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l.  APRESENTACAO

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 producéo 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 extensdo de 68 Km e trecho Pelotas — Santana da Boa
Vista, numa extensao de 128 km.

O presente relatério tem por objetivo apresentar o projeto as built de manutencdo da
obra-de-arte especial rodoviaria, denominada “Ponte sobre o Arroio Moirdo — km 162 +
1297, situada na coordenada geografica 31° 6’ 31.77” S, 52° 56’ 38.19” O, localizada na
BR-392, municipio de Pelotas — RS. A inspecdo mencionada compreendeu a
identificacdo 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 recuperagéo necessarios, descritos no caderno
“Relatorio de Terapia”.
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ll.  COONSIDERACOES GERAIS
1. Localizacdo da Obra
MAPA DE LOCALIZACAO

PONTE SOBRE O ARROIO MOIRAO - BR 392 km 162 + 129

Ponte sobre'o Arroio P‘.'101;é§wBR«‘392 km162+129
-
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Identificacéo:
Nome da obra
Rodovia:

Km da rodovia
Municipio:
Estado:

Classe Ambiental

Ponte sobre o Arroio Moiréo
BR-392 / RS.

km 162 + 129

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
162 + 129 da rodovia BR-392. Esta situada na coordenada geografica 31° 6’ 31.77” S,
52° 56’ 38.19” 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 é de 7,3 m, largura
Gtil e gabarito vertical é de 4 m.
A obra apresenta 53 m de comprimento e 8,3 m de largura. A estrutura de concreto
armado é isostética, formada por trés vaos e dois balancos. A superestrutura € composta
por tabuleiro moldado “in loco” suportado por duas vigas longarinas continuas,
contraventadas por vigas transversinas. Nos balancos, ha cortina e muros de ala. A
mesoestrutura é constituida por 3 (trés) linhas de apoio, formada cada uma por dois
pilares paralelos, contraventados no topo por uma viga travessa. A infraestrutura é
composta por tubuldes, contraventados por viga de travamento.

12
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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 trés vaos de 15,00 m, e dois balangos de extremidade
de 4,00 m, perfazendo um total de 53,00 m.

. Comprimento da obra: 53,00 m
. Largura do tabuleiro: 8,3m
. Area do tabuleiro: 439,90 m2

13
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. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

VISTA SUPERIOR
Esc 1100

%
5 -
—
,
1

Figura 1: Planta da OAE inspecionada.

VISTA LONGITUDINAL-FACE OESTE
ESC.100

5300

[ uw . 500 4 500 ; 1500 4 w0 |
T : . I
y L
] =X F-0
P40 APOIO 3 APOIOT
APOI 4

Figura 2: Vista longitudinal — Oeste

VISTA LONGITUDINAL-FACE LESTE

T = 1. -

Figura 3: Vista longitudinal — Leste.
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SECAOQO TRANSVERSAL—- APOIO 1

Esc. 1:50

F1- 1) F1- |
B <$ ,/
R K
SANANA /\/\1\ A NN
L /\/\/ SRR

Figura 4:Secéo Transversal.
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1. Superestrutura

O sistema estrutural da Ponte é composto por tabuleiro UGnico 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. Transicao Superestrutura/Mesoestrutura

A transferéncia dos esfor¢os verticais e horizontais da superestrutura para 0s apoios €
do tipo Articulacdo Freyssinet.

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

17

#,aurizon

construcoes



—~~

. 4
ANTT ecovias

AGENCIA MACIOMNAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

3. Mesoestrutura/encontros

A mesoestrutura é constituida por 3 (trés) apoios, cada um com 2 (dois) pilares paralelos,
contraventados no topo por uma viga travessa.

Foto 4: Apoio 1 — Vista Sul/Norte.
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4. Infraestrutura

Embora no projeto executivo conste que a infraestrutura € mediante bloco sobre
estacas, na inspecao de campo foi verificada que a fundacéo foi feita através de tubuldes
contraventados.

Foto 5: TubulBes contraventados por viga de travamento.

19

M, aurizon



~

. 4
ANTT ecovias

AGENCIA MACIOMNAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

5. Aproximacdao e saida da obra

Sentido Santana
da Boa Vista

OIBRE3I24KMmn1 62129

T i Ny

\

Sentido
Pelotas

Figura 5: Aproximacao e saida da obra. Fonte: Google Earth

A aproximacdo e saida da obra apresenta orografia plana, pavimento asfaltico
apresentando panelas. Defensas metéalicas na saida e aproximacédo da obra.

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

Boa vista.
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6. Pista sobre a obra

. Pista: Simples.

. Faixas de rolamento: 2 (duas) faixas;

. Faixa lateral de seguranca: Inexistente.

. Acostamento: Inexistente.

. Sinalizacdo horizontal: Existente.

. Sinalizagao vertical: Existente.

. Pavimentacédo: Pavimento existente flexivel.

. lluminagéo: Inexistente.

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

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

21
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7. Circulacéo de Pedestres

e Passeios laterais: Existente.
e Guarda-corpos: Existente em bom estado (h=0,90).

IV. CONVENCAO 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.

Convencéao nos desenhos

. AA = Aparelho de Apoio;

« AL = Muro de Alg;

. BL = Balanco Longitudinal,
. BLC = Bloco de fundacéo;
. BR = Barreira Rigida;

. CO=Cortina

. GC = Guarda Corpo

« TUB = Tubuldo;

« ENC = Encontro;

« JD = Junta de dilatacao;

. P =Pilar;

« VL = Viga Longarina;

. VT =Viga Transversina,;

« VTR = Viga-travessa;

. VTRAV = Viga de travamento;

22
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V. INSPECAO ESPECIAL PATOLOGIAS
1. Equipe técnica de inspecéo / data de inspecdao:
A inspecéao especial foi realizada no dia 04 de dezembro de 2019 e esteve a cargo

da seguinte equipe técnica:

Méario 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 trena de fita, trena eletrdnica e fissurémetro para elaboracéo 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 Balanco

e Ha ocorréncia consideravel de fissuras, manchas de umidade e eflorescéncias, além
de armadura exposta oxidada devido a cobrimentos insuficientes na face inferior da
laje superior (Tabuleiro) e balancos laterais.

e Foram identificados reparos inadequados nos balangos oeste e leste, face inferior.

23
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e Manchas de umidade ao longo de ambos os balancos laterais, decorrente do
residuos de forma agregada nas pingadeiras atrelado a percolacdo da 4gua da chuva
na superficie de concreto.

\

A
}.

Foto 8: Balanco — Armadura exposta. Foto 9: Balanco — Armadura exposta.

