorescéncia;

- Estalactite;

Fissura

Toda a metodologia e logistica de execug¢ao devem ser concebidas atendendo a todas
as recomendacodes e especificagdes dos fabricantes dos diversos produtos a serem
utilizados, bem como o respeito as normas vigentes que tratam do assunto em questao.
A execucao dos servigos relacionados nesse relatério, necessarios a recuperacao das
anomalias desta obra, bem como a adequacao funcional necessaria, deverao ser

executados, observando os anexos apresentados.

Qualquer alteragdo dos produtos ou metodologias especificadas neste relatorio,
somente devera ser realizada apds anuéncia e aprovagao da fiscalizagao através do
seu engenheiro responsavel.

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 sao aquelas apresentadas nos croquis do anexo |
deste relatorio, paginas 84 e 86. Trata-se das areas com armadura exposta e

concreto desagregado.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

Esta metodologia trata dos servicos de localizagao, identificagao,
avaliacao da extensao dos reparos e de preparo do substrato de concreto

e aco.

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

exame visual.

SOM CAVO

FISSURAS
7— DEMARCAGAO
COM GIZ

NINHOS DE
— CONCRETAGEM

COBRIMENTO
DESTACADO

Demarcagdo com giz de cera (ou escolar) das regibes 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
_______ I~ CORROSAO
—
——
DELIMITAGAO
COM GIZ . y‘
“\\ 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 sao e a exposi¢cao
minima de 10,0 cm de armadura sa (sem corrosido), 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 fungdo do cobrimento

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

5. Remocao do concreto deteriorado (e parte do séo), 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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DISCO DE
CORTE

{ ARMADURA

| !

ROMPEDOR
MECANICO

ARMADURA

Minimo
- 2ecm

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 condigdo de metal cinza com cor

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

7. Caso se verifique, em decorréncia da oxidagdo da armadura longitudinal e/ou
transversal, uma reducio de se¢ao da barra de aco superior a 20% da nominal
e/ou redugcao 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 dleos, graxas, agua, etc.).

9. Aplicacéo 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 instru¢gdes do

fabricante:

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

- DENVERPRIMER ZINCO de fabricacao da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

- BAUTECH EP ZN de fabricagdo da BAUTECH.

- VIAPLUS FERROPROTEC de fabricagéo da VIAPOL.

ARMADURA

PASSIVAGAO DAS ARMADURAS

COM PRIMER RICO EM ZINCO
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10. Recompor a segao 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 sao aquelas apresentadas nos croquis do anexo |
deste relatdrio, paginas 84 e 86. 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. ApoOs a execucgao dos servicos iniciais, proceder a saturacdo do substrato de
concreto com agua limpa, deixando-o na condi¢ao de “saturada superficie seca”

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

2. Aplicacdo, com pincel ou trincha, de ponte de aderéncia a base de pasta de
cimento aditivada com polimero (emulsao) acrilico, na proporcao de 1 parte de

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

Devera ser utilizado 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 fabricacao da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

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

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

cimento.

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

a aplicagcdo em grandes areas.

3. Imediatamente ap6s a aplicagdo da ponte de aderéncia, executar a
reconstituicdo da secao transversal do elemento estrutural nas areas de reparo
previamente preparadas, com a aplicagdo de argamassa polimérica (argamassa
de base cimenticia modificada por polimeros, pré-formulada industrialmente),
devidamente misturada e homogeneizada em misturador de acao forgada ou
utilizando-se de uma haste metalica 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 recomendacoes especificas para cada fabricante), deixando ranhuras
na superficie para facilitar a aderéncia das camadas subsequentes, com

acabamento final dado por desempenadeira metalica.

Devera ser utilizado um dos seguintes produtos, preparado conforme instrugées

do fabricante:

- ANCHORMASSA S2 de fabricagdo da ANCHORTEC QUARTZOLIT.
Observagao: Esta argamassa pode também ser aplicada por projegao.

- EMACO S168 de fabricagao da BASF.

- SIKATOP 122 de fabricacédo da SIKA.

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

- DENVERTEC 700 de fabricagédo da DENVER IMPERMEABILIZANTES.

- BAUTECH KIT TRAFIX S2 de fabricacdo da BAUTECH.
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- VIAPLUS ST de fabricacdo da VIAPOL.
- ZENTRIFIX GM 2 de fabricagdo da MC-BAUCHEMIE.
Observacgao: Esta argamassa pode também ser aplicada por projegao.

Para reparos mais profundos, na faixa dos 6,0 cm de espessura, pode-se aplicar
o sistema “dry pack”, que consiste da aplicagdo de uma argamassa seca até a
recomposigao parcial da seg¢ao, com diferenga de 1,0 cm para o preenchimento
total. Esta argamassa de reparo, do tipo ANCHORMASSA SHIM de fabricagao
da ANCHORTEC ou VIAGRAUTE TIX de fabricacado da VIAPOL, é aplicada em
camadas de 1,0 cm incorporando manualmente brita a argamassa aplicada.
Apos 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.

L3
o

“\_|ABMADURA |

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 fiscalizagao podera solicitar ao executor dos servigos os

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
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paredes e tetos de argamassas inorganicas — Determinacéo da resisténcia

de aderéncia a tracao.

- Resisténcia a compressao: 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 sao aquelas apresentadas nos croquis do anexo |
deste relatério paginas 83, 84 e 86. Trata-se das areas com manchas de

infiltrac&o, eflorescéncia e estalactite.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

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

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

2. Para remocgéao 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 concentragdo de

esforgos.

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

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 agco
ou broxa, sem que haja formagao de pelicula sobre o concreto. Apés 4 a 8
minutos, concluir a aplicacdo com espatula de ago pressionando-se a mesma
fortemente, de modo a evitar a formacdo 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 — 32 ou CP V - ARI), cimento branco
estrutural, resina acrilica e agua no trago 2:1:1:1 em volume. Se necessario para
melhorar a eficiéncia do processo de mistura, utilizar um misturador. A
proporgcao relativa entre os componentes cimento podera ser alterada para
obtencado de coloragdes 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 instrugdes do fabricante:

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

DENVERFIX ACRILICO de fabricagéo da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

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

KZ ACRILICO de fabricagéo da VIAPOL.

5. Aplicagao de pintura na superficie tratada, com a aplicagdo de pintura latex

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

para edificagées ndo industriais, em duas demaos, devendo ser utilizado um dos

seguintes produtos, preparado conforme instrugdes do fabricante:

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

SUVINIL ACRILICO PREMIUM FOSCO de fabricagdo da SUVINIL.
DECORA NEUTROS FOSCO de fabricagao da CORAL.

FLEXACRIL TINTA ACRILICA de fabricagido da INTERNATIONAL

FUSECRIL LATEX de fabricagcéo 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 ja pintadas na cor cinza “concreto”, a cor da nova

pintura deve atender a tonalidade ja existente no caso de aplicagao

parcial.

5. Caso necessario, a fiscalizagao podera solicitar ao executor dos servigos os

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

- 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 avaliagao de
desempenho de tintas para edificacbes n&o industriais - Determinagao do

poder de cobertura de tinta seca.