Foto 10: Balango oeste — Eflorescéncia e Foto 11: Tabuleiro - Fissuras.
formacéo de estalactites.
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Foto 12: Balanco Oeste — Vista Norte/Sul. Foto 13: Balanco Oeste — Vista Sul/Norte

. - 3 . =
. 4 1

Foto 14: Balanco oeste — Fissura horizontal. Foto 15: Tabuleiro entre VT8 e VT9 - Fissura
horizontal.

Foto 16: Balanco Oeste — Fissura com abertura igual a 0,3mm.
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3.1.2 Vigas Longarinas

e Apresentam quadro de fissuracao generalizado (fissuras diagonais e verticais).
e Armadura exposta devido ao baixo cobrimento nas faces laterais e inferior de ambas
as vigas.

Foto 17: Viga longarina oeste — Concreto Foto 18: Viga Longarina 1 — Abertura de fissura
desagregado com armadura exposta — igual a 0,3 mm.
Cobrimento insuficiente.

Foto 19: Viga longarina 2 — Face oeste - Foto 20: Viga longarina 2 — Face oeste -
Fissuras. Fissuras.
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Foto 21: Viga longarina 2 - Armadura exposta e Foto 22: Viga longarina 1 - Armadura exposta e
auséncia de cobrimento. auséncia de cobrimento.

Foto 23: Viga longarina leste — face interna. Foto 24:Viga Longarina oeste — face externa.
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3.1.3 Vigas Transversinas

e Apresentam quadro generalizado de fissuracdo — Fissuras diagonais e verticais.

e Concreto segregado na VT 3 — Face inferior.

Foto 25: Viga transversina 10 — Face norte— Foto 26: Transversina — Abertura de fissura igual
Fissura vertical. a 0,8 mm.

3.1.4 Cortinas/Muro de Ala

e Nos encontros, cortinas e muros de ala apresentam quadro generalizado de

fissuragéo e cobrimentos insuficientes.

Foto 27: Cortina — Encontro 2 — Fissura vertical Foto 28: Cortina - Encontro 1 - Fissuras verticais.
(Abertura igual a 0,8 mm).
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3.2. Mesoestrutura

3.2.1. Aparelho de Apoio

e Atrticulacdes Freyssinet com acumulo de detritos e residuo de forma.

Foto 29: Articulacéo Freyssinet - Apoio 4 - Oeste Foto 30: Aparelho de apoio do tipo Freyssinet —
- Residuo de forma. Acumulo de detritos.

3.2.2. Pilares
e O pilar oeste do apoio 1 apresenta armadura exposta e cobrimento insuficiente

Foto 31: P1 — Oeste - Armadura exposta e Foto 32: P1 — Oeste - Armadura exposta e
reducéo de cobrimento. reducéo de cobrimento.

29

,avrizon

construcoes



2 =
ecovidas

AGENCIA MACIOMAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

3.2.3.Viga Travessa
e Asvigas travessa apresentam manchas de umidade e concreto segregado

Foto 33: Tavessa do apoio 3 — Concreto segrega&o.
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3.3. Infraestrutura

e As vigas de contraventamento dos tubulbes apresentam concreto segregado.

e Ha ocorréncia de armadura exposta e concreto segregado nos tubuldes.

Foto 36: Apoio 2 - Face norte - Desalinhamento. Foto 37: Desalinhamento entre tubuléo e pilar.
3.4. Taludes

e Taludes laterais do encontro sul com protecdo natural (Vegetacdo) e
enrocamento.

e Taludes laterais do encontro norte com protecdo natural (Vegetacdo) e
enrocamento.

e Taludes sob obra apresentam protecdo mecanica do tipo enrocamento.
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Foto 40: Talude lateral oeste — Encontro Norte. Foto 41: Talude lateral leste — Encontro Norte.

Foto 42: Talude sob obra - Encontro sul. Foto 43: Talude sob obra - Encontro norte.
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3.5. Elementos complementares

3.5.1. Pavimento, passeio e sinalizacao:

e Passeios laterais em bom estado.
e Pavimento asfaltico apresentando panelas e exsudacgéao.
e Sinalizagéo Horizontal em bom estado.

e Sinalizacdo Vertical em bom estado.

Foto 44: Sinalizac&o horizontal em bom estado. Foto 45: Passeio Leste - Bom estado.

-3

Foto 46: Pista Leste - Panela e Exsudacéo. Foto 47: Pista Oeste - Panela.
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Foto 48: Placa aproximagao norte. Foto 49: Placa aproximagéo sul.
3.5.2. Junta de dilatacao:

As juntas de dilatacdo encontram-se recobertas pelo pavimento asfaltico. Na
inspecao visual em campo, verificou—se que elas estavam com vedacao integra, nao

causando problemas de infiltracdo na mesoestrutura e infraestrutura.

3.5.3. Guarda Corpo:

e Guarda Corpos em ambos os bordes em bom estado.

Foto 50: Guarda Corpo Leste — Bom estado. Foto 51: Guarda Corpo Oeste - Bom estado.

3.5.4. Defensa metalica:
34
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e Defensa metalica em ambas aproxima¢cdes em bom estado.

Foto 52: Defensas metdlicas - Aproximacédo norte.  Foto 53: Defensas metdlicas - Aproximacgao sul.

3.5.5. Drenagem

e Buzinotes com acumulo de detritos, obstrucdo completa e auséncia de
prolongamento.

e As pingadeiras com interrupcéo devido a desagregacao do concreto e residuo
de forma, permitindo a percolacédo de agua para os balancos.

e Auséncia de elementos de drenagem sobre o talude.

Foto 54: Bordo Leste — Buzinote obstruido. Foto 55: Bordo Oeste — Buzinote obstruido.
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Foto 56: Pingadeira com residuo de forma. Foto 57: Pingadeiras com interrupcao devido a
instalacdo inadequada dos guarda corpos.
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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. Avaliagédo de profundidade de carbonatagéo

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 o apicoamento com a ponteira metélica para remocao de uma porcao do
concreto.

A verificacdo da profundidade de carbonatagéo consiste na visualizacéo da alteracao
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 verificagdo da profundidade de carbonatacéo estédo representados na

tabela a sequir.