- Poder de cobertura de tinta umida: A pelicula deve apresentar a razao
de contraste de no minimo 55%. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR
14943:2003 - Tintas para construcdo civil - Método para avaliagdo de
desempenho de tintas para edificagdes nao industriais - Determinagcédo do

poder de cobertura de tinta umida.

- 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 civili — Método para avaliacao de
desempenho de tintas para edificagdes nao industriais - Determinacédo da

resisténcia a abrasdo umida sem pasta abrasiva.

54

#,aurizon



. 4
A‘AANTT ecovige

AGENCIA NACIONAL DE Sul
TRAMSPORTES TERRESTRES

5 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO DE FISSURAS
PASSIVAS, COM PRESENCA DE UMIDADE, E ABERTURA
W>0,2MMm
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AREA A SER REPARADA:

As areas a serem reparadas sao aquelas apresentadas nos croquis do anexo
deste relatdrio, nas paginas 85 a 87. 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 escovagao
enérgica de faixa lateral a fissura, com aproximadamente 5,0 cm para cada lado

(ndo sobre a fissura), utilizando uma escova de aco.

2. Limpeza das fissuras com jato de ar comprimido filtrado (isento de dleos, graxas,
agua, etc.).
3. Execugéo de furos ao longo das fissuras, com a utilizagdo 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 inclinagao de 45°
no plano horizontal, alternados de forma a transpassar e “costurar” a fissura. Em
caso de fissuras com abertura superior a 0,8mm, os furos poderdao ser
substituidos por bicos de adeséao, sendo fixados diretamente sobre a abertura
da fissura.Devera ser utilizado um dos seguintes produtos, preparado conforme

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

Fixagao dos bicos de perfuragao para inje¢cao (10mm de didmetro, com valvula de nao-
retorno, de aluminio, com canal de injegédo saliente) e ou bicos de adesao para injecao
(com valvula de nao-retorno, de aluminio, com canal de injecdo saliente e flange

alargado na base de apoio).

A distancia maxima entre o ponto de entrada do furo e a fissura nao pode exceder
5cm. Em fissuras passantes em vigas (que atravessam totalmente a pecga), a distribuigao
dos bicos de inje¢do nas duas faces opostas sera feita a espacgos alternados, ou seja, o

1° bico da face posterior da viga devera ser fixado a meia distancia entre o0 1° e o0 2° bico
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da face anterior da viga, garantindo-se, assim, um melhor controle da injegdo e um

melhor preenchimento da fissura;

4. ApoOs a distribuigao e fixagdo dos bicos injetores, calafetar superficialmente os
trechos de fissuras compreendidos entre bicos, com resinas epoxi (areas secas)

ou argamassa hidraulica de pega rapida (areas umidas);

As resinas a serem utilizadas na fixacdo dos bicos e também para a posterior
colmatagao superficial das fissuras (nos trechos entre bicos), poderao 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 servigos de injecao (minimo de 4 horas), enquanto

que resinas de base epdxi exigem um tempo minimo de 12 horas;

Abaixo citamos alguns produtos que atendem tais exigéncias:

- XYPEX PATCHN PLUG (argamassa hidraulica) de fabricagdo da
MCBAUCHEMIE.

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

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

5. Uma vez curada a resina / argamassa de calafetagao da fissura, realizar teste
de intercomunicabilidade entre bicos injetores, utilizando-se pré-injecdo com
agua sob pressao (pressdes 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.
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6 Para a injecdo utilizar um dos sistemas abaixo:
o Sistema de base mineral (calda de cimento em suspensao, bi-componente),

préformulado, de baixa viscosidade, com pressdo maxima de 5,00 (cinco)

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

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

produtos, preparado conforme instru¢cdes do fabricante:

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

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

- SIKADUR 55 SLV de fabricagdo 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 operagao; 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 Apos 24 h, retirar os bicos de injecdo e a resina de colmatagao, utilizando-se
politriz dotada de disco rigido; dar acabamento com estuque de base cimenticia,

aditivado com polimero acrilico;

8 Caso necessario, a fiscalizagao podera solicitar ao executor dos servicos 0s
seguintes ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servicos:
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- Resisténcia a compressao (da resina): como referéncia os dados do
fabricante e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 5739:2018 - Concreto - Ensaio de
compressao de corpos-de-prova cilindricos.

- Verificagao de vazios de injegdo 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 propagacédo de onda ultra-
sonica.

- Verificagao de vazios de inje¢cao 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 perfuracao, 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)

61

#,aurizon



. 4
Am'n' ecovige

AGENCIA NACIONAL DE Sul
TRANSPORTES TERRESTRES

AREA A SER REPARADA:

As areas a serem reparadas estdo localizadas no tabuleiro, balangos laterais, vigas
transversinas, pilares e vigas travessas. 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 necessario, evitando-se a ocorréncia de manchas e “queima” 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. Apos a limpeza das superficies, promover a saturagdo do concreto, através de
hidrojateamento de agua (equipamento de jato d’agua, pressao de 5,0 MPa, bico em
“leque”) elou pulverizacao, até inicio de escorrimento superficial da agua langada,
indicando a saturagao do concreto.

4. Aplicacao de estuque em toda a superficie de concreto (ja na condigao de “saturada
superficie seca”), criando uma pelicula sobre a superficie com uma espessura entre 2,0
e 5,0mm. A aplicacao 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 fabricagao da BASF.

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

- MC- QUICKTORP de fabricagao da MC-BAUCHEMIE.

- SIKA TOP® 122 PLUS de fabricagao da SIKA

- VIAPLUS STUC de fabricacdo 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 aplicagao de borrifos de agua sobre a superficie, utilizando-se
pulverizador manual de agua, mantendo-se esta cura por no minimo 3 dias;

6. Apos 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. Aplicagao de primer e pintura acrilica (pura) e ndo-estirenada ou poliuretano, em duas
demaos, com rolo, pincel ou sistema “air less”. Devera ser utilizado um dos seguintes
produtos, preparado conforme instrugdes do fabricante:

TINTAS:

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

- ACRIFLEX C 130 de fabricagdo da PLASTOFLEX.

- DENVERCOAT POLIURETANO de fabricagcao da DENVER IMPERMEABILIZANTES.

HIDROFUGANTE 100% ORGANOSILANO:

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

IMPORTANTE: Para obras ja pintadas na cor cinza “concreto”, a cor da nova
pintura deve atender a tonalidade ja existente no caso de aplicagao parcial.

9. Caso necessario, a fiscalizagao podera solicitar ao executor dos servigos 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 7215:2018 - Cimento Portland -
determinacao da resisténcia a compressao.