Cobrimento .
Cobrimento
Espessura | do concreto d
0 concreto
Ponto Local carbonatada | Armadura )
A Estribo
(mm) principal (mm)
(mm)
1 Cortina 1 — Face sul <1 8 3
2 VL 1 — Face Oeste — Balanco 1 <1 38 2
3 Viga Travessa 1 — Face Sul 10 74 6
4 VL 2 — Face Oeste — Balanco 1 <1 28 6
5 VL 1 — Face Oeste — Balanco 2 18 24 3
6 VL 2 — Face Oeste — Balanco 2 2 24 8
7 Pilar 1 — Leste — Face Sul 8 30 14
8 Pilar 1 — Oeste — Face Sul 3 28 20
9 Pilar 4 Leste — Face Norte <1 42 30
10 Pilar 4 Oeste — Face Norte 5 27 22
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Cobrimento Cobrimento
Espessura | do concreto d
0 concreto
Ponto Local carbonatada | Armadura .
A Estribo
(mm) principal
(mm)
(mm)
11 Pilar 4 Oeste — Face Sul 21 39 32
12 Pilar 4 Leste — Face Sul 11 14 10

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 3, 5 e 12, visto que o processo de carbonatacéo € evolutivo e ja atingiu
os estribos nesses locais. E importante destacar, que esse processo pode ser
influenciado pelas condi¢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 carbonatacéo 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 aproximacéao foram realizados dois furos de
prospeccao nestes elementos com auxilio de serra copo com didmetro nominal de 100
mm.

Em ambos os encontros foram realizados furos para identificacdo de material sob a
laje de aproximacéo ou auséncia do mesmo.

Encontro 1:

No furo realizado foi possivel observar uma camada de aproximadamente 13 cm de
CBUQ e abaixo foi encontrado um leito de agregados graudos, sem possibilidade de
observar o diametro maximo deste material.

Encontro 2:

No furo realizado no encontro 2 apresentou comportamento semelhante ao do
encontro 1. Foi possivel observar uma camada de aproximadamente 13 cm de CBUQ e

uma camada de brita e solo abaixo deste. No encontro 2, porém, foi aberta uma janela
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de inspecdo com auxilio de rompedor mecéanico junto ao muro de Ala. O comportamento

foi semelhante.
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SITUACAO ATUAL

Ha danos que podem vir a gerar alguma deficiéncia estrutural, mas néo ha sinais de
comprometimento da estabilidade da obra. Recomenda-se acompanhamento e
intervencdes a médio prazo.

Tabuleiro: Apresenta area consideravel com manchas de umidade, eflorescéncia
com formacdo de estalactites, armadura exposta e oxidada e cobrimento insuficiente
(<5mm). H& ocorréncia de fissuras generalizadas. (Anexo Il foto:12).

Balanco Oeste e Leste: E possivel observar manchas de umidade, eflorescéncias
com formacdo de estalactites, fissuras generalizadas no sentido transversal e
infiltracbes devido a deficiéncia nos buzinotes. Foram identificados reparos inadequados
com residuos de forma e argamassa em processo de desagregacdo. (Anexo Il fotos:
1;4;8;11;19;22).

Vigas longarinas: As vigas longarinas oeste, leste e transversinas, apresentam
quadro de fissuracdo generalizado (fissuras diagonais e verticais). Também ha
ocorréncia de armadura exposta e oxidada devido ao cobrimento insuficiente dos
estribos (< 5 mm). (Anexo Il fotos: 6;7;9;10;13;14,;18;21).

Nos balancos externos, as cortinas e muros de ala apresentam quadro generalizado
de fissuracéo e cobrimentos insuficientes. (Anexo Il fotos:3;4;5).

As articulacbes do tipo Freyssinet, apresentam acumulo de detritos e residuo de
forma (Anexo Il foto:16).

Pilares: Apresenta concreto segregado e manchas de umidade. No pilar leste do
apoio 2 had uma excentricidade entre o pilar e o tubuldo, que ndo gerando insuficiéncia
estrutural, ndo verificado existéncia de fissuras na geratriz de contato dos elementos.
(Anexo Il fotos: 23).

TubulBes: Apresenta desaprumo no apoio 2, sem influéncia visual e manifestacées
patolégicas nos elementos adjacentes, pilar e cinta, ndo indicando sinais de
comprometimento da estabilidade da obra; na parte inferior do tubuldo pequena area
com armadura exposta e concreto segregado, anomalia moderada em virtude da
agressividade ambiental e agravos construtivos, tornando a estrutura mais suscetivel a
ataques de agentes agressivos. (Anexo Il fotos: 15;17).

Nos taludes laterais, ha protecdo natural (vegetacéo) e sob a obra ha protecéo por
enrocamento. (Anexo VI).

Pavimentacgé&o asféltica apresentando panelas e exsudacgéo, sinalizagédo horizontal e

vertical em bom estado, no entanto, foi identificado acumulo de detritos nos bordos da
pista, obstruindo os buzinotes. (Anexo |l fotos:24;25).
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As juntas de dilatacdo se encontram totalmente recobertas pelo pavimento. N&o foi

identificado infiltracdo nos elementos estruturais na face inferior, abaixo das juntas.

Avaliagdo Norma DNIT 010/2004 - PRO:

COMPONENTES AVALIACAO SEGUNDO
NORMA DNIT 010/2004 — PRO
Infraestrutura Mesoestrutura Superestrutura —ANEXO C
3 3 3 3

Avaliacdo 3: Ha danos gerando alguma insuficiéncia estrutural, mas ndo ha

sinais de comprometimento da estabilidade da obra.

Classificacdo Norma ABNT NBR 9452:2019:

ELEMENTOS

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

Estrutural 3:

e Fissuras generalizadas nas vigas longarinas

e Concreto segregado com armadura exposta nos tubuldes

Funcional 3:

e Pavimentacao asfaltica com panelas e exsudacéo.

Durabilidade 2:

e Armadura exposta e oxidada nas vigas longarinas

e Mancha de umidade, eflorescéncia e estalactite nos balancos laterais.

41

M, aurizon




ANTT

AGENCIA MACIOMNAL DE
TRAMSFORTES TERRESTRES

ecovias

Sul

ANOMALIAS

LOCALIZAGAO

Tabuleiro/Laje

Balancos

Vigas longarinas

VIl. TERAPIAS: ACOES RESTAURADORAS DA INTEGRIDADE DA OBRA

Concreto Concreto
desagregado [Segregadocom
com armadura armadura

exposta exposta

Concreto
segregado

Armadura
exposta

Manchas de
infiltracao

1- RESUMO DAS ANOMALIAS

Eflorescéncia

Buzinotes
R = .
edugao de panela Exsudagio obstruidos e/ou
cobrimento falta de

prolongamento

Vigas Transversinas

Cortina

Pilares

Travessa

Tubuldes

Pavimento

Legendas

Anomalia leve
Anomalia moderada

Anomalia grave

I
I
BN
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As acoes restauradoras dos elementos estruturais ou complementos da obra de
arte especial estdo associadas as acdes localizadas com objetivo de restabelecer as
caracteristicas originais da obra em questdo, descritas no item VII - Acoes
Restauradoras da Integridade da Obra, pagina 42.