- Resisténcia aos raios UV / intemperismo (tintas e vernizes): realizado para a
avaliagao da resisténcia a agao dos raios solares e deve apresentar 2000 horas sem
alteragdo. 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 construgao civil - Método para avaliacédo de desempenho
de tintas para edificacbes nao industriais - Resisténcia a radiacao UV/condensacao 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 construcao civil - Determinacao da resisténcia de tintas, vernizes e complementos
ao crescimento de fungos em placas de Petri.
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7 - METODOLOGIA PARA INSTALAGAO DE BUZINOTES
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LOCAIS DE INSTACAO:

A instalagao 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 deverao ser intercalados
conforme figura a seguir:

ERRALDICY

CERTO

FIGTA

——

._._.
=
[
z
1
4

Execucao do furo com a utilizagao de perfuratriz elétrica dotada de broca diamantada,
com abertura suficiente para a colocacao do tubo em PVC de @=4".

5. Lixamento da superficie do tubo para remocao 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

66

#,aurizon



. 4
A‘Am'n' ecovige

AGENCIA NACIONAL DE Sul
TRAMSPORTES TERRESTRES

fabricacdo da WEBER SAINT-GOBAIN ou DENVER ANCOR de fabricagdo da
DENVER IMPERMEABILIZANTES.

7. Colocacéao de tubo de PVC com 10 cm de didmetro 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

-
-~

0
N
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8 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO DE FISSURAS EM
PISO DO PASSEIO DE CONCRETO
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AREA A SER REPARADA:

As fissuras a serem tratadas sao aquelas representadas no croqui do anexo |,

deste relatorio na pagina 82.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

1. Abertura de sulcos em formato “V”, com 1,0 cm de profundidade, através de

serra dotada de disco diamantado.
2. Limpeza das superficies com aspirador de p6 ou jatos de ar comprimido.

3. Aplicacdo, com pincel ou trincha, de ponte de aderéncia a base de pasta de
cimento aditivada com polimero (emulsao) acrilico, na proporgao de 1 parte de

agua, 1 parte de emulsao acrilica e 3 partes de cimento (em volume).

Devera ser utilizado 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 fabricacao da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

- BAUTECH ACRILICO de fabricacdo da BAUTECH.
- ZENTRIFIX KMH de fabricagcdo da MC-BAUCHEMIE.
- KZ ACRILICO de fabricacdo da VIAPOL.

4, Imediatamente apds a aplicacdo da ponte de aderéncia, executar o fechamento
dos sulcos, com a aplicagao de argamassa polimérica, devidamente misturada
e homogeneizada em misturador de agao forgada ou utilizando-se de uma haste

metalica dotada de hélice helicoidal acoplada a uma furadeira de baixa rotagéo.
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Devera ser utilizado um dos seguintes produtos, preparado conforme instrugdes

do fabricante:

- ANCHORMASSA S2 de fabricagdo da ANCHORTEC QUARTZOLIT.
- EMACO S168 de fabricacdo da BASF.

- SIKATOP 122 PLUS de fabricacédo da SIKA.

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

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

- ZENTRIFIX GM 2 de fabricagdo da MC-BAUCHEMIE.

- VIAPLUS ST de fabricacdo da VIAPOL

5. Realizar cura umida por um periodo minimo de 03 (trés) dias.
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9 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO SUPERFICIAL DO
CONCRETO (CARBONATAGAO)
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AREA A SER REPARADA:

Vigas Longarinas Leste e Oeste.

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 necessario, evitando-se a ocorréncia de manchas e “queima”

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. ApOs a limpeza das superficies, promover a saturagao do concreto, através de
hidrojateamento de agua (equipamento de jato d’agua, pressao de 5,0 MPa, bico
em “leque”) e/ou pulverizagdo, até inicio de escorrimento superficial da agua

langada, indicando a saturagao do concreto;

4. Aplicagdo de estuque “raspado” (pasta de cimento), em toda a superficie de
concreto (ja na condicdo de “saturada superficie seca”), tamponando-se os
poros e regularizando a superficie do concreto, de modo que somente os poros
e pequenas irregularidades sejam preenchidos e nao haja formagéo de camada
ou pelicula sobre a superficie (estuque raspado). A aplicagao podera ser feita
com espatula, desempenadeira metalica, betumadeira ou espuma, e o estuque
podera ser dosado em canteiro (pasta de cimento aditivada com emulséo
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 instru¢des do fabricante:

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

DENVERFIX ACRILICO de fabricagéo da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

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

KZ ACRILICO de fabricagéo da VIAPOL.

ESTUQUE PRE-FORMULADO:

ARGAMASSA POLIMERICA PARA ESTUCAMENTO - Devera ser utilizado um

dos seguintes produtos, preparado conforme instrugdes do fabricante:

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

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

MC- QUICKTOP de fabricagao da MC-BAUCHEMIE.

SIKA TOP® 122 PLUS de fabricagdo da SIKA

VIAPLUS STUC de fabricacao da VIAPOL
73

#,aurizon



. 4
Am'n' ecovige

AGENCIA NACIONAL DE Sul
TRANSPORTES TERRESTRES

5. Limpeza das superficies lixadas através de hidrojateamento, retirando todo o

material pulverulento;

6. Aplicagao de primer e pintura acrilica (pura) e nao - estirenada ou poliuretano,
em duas demaos, com rolo, pincel ou sistema “air less’. Devera ser utilizado um

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

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

- DENVERCOAT POLIURETANO de fabricagdo 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 ja pintadas na cor cinza “concreto”, a cor da nova

pintura deve atender a tonalidade ja existente no caso de aplicagao

parcial.

7. Caso necessario, a fiscalizagcao podera solicitar ao executor dos servicos os

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 - Determinacdo da resisténcia a compressao.
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- Resisténcia aos raios UV / intemperismo (tintas e vernizes): realizado para
a avaliagao da resisténcia a agao dos raios solares e deve apresentar 2000
horas sem alteragdo. 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
construcédo civil - Método para avaliagdo de desempenho de tintas para
edificagées ndo industriais - Resisténcia a radiagao UV/condensagao de agua

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 construcao civil - Determinacao da resisténcia de

tintas, vernizes e complementos ao crescimento de fungos em placas de Petri.

75

#,aurizon



. 4
A‘Am'n' ecovige

AGENCIA NACIONAL DE Sul
TRAMSPORTES TERRESTRES

10 - METODOLOGIA PARA PREENCHIMENTO DE VAZIO
SOB A LAJE DE TRANSICAO
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AREA A SER REPARADA:

Conforme discriminado no ensaio de prospeccao deste relatério (Anexo V), a
laje de aproximacado de ambas extremidades deve ser reparada, visto que foi

verificado vazio de material sob esse elemento.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

1. Preenchimento das aberturas visualizadas entre o terrapleno a estrutura de
aproximagao por solo cimento (6%), compactado adequadamente. Este item objetiva
tampar as aberturas para que ndo ocorram vazamentos indesejados do material de

preenchimento.

2. Na area que compreende a estrutura de aproximagao na regiao superior da obra

02 furos por faixa de rolamento, que atravessem a espessura da laje de aproximacgao.

3. Através das janelas abertas na laje de aproximacao, lancar a ADC, que é um
material que flui como liquido, e que apds a cura da estabilidade a terrenos de baixa
capacidade de suporte. O langamento em obra devera utilizar equipamentos normais

do concreto usinado.