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;

- Pavimento asfaltico (panela).

Toda a metodologia e logistica de execu¢cdo 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 relatério, necessarios a recuperacado das
anomalias desta obra, bem como a adequacdo funcional necessaria, deverdo ser

executados, observando os anexos apresentados.

Qualquer alteracdo dos produtos ou metodologias especificadas neste relatério,
somente devera ser realizada apds anuéncia e aprovacao da fiscalizacdo atraves do
seu engenheiro responsavel.

Finalizando, recomendamos que 0s servicos 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 91 a 96. Trata-se das areas com armadura exposta e
concreto desagregado.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

Esta metodologia trata dos servicos de localizacdo, identificacéo,
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— DEMARCAGAO
COM GiZ

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
I
—
DELIMITAGAO >/
COM GIZ o A
T : \TRECHOFOM
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 corrosao), 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 fungcédo do cobrimento

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

5. Remocéo do concreto deteriorado (e parte do sédo), 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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piscobe
CORTE
g . 1em
: \com
DELIMITADOR
‘ : i ARMADURA
CORTE
J // DELIMITADOR
1cm

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 oxidacdo 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. Aplicacdo 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 instrucbes do

fabricante:

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

- DENVERPRIMER ZINCO de fabricacao da DENVER
IMPERMEABILIZANTES.

- BAUTECH EP ZN de fabricacdo da BAUTECH.

- VIAPLUS FERROPROTEC de fabricacao 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 91 a 96. 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. Apds a execucao dos servicos iniciais, proceder a saturacdo do substrato de
concreto com agua limpa, deixando-o na condi¢cao de “saturada superficie seca”

(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 (emulséo) acrilico, na propor¢cédo 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 fabricagio da BAUTECH.
- ZENTRIFIX KMH de fabricacdo 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
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 apdés a aplicagdo da ponte de aderéncia, executar a
reconstituicdo da sec¢do transversal do elemento estrutural nas areas de reparo
previamente preparadas, com a aplicacdo de argamassa polimérica (argamassa
de base cimenticia modificada por polimeros, pré-formulada industrialmente),
devidamente misturada e homogeneizada em misturador de acéo forcada ou
utilizando-se de uma haste metélica dotada de hélice helicoidal acoplada a uma

furadeira de baixa rotacao.

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

acabamento final dado por desempenadeira metalica.

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

do fabricante:

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

- EMACO S168 de fabricacdo da BASF.

- SIKATOP 122 de fabricacdo 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.
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- VIAPLUS ST de fabricacdo da VIAPOL.
- ZENTRIFIX GM 2 de fabricacdo 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 “dry pack”, que consiste da aplicagdo de uma argamassa seca até a
recomposicao parcial da se¢éao, 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 fabricacédo 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.

2C:

\_|ARMADURA |

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

(trés) dias.

5. Caso necessario, a fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servicos 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 — Determinacdo da resisténcia

de aderéncia a tracao.

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 relatorio paginas 91 a 96. Trata-se das areas 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 graos/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 formacédo 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 formagdo 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 4gua no traco 2:1:1:1 em volume. Se necessario para
melhorar a eficiéncia do processo de mistura, utilizar um misturador. A
proporcdo 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 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.

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

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

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

seguintes produtos, preparado conforme instru¢cdes do fabricante:

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

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

FLEXACRIL TINTA ACRILICA de fabricacdo da INTERNATIONAL

FUSECRIL LATEX de fabricagao 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 aplicacéo

parcial.

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

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 Umida: A pelicula deve apresentar a razéo
de contraste de no minimo 55%. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR
14943:2003 - Tintas para construcdo civil - Método para avaliacdo de
desempenho de tintas para edificacdes néo industriais - Determinacdo 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 civil — Método para avaliacdo de
desempenho de tintas para edificagdes ndo industriais - Determinacdo da

resisténcia a abrasdo Umida sem pasta abrasiva.
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5-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 91 a 96. 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 escovacao
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. Execucédo 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 inclinacao 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 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 perfuraciao
Fonte: PINTO. TAKAGI (2005)

Fixacdo dos bicos de perfuracdo para injecdo (10mm de diametro, com véalvula de nao-
retorno, de aluminio, com canal de injecao saliente) e ou bicos de adesao para injecao
(com vélvula de ndo-retorno, de aluminio, com canal de injecdo saliente e flange
alargado na base de apoio).

A distancia méxima 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 injecdo e um

melhor preenchimento da fissura;

4. Apos a distribuicédo e fixacdo 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 fixagdo dos bicos e também para a posterior
colmatacéo 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 servigos de injecao (minimo de 4 horas), enquanto

gue 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 fabricagcdo da MC-BAUCHEMIE.
- TECBOND TIX de fabricacdo da WEBER SAINT-GOBAIN.

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

5. Uma vez curada a resina / argamassa de calafetacao da fissura, realizar teste
de intercomunicabilidade entre bicos injetores, utilizando-se pré-injecdo 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.
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6 Para a injecédo utilizar um dos sistemas abaixo:
o Sistema de base mineral (calda de cimento em suspenséao, 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 fabricagdo da MC-BAUCHEMIE (para abertura de 0,2mm
a 1,0mm).
o Sistema epo6xi 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 Apos 24 h, retirar os bicos de injecdo e a resina de colmatacdo, 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 servicgos:
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- Resisténcia a compressdo (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.

- 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 - Determinacdo da velocidade de propagacdo 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 perfuracdo, 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 no tabuleiro, balancos 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. Ap6s a limpeza das superficies, promover a saturacdo do concreto, através de
hidrojateamento de agua (equipamento de jato d’agua, pressao de 5,0 MPa, bico em
“leque”) elou pulverizagao, até inicio de escorrimento superficial da agua lancada,
indicando a saturacdo 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 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- QUICKTORP 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 aplicacao 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. Aplicacao 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 fabricacdo da WEBER SAINT-GOBAIN.

- ACRIFLEX C 130 de fabricacdo 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 ja pintadas na cor cinza “concreto”, a cor da nova
pintura deve atender a tonalidade ja existente no caso de aplicacédo parcial.