4. A ADC (Argamassa de Densidade Controlada) é produzida por meio de um aditivo
incorporador de ar, na proporgéo de 16 a 35%, reduzindo em 50% tanto o conteudo de
agua, como de material cimenticio. O resultado € um material de consisténcia
equivalente ao de uma suspenséo, que logo apds o langamento comega a endurecer,

sendo capaz de suportar cargas moderadas sem deformar-se.
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5. Composig¢ao da ADC:

e Cimento: 120 kg
o Areia Fina: 1360 kg
e Agua: 148 |
e Dardfill de fabricacdo da Grace: 1 litro.
O controle de consisténcia, ar incorporado e resisténcia a compressao (que com a
composicao indicada devera atingir 0,45 Mpa aos 3 dias), devera utilizar os mesmos

equipamentos de controle dos concretos.

IMPORTANTE: O preenchimento deve ser iniciado no sentido do comeg¢o da laje
de aproximacgao para a estrutura.

6. Recompor a camada de concreto estrutural da laje de aproximagao com
microconcreto pré-dosado (industrializado) utilizando-se vibradores de agulha diametro
60 mm / 8000rpm.

Abaixo citamos alguns produtos que atendem tais exigéncias.

- RAPFLEX 10 de fabricacido da BAUTECH.

- FRAGUAMIX de fabricagdo da MAXIM CIMENTOS ESPECIAIS.

As concretagens deverao ser feitas, preferencialmente, com temperatura ambiente <
30°C, ou a noite quando a temperatura € menor (tanto do ambiente como do
substrato). Para condicbes mais desfavoraveis utilizar agua gelada no trago indicado

para o microconcreto.

IMPORTANTE: Em casos onde exista um “degrau” entre as juntas de dilatagao
do tabuleiro e das lajes de aproximagao, também deverao ser realizados os
seguintes servigos:

7. Correcao do pavimento sobre a laje de aproximacgéo, incluindo os acostamentos,
através da fresagem do pavimento existente e recomposigao deste com CBUQ /
CONCRETO.

8. Corregao da altura do bercgo e instalagao de novo sistema de juntas de dilatagao.
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9. Caso necessario, a fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servigos os

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

- Resisténcia a compressao: conforme dados apresentados / orientacdo do
fabricante e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 12142:2010 — Concreto -

Determinacéao da resisténcia a tracao na flexdo em corpos-de-prova prismaticos.
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11 - METODOLOGIA PARA RECUPERAGAO DE APARELHOS
DE APOIO METALICOS COM DETERIORAGCAO DA PINTURA
DE PROTECAO
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Esta metodologia devera ser aplicada em aparelhos de apoio que apresentam
deterioragcao da pintura e/ou corrosao superficial, porém, sem prejudicar o
seu funcionamento. Vale ressaltar que o aparelho de apoio deve apresentar-se em
plenas condi¢6es de funcionalidade e capacidade portante e sem perda de sec¢ao
por corrosao.

1. Lixar os elementos de forma a eliminar toda a capa superficial da pintura antiga,
deixando a superficie rugosa;

2. Eliminar os pontos de oxidacdo com a utilizacdo de escovas de aco;

3. Limpeza das superficies metalicas visiveis dos aparelhos de apoio, com o uso de ar
comprimido;

4. Aplicacao de primer de base da pintura, rica em zinco (Zn), com 25 micrébmetros de
espessura apos secagem. Devera ser utilizado o INTERZINC 12 de fabricagdo da
TINTAS INTERNATIONAL, conforme orientagdes do fabricante.

5. Aplicagcado da segunda camada de primer, com 40 micrdbmetros de espessura apos
secagem, aplicada no minimo 24 horas apos a primeira camada. Devera ser utilizado
o INTERGARD 269 PRIMER de fabricagdo da TINTAS INTERNATIONAL, conforme
orientagdes do fabricante.
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VIIl. FICHA RESUMO - INSPEGAO ESPECIAL
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FRANCHETTI o

BRIDGE DIAGNOSTICS AND PREDICTIVE MAINTENANCE ec o S U L

FICHA DE INSPEGCAO ESPECIAL

Inspecdo Especial 2019 OAE Cé6digc ECS-392RS-092+072-OAE-EXO-RT-1L2-001
Concessdo Ecosul
Data da Inspecgédo 02/09/2019 Inicio 07:00 Término 17:00

SINTESE DO RELATORIO | - PATOLOGIA

1. Localizagédo

Rodovia BR 392/RS Sentido Norte/Sul km 092+072

Obra Ponte sobre o Arroio Kaster Municipio Pelotas - RS

2. Descrigdo da Obra

Vao 1(um) Vao e 2 (dois) Balancos
Comprimento total 38,2m
Apoios 2 (dois) apoios em porticos, sendo que cada apoio apresenta dois pilares

retangulares em concreto armado, contraventados pela viga travessa. As
extremidades do balanco sdo compostas pela cortina e muros de alas.

Vigas Duas vigas longarinas continuas em concreto armado
Juntas de dilatacao 2 juntas de dilatagao de encontro

Largura total 10,5m

Tabuleiro tipo Secao Vazada

Classe TB 36 tf

Aparelho de apoio Freyssinett (Norte) e Rolete metalico (Sul)

Observacgéao Insuficiencia de buzinotes nos bordos da pista de rolamento.

3. Ensaios realizados

Ensaios de profundidade de carbonatagao, pacometria e prospeccao.

4. Classificagdo da OAE Norma ABNT NBR 9452:2019

Estrutural 2 Funcional 3 Durabilidade 2
5. Avaliacdo da OAE - NORMA DNIT 010/2004 - PRO
Nota 2
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6. Vistoria

Data da Ultima vistoria Inspecao rotineira - 27 de Margo de 2019

Recursos de Trena digital, trena de fita, trilha de acesso, maquina fotografica digital e
aproximagdo fissurémetro.
empregados

7. Descrigao das Anomalias

Superestrutura

Laje Superior LS e Laje - Eflorescéncia, em areas localizadas na laje superior e em ambos balancos laterais.

em balang¢o LB - Armadura exposta, em areas localizadas na laje superior e em ambos balangos
laterais.

- Estalactite, em area localizada na laje superior e em ambos os balancgos laterais.
- Fissuras em pontos localizados da laje superior e balangos laterais.
- Mancha de umidade ao longo de ambos os balangos laterais

Vigas Longarinas (VL) - Mancha de umidade em areas localizadas nas faces externas das vigas
Vigas Transversinas - Fissuras em pontos localizados nas vigas transversinas
(V1)

Cortinas / Muro de Ala - Concreto desagregado com armadura exposta na face Norte da Cortina 2 e no
muro de ala Oeste.
- Estalactite na face inferior da cortina 1
- Fissuras verticais em ambas as cortinas.

Mesoestrutura
Aparelho de Apoio - Os aparelhos de apoio dos apoios 1e 2 estdo com detritos e / ou oxidados.
Pilares - Concreto desagregado com armadura exposta no pilar 2.
- Mancha de umidade em area localizada no pilar 2.
- Ponto de fissura na base do Pilar 2 Leste.
Viga Travessa - Viga Travessa com baixa espessura de cobrimento de concreto
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Infraestrutura

Fundagodes N3o aparente

Elementos Complementares

Taludes - Taludes laterais protegidos pelo enrocamento e vegetagao natural.
- Taludes sob a projecao da obra protegidos pelo enrocamento.

Pavimento, -[Fissuras localizadas em ambos passeios.

Passeio e - Pavimento asfaltico em bom estado.

Sinalizacado - Sinalizacao Horizontal em bom estado.

Juntas de dilataga«-Ountas de encontro encobertas pelo pavimento

Guarda-corpo -Ouarda Corpo em bom estado em ambos os bordos

Defensas metélica:-Defensa metalica em ambas aproximag¢des em bom estado

Drenagem - Buzinotes obstruidos
- As pingadeiras com residuo de forma agregada.
- Auséncia de elementos de drenagem sobre o talude.
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SINTESE DO RELATORIO Il - PARECER TECNICO - TERAPIA

1. Parecer técnico

Ha danos que comprometem a seguranga estrutural da OAE, semrisco iminente.

Asuperestrutura apresenta danos emseus elementos principais e secundarios (laje superior, almas
externas, Viga transversina, cortina etc.). As vigas transversinas apresentamfissuras verticais nas faces norte e
sul devido a tensdes geradas pelo processo de oxidagdo das armaduras devido ao cobrimento ins uficiente
(5mm). Tabuleiro, balangos e vigas longarinas apresentam manchas de infilragdo, eflorescéncias e formagao
de estalactites com grande area de armadura exposta e oxidada, redugdo de cobrimento, fissuras e reparos
inadequados.

Emrelagdo a mesoestrutura, o pilar 2 leste apresenta area consideravel com redugao de cobrimento e
armadura exposta em processo de corrosdo acentuada, indicada na metodologia 2 recuperacgao estrutural.. Ha
fambémfissuras devido a expansao da armadura \ertical (Corbrimento igual a 5mm). Os aparelhos de apoio
apresentam acumulo de detritos e e oxidagao.

No que tange ao parametro funcional, verificou -se que os buzinotes estao em poucas quantidades e com
diametro inferior ao ideal, causando obstrucdo do fluxo de agua e gerando infilragao e eflorescéncia nos
balangos laterais. As juntas de dilatagao se encontram totalmente recobertas pelo pavimento sem causar
avarias na meso e infraestrutura.

Noss resultados obtidos pelo ensaio de profundidade de carbonatagao, verificou -se que a frente de
carbonatagao nao esta despassivando a armadura principal dos elementos ensaiados, porém esta atingindo
0s estribos nas vigas Longarinas Leste e Oeste. Emrelagao ao ensaio de pros pecgao, salienta -se que abaixo
da camada do leito da laje, nao foi verificado nenhum tipo de material, sendo necessario sua recuperagao.
Denota -se que para as avarias nao atingir umestagio patoldgico avancado, recomenda-se a execucdo do
fratatamento conforme metodologia de terapia e a avaliagdo para recuperagao dos elementos mais criticos.
Apds a recuperacdo dos elementos estruturais, recomendamos tambéma implementacao de um permanente
“Sisterma de Manutencao'.

2. Resumo da anélise estrutural (caso necessario)

3. Proposi¢ées de restauragio efou reforgo

Para a execugao dos senicos relacionados nesse relatorio, necessario a recuperacdo das anomalias nesta
obra, deverao ser feitos os seguintes trabalhos:

-Beniicos de reparo estrutural;

-Beparos superficiais localizados comargamassa de reparo;

-Mratamento de fissuras Passivas , com presenga de umidade e abertura w>0,2mm;

-Ihstalagdo de buzinotes;

- Tratamento de fissuras em passeios de concreto

-Miratamento s uperficial do concreto (estético);

-Miratamento s uperficial do concreto (Baixo cobrimento);

HTratamento s uperficial do concreto (Carbonatagao);

Levantamento Fotografico
Ver Anexo Il - Relatdrio Fotografico - Volume |
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ANEXO | — REGISTRO GRAFICO DE ANOMALIAS
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SECAO TRANSVERSAL - CORTINA 1 (NORTE)

ESC. 150

SECAQ TRAMSVERSAL - CORTINA 2 (SUL)

ESC. 150

i
v

ESC. =50

SECAQ TRAMNSVERSAL - TRANSVERSINA 1- FACE SUL

ESC 150

SECAQ TRANSVERSAL - TRANSVERSINA 1- FACE NORTE

ESC 150

'
{F3
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SECAQ TRANSVERSAL - TRANSVERSINA 2 - FACE SUL

E5C 150
T | ’J

F4

SECAO TRANSVERSAL - TRANSVERSINA 2 - FACE NORTE

ESC 150
= . l/ﬂ

SECAO TRANSVERSAL - TRANSVERSINA 3 - FACE SUL

ESC 150

e

!

SECAQ TRANSVERSAL - TRANSVERSINA 3 - FACE NORTE
ESC. 150
I | IJ

SECAQ TRANSVERSAL - TRANSVERSINA 4 - FACE SUL

ESLC. 150

91

#,aurizon



La st

AGENCIA MACIOMNAL DE
TRAMSFORTES TERRESTRES

=

~
ecovias
Sul

VISTA INFERIOR

ESC. L1000

siotas B

SAMNTAMA DA BODA VISTA
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LEGENDA

— REPAROS

— CONCRETO DESAGREGADO
- ARMADURA EXFOSTA
- ESTALACTITE

- MANCHA DE UMIDADE E INFILTRAGAD
CONCRETQ DISGREGADO

CONCRETO SEGREGADO
DESPLACAMENTO DE REVESTIMENTO
CORROSAQ

EFLORESCENCIA

EROSAO

MANCHAS ENEGRECIDAS
PAVIMENTG COM PANELA
FISSURAS MAPEADAS

TRINCA TIPO COURO DE JACARE

- ESCORRIMENTG DE CORROSAQ

- LIXIVIAGAQ

-~ JANTA RECOEBERTA POR PAVIMENTO ASFALTICO
L~F - FISSURA

1T - TRINCA
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ANEXO Il - RELATORIO FOTOGRAFICO
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Foto 02 (IMG_0752): Vista Santana da Boa Vista.
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Foto 04 (IMG_0778): Aproximagdo norte - Vista Santana da Boa Vista.

]
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Foto 05 (IMG_0753): Junta de dilatagdo Sul — Recoberta por pavimento..

Foto 06 (IMG_0754): Guarda corpo oeste — Vista Sul/Norte.
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Foto 07 (IMG_0766): Guarda Corpo Leste.

Foto 08 (IMG_0768): Fissura passeio/quarda corpo leste.
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Foto 09 (IMG_0756): Trinta — Pa

Foto 10 (IMG_0780): Reparo — Guarda corpo leste.
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“Foto 11 (IMG_763): Buzinote oest.
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Foto 16 (IMG_0792):

¢ =

Apoio 1 (norte) — Vista Oeste/Léste.
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Foto 18 (IMG_0782): Apoio 1 (sul) — Vista Norte/Sul.
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Foto 20 (IMG_0862): Apoio 2 (Norte) _ Vista Sul/Norte.
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Foto 21 (IMG_0830): buliro balago 1 — Manchas de umia , eflorescéncia e am‘gc-iura exposta.