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

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

- Resisténcia aos 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
NBR15380:2015 - 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 construcao civil - Determinacdo 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 instalacdo deve ser feita nos balancos laterais Leste e Oeste.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

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

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

EHRALCY

CERTO

PASSERD

FISTA

Execucéo do furo com a utilizacdo 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 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
fabricacdo da WEBER SAINT-GOBAIN ou DENVER ANCOR de fabricacdo da
DENVER IMPERMEABILIZANTES.
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7. Colocacgéo 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

-
-~

10

o)
.
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8 - INSTALACAO DE PINGADEIRAS ELASTOMERICAS
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AREA A SER REPARADA:

Balancos laterais representados no croqui do anexo |, deste relatorio na pagina
91 a 96.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

1. Preparo da superficie

e Remover todos os detritos e residuos das formas existentes na superficie onde
vai ser aplicado.

e Jatear ou lixar o concreto, nas areas de adesédo do perfil para remover a nata de
cimento, partes soltas ou contaminadas. Deixar as superficies rugosas para
aumentar a superficie de aderéncia.

e A limpeza devera se estender por uma faixa de mais ou menos 5,0cm ao longo
da borda da estrutura.

e Limpar as superficies preparadas com ar comprimido ou estopa com é&lcool.

e Trincas em quaisquer direces proximas a junta podem ser potenciais pontos de
vazamentos. Verificar com atencdo as superficies e reparar apropriadamente as
trincas existentes.

2. Instalacdo do perfil — pingadeira Uniontech

e Deverd ser efetuada limpeza rigorosa na sede utilizando-se para isso uma
lixadeira elétrica do tipo orbital ou disco, lixando e removendo toda impureza da
superficie dentre elas os desmoldantes, pedacos de formas e outros materiais
soltos, essa limpeza deveréa se estender por uma faixa de mais ou menos 5,0cm
ao longo da borda da estrutura.

e ApOs a limpeza deverd ser aplicado o Primer PR2000 ao longo desta faixa.
¢ Nesta mesma sequéncia devera ser aplicado o adesivo D2000 nas arestas ou
ranhuras do perfil UT 50 PGD 10 de fabricagdo UNIONTECH.
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e O passo sequencial € comprimir o perfil contra a estrutura fixando em pontos
equidistantes de mais ou menos 60cm com pistola finca pinos (pinos com cabeca)
e espoleta amarela ou utilizar bucha e parafuso.

3. Instalacdo do perfil — pingadeira Jeene

e Retirar o perfil de sua embalagem e estendé-lo sobre uma superficie limpa e
plana. Cortéa-lo ou emendé-lo de acordo com o comprimento a ser aplicado. Como
o perfil € de material elastico, evitar estica-lo para ndo cometer erros de medicao.

¢ Quando for necessarias emendas, proceder ao corte, lixamento, aplicacdo de
ADE 31R (nas duas superficies) e manté-los unidos por 30 segundos.

e Misturar cuidadosamente os componentes A e B do ADE 52, até formar uma
pasta homogénea. O tempo disponivel para trabalhar com o adesivo apos a sua
mistura (pot life) € de aproximadamente 40 minutos a 20°C. O "pot life" varia em
funcdo da temperatura ambiente. Ele aumenta com o frio e diminui com o calor.

e Aplicar uniformemente o ADE 52 na superficie e nas estrias do perfil.
e Posicionar o perfil com a mao e pressiona-lo contra a superficie a ser aplicada. A
05(cinco) cm de uma das faces, fincar o primeiro pino e repeti-lo a cada

40(quarenta) cm até a outra face.

e Aplicar no canto superior do perfil um reforco de adesivo e remover com espatula
0 excesso das superficies. Limpar o residuo de adesivo da superficie do perfil
com alcool.

e Limpar e remover o entulho e todos os detritos produzidos durante o trabalho.
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9 — RECUPERACAO DE PAVIMENTO ASFALTICO SOBRE A ESTRUTURA
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AREA A SER REPARADA:

Areas com manifestacdes patologicas no pavimento asfaltico representados no

croqui do anexo |, deste relatério na pagina 91 a 96.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

o Antes da aplicagéo desta metodologia, deveréo ser corrigidas todas as patologias
existentes em bercos de juntas de dilatacao.

o Demarcar a area a ser reparada de modo a resultar pelo menos mais 30 cm de
cada lado da regido;

o Remocdo do pavimento flexivel disgregado e / ou com fissuras mapeadas
>0,4mm (area demarcada) até atingir o pavimento rigido ou a laje do tabuleiro.

o Caso se constate fissuras ou concreto disgregado ou segregado na laje do

tabuleiro, a fiscalizacdo da concessionaria devera ser notificada. Estas regides
devem ser recuperadas conforme metodologia especifica antes da recomposicao
do pavimento.

o Apos a remocao do pavimento flexivel, & aplicado um jato de ar comprimido, com
o auxilio de um compressor de alta capacidade (minimo 100 pcm). O resultado é
um reservatorio limpo livre de todos os residuos de agregado e impurezas que
poderiam vir a comprometer a aderéncia entre o material selante e o pavimento
em reparo.

o Aplicar jato de ar comprimido, com o auxilio de um compressor de alta capacidade
(minimo 100 pcm). O resultado € um reservatdério limpo livre de todos os residuos
de agregado e impurezas que poderiam vir a comprometer a aderéncia entre o
material selante e o pavimento em reparo.

o Limpar a superficie remanescente, de modo a eliminar todo e qualquer material
solto;
o Aplicar ligante betuminoso em toda a superficie da base e entre as camadas de

CBUQ, de maneira uniforme. A temperatura de aplicacdo deve ser fixada para
cada tipo de ligante, em funcdo da relagcdo temperatura e viscosidade,
escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para
espalhamento. A aplicacdo devera ser feita com espargidor manual; os ligantes
betuminosos empregados nas pinturas de ligacdo poderdo ser dos tipos
relacionados a seguir:

v Emulsdes asfélticas de ruptura rapida, tipos RR-1C e RR-2C, satisfazendo as
exigéncias contidas na P-EB 472/84 da ABNT/IBP e DNER —EM 369/97,

v Emulsbes que satisfacam as exigéncias contidas na P-EB 599/73, cationicas,
tipos LA-1C e LA-2C, e especial, tipo LA-E; A taxa recomendada de ligante
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betuminoso residual € de cerca de 0,4 I/m2. Antes da aplicacdo, a emulsdo devera
ser diluida na propor¢cédo de 1:1 com agua a fim de garantir uniformidade na
distribuicdo desta taxa residual.

o Recomposi¢do do pavimento com concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ), conforme especificacdo DER-SP.

IMPORTANTE: O pavimento deve ser aplicado de modo a garantir o0 escoamento
adequado das aguas pluviais para o sistema de drenagem.
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10 - 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 sao aquelas representadas no croqui do anexo I,
deste relatorio na pagina 91 a 96.

SEQUENCIA EXECUTIVA:

1. Limpeza da fissura atraves 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. Execucéo 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 transpassar e “costurar” a fissura. Em
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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Fixac&o dos bicos de perfuracao para injecdo (10mm de diametro, com valvula
de ndo-retorno, de aluminio, com canal de injecdo saliente) e ou bicos de

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

injecéo saliente e flange alargado na base de apoio).