Foto 22 (IMG_0833): Tabuleiro balango 1 — Manchas de umidade, eflorescéncia e armadura
exposta/oxidada.
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Foto 23 (IG_0839): Tabuleiro vdo — Manchas de umidad, flrescéncia e armadura exposta.

Foto 24 (IMG_0840): Tabuleiro Vdo — Manchas de umidade e eflorescéncia — Vista Transversina 1.
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Foto 25 (IMG_0841): Tabuleiro V4o — Armadura exposta/oxidada.

Foto 26 (IMG_0858): Tabuleiro Vdo — Manchas de umidade e eflorescéncia com formagéo de estalactite.
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Foto 27 (IMG_0923): Tabuleiro balango 2 — Manchas de umidade, eflorescéncia e armadura exposta.

Foto 28 (IMG_0925): Tabuleiro balango 2 - Manchas de umidade e eflorescéncia com formagéo de
estalactites.
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Foto 29 (IMG_0820): Transversina 2 e Travessa 1 - face sul.

i '

7 ’ i iy s ny Ad
Foto 30 (IMG_0823): Face interna — Viga longarina Leste — Vdo - Manchas de umidade.
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3

Foto 31 (IMG_0825): Viga Iéngarina oeste — Vido - face interna — Armadura exposta/oxidada e cobrimento
deficiente.

»

Foto 32 (IMG_0827): Cortina 1 — Balango 1 — Manchas de umidade.
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Nl
Foto 33 (IMG_0844): Viga longarina oeste — Face interna — Armadura exposta..

DErs AR

Foto 34 (IMG_0852): Viga Transversina 2 — Face sul — Fissuras e eflorescéncias.
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Foto 35 (IMG_0853): Viga Transversina 2 — Face sul - Fissura.
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Foto 37 (IMG_0854) Viga transversina 3 — fissura vertical.
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Foto 39 (IMG_0977) Viga transversina 3 — face norte — fissura vertical.

Foto 40 (IMG_0978) Viga transversina 3 — face norte — fissura diagonal.
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o)

" Foto 41 (IMG_0980) Viga transversina 2 — face norte — fissuras.. ‘

Foto 42 (IMG_0982) Viga transversina 2 — face norte— Fissuras verticais.
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Foto 43 (IMG_0983) Viga transversina 2 — face norte — fissura vertical

o ol ooy '
Foto 44 (IMG_0927) Viga transversina 4 — face norte — fissuras.
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Foto 45 (IMG_0932) Viga transversina 4 — face norte — abertura de fissura 0,3mm.

Foto 46 (IMG_0812) Apoio 1 —face sul.
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Foto 48 (IMG_0819) Pilar leste — apoio 1.
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Foto 50 (IMG_0938) Pilar leste — apoio 2.
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Foto 52 (IMG_0942) Pilar oeste — apoio 2 - Fissuras.

120

M, aurizon

construcdes



~

ecovias

AGENCIA MACIOMAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

Foto 53 (IMG_0943) Pilar oeste — Apoio 2 — Abertura de fissura igual a 0,5mm.

Foto 54 (IMG_0949) Pilar oeste — Apoio 2 Armadura exposta/oxiad face Norte/leste.
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Foto 55 (IMG_0951) Pilar oeste — Apoio 2 — Face Leste — Armadura exposta/oxidada e cobrimento
insuficiente.

Foto 56 (IMG_0786) Balango leste — Vista Apoio 1.
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4

/
Foto 57 (IMG_0789) Balango Leste — Manchas de umidade e armadura exposta.

Foto 58 (IMG_07910) Balanco leste — Armadura exposta/oxidada e cobrimento insuficiente.
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{

2 ~

Foto 60 (IMG_0887) Balancgo leste — Vista Sul/norte.
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e & Py Uay b ) o S !
Foto 62 (IMG_0989) Balanco leste — Reparo inadequado.
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m

Encontro 1 (sul)

Foto 64 (IMG 0799) Balango Leste V/
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Foto 65 (IMG_0800) Balango oeste — Armadura exposta/oxidada e cobflmento insuficiente.

Foto 66 (IMG_0803) BalangaOeste — Manchas de umidade e fissura.
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Foto 68 (IMG_0907) Balango Oeste — Vista Sul/Norte — Armadura exposta/oxidada e manchas de
umidade.
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Foto 69 (IMG_0881) Aparelho de apoio — Pilar leste — Apoio 1 (Sul) — Tipo Freyssinet.

Foto 70 (IMG_0883) Aparelho de apoio — Pilar leste — Apoio 1 (Sul) — Tipo Freyssinet.
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Foto 71 (IMG_0884) Aparelho de apoio — Pilar leste — Apoio 1 (Sul)"— Tipo Freyssinet.

)

Foto 72 (IMG_0879) Aparelho de apoio — Pilar oeste Aio 1 (Sul) - 7"ipo Freysginet — Vista interna.

130

M, aurizon

construcdes



=

~
ANTT ecovias

AGENCIA MACIOMNAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

S

) YL S - £ L
2 (Norte) — Tipo rolete metalico.

Foto 73 (IMG_0954) Aparelho de apoio — Pilar Leste — Apoio

'a } 4=

v

Foto 74 (IMG_0955) Aparelho de apoio — Pilar Leste — Apoio 2 (orte) - Tipo rc‘)iei‘e metalico.
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'

Apoio 2 (Norte) — Tipo rolete metalico.

Foto 76 (IMG_0957) Aparelho de apoio — bilaf Oesté -
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Sul

“ " ’l ..Q\‘J".

Kt 1

: - " 3 . " - J & . 'i‘
il  FX % -

Foto 77 (IMG_0958).

Foto 78 (IMG_0798) Talude oeste — Cortina 1 (sul).

el o e > g . o e o e |
parelho de apoio — Pilar Oeste — Apoio 2 (Norte) — Tipo rolete metalico.
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Foto 79 (IMG_0874) Cortina 1 (Sul) — Eflorescéncia e estalactites — Auséncia de material sob obra.

Foto 80 (IMG_0877) Cortina 1 (Sul) — Eflorescéncia e estalactites — Auséncia de material sob obra.
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i 2

Foto 81 (IMG_0960) Cortina 2 (Norte) — Talude sob obra.