A distancia maxima 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 0 2° bico da face anterior da viga, garantindo-se,

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

Apbs a distribuicao e fixacdo dos bicos injetores, calafetar superficialmente as
fissuras entre os bicos com resinas epoOxi ou poliéster, aplicadas com espatula;
As resinas a serem utilizadas na fixagdo dos bicos e também para a posterior
colmatacao superficial das fissuras (nos trechos entre bicos), poder&o 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 epdxi exigem um tempo minimo de 12 horas;
Abaixo citamos alguns produtos que atendem tais exigéncias:
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- XYPEX PATCH’N PLUG (argamassa hidraulica) de fabricagcéo da
MCBAUCHEMIE.

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

- SIKADUR 31 (resina epoxi) de fabricacdo SIKA

- TECBOND TIX de fabricacdo da WEBER SAINT-GOBAIN.

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

- VIAPOXI ADESIVO TIX de fabricacdo da VIAPOL.

5. Uma vez curada a resina de calafetacdo da fissura, realizar teste de
intercomunicabilidade entre bicos injetores, utilizando-se ar comprimido filtrado
(pressodes 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 os outros bicos fixados. Caso ndo esteja ocorrendo a comunicacao
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/cm?;
Devera ser utilizado o seguinte produto, preparado conforme instrucées 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 injecao 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 operacdo. Deve-se injetar somente por um dos lados da

viga, evitando-se injetar pela outra face da viga e, para fissuras em lajes, iniciar
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por uma das extremidades, mudando-se para 0s bicos imediatamente

adjacentes;

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 servicos 0s
seguintes ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

- Resisténcia a compressao (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.

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

- 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 perfuracdo, 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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11 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO SUPERFICIAL DO CONCRETO
(CARBONATACAO)
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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 gue necesséario, 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. Apbs a limpeza das superficies, promover a saturacdo 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 saturagéo 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 0s
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 metélica, betumadeira ou espuma, e o0 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 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 instrucdes 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 fabricagdo 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 nédo - estirenada ou poliuretano,
em duas demaos, com rolo, pincel ou sistema “air less’. Devera ser utilizado um

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

- ANCHORCOTE PU274 de fabricacdo 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 ja pintadas na cor cinza “concreto”, a cor da nova

pintura deve atender a tonalidade ja existente no caso de aplicagcéo

parcial.

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

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

- 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.

- 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
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Practice for Operating Fluorescent Light Apparatus for UV Exposure of
Nonmetallic Materials ou a ABNT NBR NBR15380: 2006 - Tintas para
construgcdo civil - Método para avaliacdo de desempenho de tintas para
edificac6es nado industriais - Resisténcia a radiacdo UV/condensacéo de 4gua

por ensaio acelerado

- Resisténcia ao crescimento de fungos (tintas e vernizes): ndao 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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VIll.  FICHA RESUMO - INSPECAO ESPECIAL
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FRANCHETTI o

BRIDGE DIAGNOSTICS AND PREDICTIVE MAINTENANCE ec o S U L

FICHADE INSPECAO ESPECIAL

Inspecgdo Especial 2019 OAE C6digoECS-392RS-162+129-OAE-EXO-RT-L2-001
Jurisdigao Ecosul
Data da Inspecéao 04/12/2019 Inicio 07:00 Término 17:00

SINTESE DO RELATORIO | - PATOLOGIA

1. Localizagao

Rodovia BR 392/RS Sentido Norte/Sul km 162+129

Obra Ponte sobre o Arroio Moiréo Localizagado Pelotas- RS

2. Descrigcao da Obra

Vao 3 (trés) Vaos e 2 (dois) Balancos

Comprimento total 53m

Apoios Apoioscom 2 (dois) pilares paralelos - Secdo 100x40 com arestas chanfradas

Vigas Duas vigas longarinas continuas em concreto armado (Segéo var.: 35x150 para
50x150)

Juntas de dilatagcao 2juntas dedilatagcédo de encontro

Largura total 8,3m

Tabuleiro tipo Segéo Vazada

Classe TB 36 tf

Aparelho de apoio Articulagdo Freyssinet nos apoios entre superestrutura e mesoestrutura.

Observagao

3. Ensaiosrealizados

Ensaios de profundidade de carbonatacgéo.

4. Classificagdo da OAE Norma ABNT NBR 9452:2019

Estrutural 3 Funcional 3 Durabilidade 2

5. Avaliacaoda OAE - NORMADNIT010/2004 - PRO
Nota 3
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6. Vistoria

Data da dltima vistoria Inspecao rotineira - 28 de Marco de 2019

Recursos de Trena digital, trena de fita, maquina fotografica digital, fissurometro e trilha de
aproximacao acesso.

7. Descricao das Anomalias

Superestrutura

Laje Superior LS e Laje + Ha ocorréncia consideravel de fissuras, manchas de umidade e eflorescéncias,
em balanco LB além de armadura exposta oxidada devido a cobrimentos insuficientes na face
inferior da laje superior (Tabuleiro) e balancos laterais.
+ Foram identificados reparos inadequados nos balangos oeste e leste, face
inferior.
»Manchas de umidade ao longo de ambos os balancgos laterais, decorrente do
residuos de forma agregada nas pingadeiras causando percolacao da agua da

chuva na superficie de concreto.

Vigas Longarinas (VL) « Apresentam quadro de fissuracao generalizado (fissuras diagonais e verticais).
+Armadura exposta devido ao baixo cobrimento nas faces laterais e inferior de

ambas as vigas.
Vigas Transversinas (VT) -Apresentam quadro generalizado de fissuracao - Fissuras diagonais e verticais.

+ Concreto segregado na VT 3 - Face inferior.
Cortinas (CT) + Nos encontros, cortinas e muros de ala apresentam quadro generalizado de

fissuracao e cobrimentos insuficientes.
Transicdo Superestrutura para mesoestrutura

Aparelho de Apoio +Residuo de forma nas articulaces Freyssinet e acimulo de detritos
Mesoestrutura

Vigas Travessa + Apresentam manchas de umidade e concreto segregado

Pilares + O pilar oeste do apoio 1apresenta armadura exposta e cobrimento insuficiente

+ O pilar leste do apoio 2 apresenta excentricidade construtiva entre o pilar e
tubuldo, ndo gerando insuficiencia estrutural. Nao foi identificado existéncia de

fissuras na geratriz de contato entre os elementos.

Pag.1/2
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FRANCHETTI W

BRIDGE DIAGROSTICS AND PREDICTIVE MAINTENANCE e c o S U L

Infraestrutura

Fundacoes + As vigas de contraventamento dos tubuldes apresentam concreto segregado.
+Ha ocorréncia de armadura exposta e concreto segregado nos tubuldes.
+ Excentricidade construtiva occorrida entre o pilar leste do apio 2 e o tubulao.

Elementos Complementares

Taludes  Taludes laterais doencontro sulcom protecao natural (Vegetacao) e
enrocamento.
 Taludes laterais do encontro norte com protecao natural (Vegetacao) e

enrocamento.

« Taludes sob obra apresentam protecdo mecénica do tipo enrocamento.
Pavimento, Passeio ‘Passeios laterais em bom estado.

e Sinalizacao » Pavimento asfaltico apresentando panelas e exsudacéao.

- Sinalizacao Horizontal em bom estado.

Juntas de dilatacao -:As juntas dedilatacdoencontramse recobertas pelo pavimento asfaltico.
+Na inspecao visual em campo, verificou-se que elas estavam com vedacao

integra, nao causando problemas de infiltracdo nos elementos logo abaixo da

junta.
Guarda-corpo » Guarda Corpoem bom estado (h=0,90cm)

Defensas metalicas -Defensa metalicaem ambas aproximacdes em bom estado

Drenagem » Buzinotes com aciumulo de detritos e obstrugcdo completa.
+ Auséncia de prolongamento.
+ As pingadeiras com interrupcao devido a desagregacao do concreto e residuo
de forma, permitindo a percolagcdao de agua para os balancos.

+ Auséncia de elementos de drenagem sobre o talude.

SINTESE DO RELATORIO Il - PARECER TECNICO - TERAPIA

1. Parecer técnico

Ha danos que podem vir a gerar alguma deficiéncia estrutural, mas nao ha sinais de comprometimento

da estabilidade da obra
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A superestrutura apresenta danos em seus elementos principais e secundarios (laje superior, balancos
laterais, vigas transversinas, vigas longarinas cortina etc.). As vigas longarinas apresentam nas faces

laterais e inferior baixa camada de cobrimento de concreto (< 5 mm), chegando a expor a armadura.

Deve -se atentar com a corrosdao dessa armadura, principalmente por fazer parte de um elemento
principal. Ha também, quadro generalizado de fissuracéao (Fissuras diagonais e verticais) com aberturas
superior a 0 3mm. Os balancos laterais apresentam areas de concreto desagregado com armadura
exposta, infiltracao e eflorescéncia com formacao de estalactites, danos esses causados pela percolacao
da agua da chuva atrelado a falha de vedacao dos buzinotes e interrupcdes nas pingadeiras. Nos
encontros, as cortinas e muros de ala apresentam quadro generalizado de fissuracao e cobrimentos

insuficientes.
Em relagcdo a mesoestrutura, verificou-se que o pilar leste do apoio 1 apresenta armadura exposta e

cobrimentoinsuficiente. Tubuldo do apoio 2 apresenta desaprumo, sem influéncia visual e

manifestagdes patologicas nos elementos adjacentes, pilar e cinta, nao indicando sinais de

comprometimento da estabilidade da obra.
No que tange ao parametro funcional, verificou -se que os buzinotes encontram -se com falha de

vedacao ocasionando manchas de umidade e eflorescéncia. Na pista, ha areas com panelas e

exsudacao, causa desconforto ao usuario.
Em relacao aos resultados obtidos na profundidade de carbonatacao, verificou -se que a frente de

carbonatacdo ndo esta atingindo a armadura principal dos elementos, tendo em alguns pontos
profundidade superior ao cobrimento dos estribos. As juntas de dilatacao se encontram recobertas pelo
pavimento. Diante do exposto, faz-se necessario as seguintes intervencdes: Reparo dos elementos
estruturais conforme caderno de terapia, instalacdo de mais buzinotes e desobstrucao dos existentes,

aléem de recomposicao, limpeza e tratamento das articulacdes Freyssinet.
2. Resumo da analise estrutural (caso necessario)

3. Proposicoes de restauracao efou reforco

Para a execucao dos servicos relacionados nesse relatorio, necessario a recuperacao das anomalias nesta
obra, deverao ser feitos os seguintes trabalhos:

-Servicos iniciais de reparo estrutural;

-Tratamento de fissuras nos elementos estruturais;

-Reparos superficiais localizados com argamassa de reparo;

-Tratamento de fissuras Passivas ,com presenca de umidade e abertura w>=02mm;
- Implantac&o de pingadeira;
-Tratamento superficial do concreto (estético);

-Tratamento superficial do concreto (Baixo cobrimento)

-Tratamento das armaduras em processo de corrosao:
Levantamento Fotografico

Ver Anexo Il - Relatorio Fotografico

Pag. 2/2
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LEGENDA

— REPAROS

- CONCRETO DESAGREGADO

- ARMADURA EXPOSTA

- ESTALACTITE

-~ MANCHA DE UMIDADE E INFILTRAGAOD
- CONCRETO DISGREGADO

- CONCRETO SEGREGADO

— DESPLACAMENTO DE REVESTIMENTO
- CORROSAQ

~ EFLORESCENCIA

- EROSAO

~ MANCHAS ENEGRECIDAS

- PAVIMENTO COM PANELA

i 14 ~ FISSURAS MAPEADAS

- TRINCA TIPO COURO DE JACARE
~ ESCORRIMENTG DE CORROSAQ

- LIXIVIAGAC

- JAINTA RECOEBERTA POR PAVIMENTO ASFALTICO
Br - FISSURA
@ T - TRINCA
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Foto 03 (IMG_1027): Cortina 2 — Balanco Norte - Fissuras.

Foto 04 (IMG_1032): Cortina 2 — Balanco Norte - Fissuras.
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Foto 05 (IMG_1056): Viga Longarina Oeste — Face Leste.

Foto 06 (IMG_1071): Viga transversina 10 — Face Norte.
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Foto 07 (IMG_1120): Viga Longarina Leste — Face Leste.

e

A

“oto 08 (IMG_1135): Balanco Leste — Vista Norte/Sul.
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Foto 09 (IMG_1078): Viga Longarina Leste.

Foto 10 (IMG_1079): Viga Longarina Leste.
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Foto 11 (IMG_1104): Balango Oeste — Vista Norte/Sul.

Foto 12 (IMG_1183): Tabuleiro - Fissura.
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Foto 13 (IMG_1087): Viga Longarina Leste.

Foto 14 (IMG_1198): Viga Longarina Leste.
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Foto 16 (IMG_1235): Apoio 4 — Leste.
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Foto 18 (IMG_1359): Transversina 3 — Concreto Segregado.
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Foto 19 (IMG_1263): Balanco Leste — Vista Sul/Norte.

e R

Foto 20 (IMG_1018): Talude sob a obra — Encontro Noe.
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Foto 22 (IMG_1109):
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Foto 24 (IMG_1422): Entrada da Obra —Sul/Norte.
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Foto 25 (IMG_1430): Saida da obra — Norte/Sul.