Foto 82 (IMG_0961) Cortina 2 (Norte) — Talude oeste.
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Foto 84 (IMG_0994) Ala Oeste — Cortina 2 (Norte) — Armadura expoa.
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Foto 85 (IMG‘0 Vista face 7eéte — Norte/Sul.
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ARPEERRC S e
e AL N s . \ 4 - 3

Y L e I R o
oto 88 (IMG_1000) Vista face leste — Sul/Norte.
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ANEXO Il - LOCALIZAGAO DE FOTOS
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SECAD TRANSVERSAL APOIO 1 - FACE SUL

ESC REO

i [

SECAQ TRANSVERSAL APQIO 1- FACE NORTE
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SECAQO TRAMNSVERSAL APQIO 2 - FACE NORTE

ESC. 150

a0

SECAQO TRANSVERSAL APQIO 2 - FACE SUL

ESC 15D
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[l S50
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SECAQ TRANSVERSAL - CORTINA1

ESC. 150

I 1
— —
B! 1-"..73
(R Y
SECAO TRANSVERSAL - CORTINA 2
ESC 130
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ANEXO IV - CADASTRO GEOMETRICO
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SECAD TRANSVERSAL APOIO 1 - FACE SUL
ESC_TE0
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SECAC TRANSVERSAL APOIO 2 - FACE NORTE

ESC =0

147

M, aurizon

construcoes



=

~
ANTT ecovias

AGENCIA MACIOMNAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

WVISTA INFERIOR
ESC 00

1
1
I L] & L] ]

e 8| N S St R,
b ISR,

SECAO TRAMSVERSAL - CORTIMA 1
ERC 5D

SECAO TRAMSVERSAL - CORTIMNA 2

ERC 5D

' :
]

SECAC TRAMSVERSAL - TRANSVERSINA

ESC =0

148

#,aurizon



. 4
AANTT ecovige

AGENCIA MACIOMNAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

ANEXO V - ENSAIOS
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Ensaios Tecnolégicos — (Destrutivos, Semi-destrutivos e Nao destrutivos):

Os resultados dos ensaios executados na ponte sobre o Arroio Kaster estdo descritos
neste anexo:

- Pacometria
- Ensaio de Carbonatagao
- Prospeccéo

Nomenclatura utilizada no ensaio e relatério:

Encontro 1 = Balango 1
Encontro 2 = Balango 2
Transversina 1= Cortina 1
Transversina 6= Cortina 2
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A

2019/12/2 16:18

Foto 1: Execucéo de pacometria — Viga Longarina Leste — Balanco 2.
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2. 0

2019/1272 16:52

7

Foto 2: Corte para ensaio de carbonatagéo — Pilar Leste — Apoio 2.
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A o an Sk o

Foto 2: xecugéo de furo de prospecgédo - 'Ballalngo 2 (Norte). ‘
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Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

Encontro 2 - viga
longarina oeste -
face oeste

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

5mm

Imagem 1

150 mm

80 mm

150 mm

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

Encontro 2 - viga
longarina leste -
face leste

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

10 mm

Imagem 2

150 mm

72 mm

150 mm
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Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

Encontro 1 - viga
longarina oeste -

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

face leste 5 mm 150 mm 82 mm 150 mm
Imagem 3
Identificagao Estribos Armadura Principal

Encontro 1 - viga
longarina leste -
face leste

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

7 mm

Imagem 4

150 mm

39 mm

150 mm
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Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

P2 oeste - face
sul

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

16 mm

Imagem 5

200 mm

38 mm

200 mm
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Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

P2 oeste - face
leste

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

12 mm

Imagem 6

200 mm

20 mm

200 mm
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Sul

Identificacao

Estribos

Armadura Principal

P2 leste - face
leste

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

5mm

Imagem 7

200 mm

200 mm
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Sul

Identificagcao

Estribos

Armadura Principal

P2 leste - face
sul

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Espacamento médio

Cobrimento médio
entre as barras

5mm

Imagem 8

200 mm

12 mm 200 mm
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Sul

Identificacao

Estribos

Armadura Principal

P1 oeste - face

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

norte
11 mm

Imagem 9

200 mm

20 mm

200 mm
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Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

P1 oeste - face
leste

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

32 mm

Imagem 10

200 mm

42 mm

200 mm
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Sul

Identificacao

Estribos

Armadura Principal

P1 leste - face
sul

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Espacamento médio

Cobrimento médio
entre as barras

13 mm

Imagem 11

200 mm

26 mm 200 mm
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Sul

Identificacao

Estribos

Armadura Principal

P1 leste - face
norte

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

12 mm

Imagem 12

200 mm

28 mm

200 mm
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Sul

Identificagao

Profundidades de carbonatagao medidas (mm)

c

D

MEDIA

35

Encontro 2 -
viga longarina
oeste - face
oeste

30

35

40

35
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Profundidades de carbonatagdo medidas (mm)
Identificagao A B C D MEDIA
25 30 30 25 25

Encontro 2 -
viga longarina
leste - face
leste
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Sul

Identificagdo

Profundidades de carbonatagcdo medidas (mm)

(of

D

MEDIA

Encontro 1 -
viga longarina
oeste - face
leste

1

<

<4

Identificagao

Profundidades de carbonatagdo medidas (mm)

C

D

MEDIA

Encontro 1 -
viga longarina
leste - face
leste

8
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Profundidades de carbonatacao medidas (mm)
Identificagao A B C D MEDIA
10 15 10 10 112

P2 oeste - face
sul

Profundidades de carbonatagdao medidas (mm)
Identificagdo A B & D MEDIA
10 10 10 5 8,7

P2 oeste - face
leste”

s

7 -

* As imagens em detalhe das leituras obtidas n&o estédo foram registradas.
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Profundidades de carbonatagdao medidas (mm)
Identificagao A B C D MEDIA
10 <1

P2 leste - face
leste

Identificagao

Profundidades de carbonatagdao medidas (mm)

MEDIA

P2 leste - face
sul
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Sul

Identificagao

Profundidades de carbonatagdo medidas (mm)

Cc

D

<1

<1

P1 oeste - face
norte

Identificacao

Profundidades de carbonatagao medidas (mm)

Cc

D

MEDIA

P1 oeste - face
leste

1

3

<1
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Sul

Identificagao

Profundidades de carbonatagao medidas (mm)

C

D

P1 leste - face
sul

<

Identificagéo

Profundidades de carbonatagcao medidas (mm)

C

D

P1 leste - face
norte

<1

<1
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2. Furos de prospeccao na laje de aproximacao

Foram ainda realizados 2 furos de prospeccao nas lajes de aproximacdo para observacéo das
bases sob essas lajes. Os furos foram realizados com o auxilio de serra copo diamantada com
diametro nominal de 100 mm e cortados além da laje de concreto.

Em ambos os encontros foram realizados furos com aproximadamente 70 cm de profundidade
conforme demonstrado na fotografia 1.

Fotografia 1.

Encontro 1:

No furo realizado foi possivel observar uma camada de aproximadamente 20 cm de CBUQ sobre
a laje que também apresentava aproximadamente 20 cm em concreto de cimento Portland. Ao
final destas camadas foi encontrado um leito de agregados graudos, sem possibilidade de
observar o diametro maximo deste material.

Na fotografia 2 e possivel observar a espessura composta pelas duas camadas (CBUQ + laje).

Na fotografia 3 € possivel observar a agua utilizada para refrigeracdo do corte, percolando na
parte inferior da cabeceira, indicando a auséncia de solo ou qualquer material fino sob a laje de
aproximacao.
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Fotografia 3.

A fotografia 4 apresenta o furo fechado apés a investigacao.

Fotografia 4.

Encontro 2:

No furo realizado no encontro 2 apresentou comportamento semelhante ao do encontro 1. Foi
possivel observar uma camada de aproximadamente 20 cm de CBUQ sobre a laje que também
apresentava aproximadamente 20 cm em concreto de cimento Portland. Ao final destas camadas
também foi encontrado um leito de agregados graudos.

A fotografia 5 apresenta a espessura composta pelas duas camadas (CBUQ + laje).

173

M, aurizon

construcoes



=

—~
ANTT ecovias

AGENCIA MACIOMNAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

FEOVUIIA T IEUIWAVUIAUT KN CTUARD VS LUNS T IWGRHY VIV

Fot

raﬁa 5
Na fotografia 6 € possivel observar a agua utilizada para refrigeracédo do corte, percolando na

parte inferior da cabeceira, indicando a auséncia de solo ou qualquer material fino sob a laje de
aproximacao.

aﬁ 6

~ Fotog

A fotografia 7 apresenta o furo fechado apés a investigacéo.

Fotografia 7.
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Para o fechamento das aberturas realizadas para a verificacdo da profundidade de carbonatacéo
foi utilizada a argamassa para reparo estrutural Quatzolit, e para o fechamento dos furos de
prospeccdo foi utilizado supergraute também da marca Quartzolit conforme ilustrado nas

fotografias 8 e 9.

‘supergraute
 quartzolit

= d==

Fotografia 8. Fotografia 9
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ANEXO VI - FICHA DE INSPEGCAO ROTINEIRA (2019)
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DAE N® . 59

Data: 270329

MNome: Ponte sobre o Arroso Kaster

31"35°2T 325

Coordenadas Geograficas  52°31'52.1870

BR-392/R5 km 092+072 N5

COMENTARIDS GERAIS

NOTA TECNICA

a) Condighes de estabilidade:
Condigfies de conservagio:
b Mivel de vibragho do tabuleino:

Houve alguma anterarments?

OESERVAGOES ADICIONAIS:

na laje efm balango & viga longaring, lado oeste.

t) Inspecho especializada (Realizada por Engenheiro de Estruturas).

[ x| Boa [ ] Sofrivel
1 | Boa [ & ]| Regular
[ =] Mormal [ ] Intenso
[ =] sIM [ 1 MAD

l
l
l

Precana
Sofrivel [ 1 Ruirn
Exagerado
Mecessiria? [ ] SIM [ x | MAO Urgente? | ] 5IM

d) Histérico das principais intervengiies realizadas: Recuperagao de guarda-conpas (2018). Prolongamento de buzinotes (2018).

2

1-Segundo dados cadastrais a ponte fol construida no ano de 1962 2 Talude do encontre Morte com erosdo. 3. Fissuras nos passeios (4,0m). 4. Ausénecla de sisterna de drenagem nos taludes.
5. Pingadeiras com indidos de deterioragBo. 6. Auséncia de acesso aos passeios. 7. Por se tratar de um dano significative. & Mota 2, superestrutura, fol atribuida devido & fissuraftringa com abertura > 1,0mm

1. LAJE Nota técniea: | 2 | Local Quantidade
Buraco (aberiura) 1 ] Existe I 1 Iminente
Armadura exposta [ = | Muito oxidada I & | Grande incidéncia Laje & laje- trecho emn balango 5,50t
Concreto desagregado 1 ] Mhuita intensidade I & | Grande incidéncla Lage & laje- trecho ern balango 5,50m?
Fiasuras [ = | Forte infiltragio 1 1 Grande incidéncia Lage & laje- trecho erm balango 38,00
Marcas de infiltragao I 1 Forte 1 1 Grande inclidéncia
Aspecto do oonerets I 1 Ma gualidade
Cobimento [ | Ausente / Pouco
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2. VIGAMENTO PRINCIPAL Nota téeniea: | 2 | Local Quantidade
Frssuras de peguena abertura [ x | Algumas [ ] Grande incidéncia Cortings 4,00rm
Trincas (fssuras w > 0,3 mm) [ x| Algumas I 1 Grande incidinela Vide abservacho adicional T 2,006
Armadura prncipal | & ]| Exposta L 1 Muito coadada Cortinas 0,30m?
Desagregamento do concreto 1 1 Muito intenso L 1 Grande incidéneia Cortinas 0,30
Derite Gerber | | Cuebrade / Desplacade L 1 Trincade
Deformagho {flecha) 1 | Exagerada
Aspecio do concreto 1 1 Mé qualidade
Cobrimento 1 ] Ausente / Pouco
3. MESOESTRUTURA Mota técmica: I 4 I Loeal Quantidade
Armadura exposta [ ® ] Muito oxidada [ 1 Grande incdéncia Pilar 0,808
Concreto desagregado 1 & | Muita intensidade L 1 Grande incidéneia Palar 0,80r7
Fissuras | 1 Forte infiltragso L 1 Grande incidéncia
Aparelho de apoio 1 | Danificade I 1 Grande incidinela
Aspecio do concreto 1 1 Mé gualidade
Cobrimento 1 1 Ausente f Pouco
Desaprurma [ ] H4
Dedacabilidade dos plares 1 | Forte
4. INFRAESTRUTURA Mota técmica: I 3 I Loeal Quantidade
Recalgue de fundacio 1 1 Ha
Deddacaments de fundagio 1 1 Ha
Ercsho no termeno de fundaco [ x 1 Hé Vide observacdes adicionats 2 13,00m2
Estacas desenterradas 1 | Ha
5. PISTA / ACESSO Nota téenica: | 4 | Local Quantidade
rregularidades no paviments 1 ] Muita intensidade [ ] Grande extensso
lunta de dilatagio [ ® | Fahando / Inoperante [ 1 Muite problematica 1-Recobertas com sinals de naptura 16,00m
Aressos 4 DAE | | Degrau acentuado [ | Concordénda problematica 2-Vide observagBes adidionais 3 e 6
Acidentes com veicubos 1 | Freguentes L ] Eventuais
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6. PARAMETROS DE DESEMPENHO Ages a serem Tomadas
Guarda-CorpoyBarreira Rigida { x ) bom { ) uimf ausente
Drenagem/Limpeza {x ) bamn {3 ruim Recupsragia das pingadeira 74,40m
Placa de Gabarito Viertical {x) n3o se aplica { ) presente [ ) ausente
Juntas de Dilatagio of vida (il remanescente ( x ) stende { ) nio atende Recuperagio das juntas de enconiro 18,00m
Aparelhos de apoio of vida Otil remanescente  ( x ) atende { ) nio atende
TESOUEMAS
LADO PELOTAS
FRE W aoHE T y AOLETES
METALICOS
paa)
AL oo
i |
P2
W | - I—J. — —— N e L.
[-3] .
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Foto 2. Vista lateral.

Foto 1. Vista superior.

Fotnt.ﬁaumﬂri;a-mmmgi.&nnmhjtn
balanco e viga longarina.

Foto 3. Vista inferior.
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Foto 5. Fissura com eflorescéndia na laje em balanco. Foto 6.C di: do com d F e

gregal

Foto 7. Junta recoberta com sinais de ruptura.
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