S

Foto 26 (IMG_1443): Buzinotes — Bordo Oeste.
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Ensaios Tecnolégicos — (Destrutivos, Semi-destrutivos e Nao destrutivos):

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

- Pacometria

- Ensaio de Carbonatacéo

- Prospeccéo
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2: Prospeccéo — Pista oeste — Sul — Fechamento do furo.
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RELATORIO DE ENSAIO
VERIFICAGAO DE COBRIMENTO DA ARMADURA

Relatério: LT-2019/1166

Estrutura verificada: Estrutura de concreto armado localizada na BR 392 km 162+129 sobre o
Arroio Moirdo, em Piratini/RS.

PONTE SOBRE O
ARROIO MOIRAO
COMP.53 m

CLASSE: 36 t

Método empregado: Pacometria
A pacometria consiste na localizacdo das armaduras determinacéo do seu cobrimento.

O principio da medicdo do recobrimento por pacometria consiste em medir as perturbacdes
provocadas pela presenca de um objeto metalico colocado em um campo eletromagnético emitido
por um sistema de bobinas. O aparelho analisa os sinais induzidos por este campo e calcula o
recobrimento dos acos situados no aprumo do sensor.

Devem ser destacadas as limitacdes do método: armaduras com cobrimento maior que 100 mm
podem nZo ser detectadas e a preciséo na leitura do cobrimento de +- 5 mm. Regides com muita
densidade de armadura podem distorcer a medicédo impossibilitando a identificacdo das barras
individualmente, ndo é possivel fazer a leitura em regides até 5 cm das bordas das pecas, e a
superficie do concreto deve ser regular e sem excesso de rugosidade.

Para realizacao do ensaio foi definia aleatoriamente uma secéo na peca verificada, com dimenséo
aproximada de 60x60cm para realizacédo do escaneamento e tomada das medidas.

Equipamento utilizado: Scanner de parede da marca Bosch, modelo D-tect 150 Professional.
Periodo de ensaios: 03 a 04 de dezembro de 2019.

RESULTADOS
A identificac@o dos locais e os dados obtidos estéo apresentados nos quadros a seguir:
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Identificagao

Estribos

Armadura Principal

Viga transversal
1 —face sul

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

3mm

Imagem 1

180 mm

8 mm

200 mm

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

Encontro 1 - viga
longarina 1 - face
oeste

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

2mm

Imagem 2

250 mm

38 mm

220 mm

130

#,aurizon

construgdes



AGENCIA MACIOMAL DE

TRAMSPORTES

TERRESTRES

~

ecovias

Sul

Identificagcao

Estribos

Armadura Principal

Travessa 1 - face
sul

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

6 mm

Imagem 3

180 mm

74 mm

200 mm

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

Viga longarina 1
leste - face oeste

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

6 mm

Imagem 4

250 mm

28 mm

200 mm
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Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

Encontro 2 - viga
longarina 1 - face
oeste

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

3mm

Imagem 5

180 mm

24 mm

180 mm

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

Encontro 2 - viga
longarina 2 - face
oeste

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Imagem 6

8 mm

250 mm

24 mm

150 mm

132

#,aurizon

construgdes



AGENCIA MACIOMAL DE
TRAMSFORTES TERRESTRES

~

ecovias

Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

P1 leste - face
sul

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

14 mm

Imagem 7

200 mm

30 mm

120 mm
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Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

P1 oeste - face
sul

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Espacamento médio

Cobrimento médio
entre as barras

20 mm

Imagem 8

150 mm

28 mm 180 mm
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Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

P4 leste - face
norte

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

30 mm

Imagem 9

200 mm

42 mm

200 mm
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Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

P4 oeste - face
norte

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

22 mm

Imagem 10

200 mm

27 mm

220 mm
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Sul

Identificacao

Estribos

Armadura Principal

P4 oeste - face

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

sul
32 mm

Imagem 11

200 mm

39 mm

180 mm
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Sul

Identificagao

Estribos

Armadura Principal

P4 leste - face
sul

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

Cobrimento médio

Espacamento médio
entre as barras

10 mm

Imagem 12

200 mm

14 mm

250 mm
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RELATORIO DE ENSAIO
DETERMINAGCAO DA PROFUNDIDADE DE CARBONATACAO NO CONCRETO E
PROSPECGCAO NAS LAJES DE APROXIMAGCAO

Relatério: LT-2019/1165

Estrutura verificada: Estrutura de concreto armado localizada na BR 392 km 162+129 sobre o
Arroio Moirégo, em Piratini/RS.

Método empregado: RILEM Recomendations CPC-18 Mesurement of hardened concrette
carbonation depth.

A verificag&o da profundidade de carbonatac&o consiste na visualizacéo da alterag&o do pH no
concreto de cobrimento da armadura, afravés da aspers@o de um indicador de pH (soluc&o
alcoolica de fenolftaleina a 1,0 por cento). Esta solucdo apresenta cor vermelho carmim quando
em contato com concreto n&do carbonatado, o ponto de mudanca de cor ocorre em uma faixa de
pHde 83 a 10.

Para aplicacéo do indicador foram abertas janelas de inspec¢é&o com aproximadamente 10x10cm
de lado com auxilio de uma serra corta marmore do tipo Makita, e posterior apicoamento com
ponteira metalica para remocé&o de uma porgéo do concreto, permitindo a leitura da profundidade
de carbonatada nas 4 faces desta janela.

Equipamento utilizado: Indicador fenolftaleina a 1% e 70% de alcool etilico.

Periodo de ensaios: 03 a 04 de dezembro de 2019.

RESULTADOS

1. Profundidade de carbonatagao

A identificag&o dos locais e os dados obtidos estéo apresentados nos quadros a seguir:
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Sul

Identificagao

Profundidades de carbonatagao medidas (mm)

Viga
transversal 1 —
face sul

Identificagdo

B Cc D

MEDIA

Encontro 1 -
viga longarina 1
- face oeste
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Profundidades de carbonatagao medidas (mm)

Identificagao

Travessa 1 -
face sul

Identificagao

Viga longarina
1 leste - face
oeste

141

#,aurizon



\AANTT

AGENCIA MACIOMAL DE
TRAMSFORTES TERRESTRES

ecovias

Identificagao

Profundidades de carbonatagao medidas (mm)

18

Encontro 2 -
viga longarina 1
- face oeste

Identificagao

Encontro 2 -
viga longarina 2
- face oeste
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Profundidades de carbonatagdao medidas (mm)
Identificagdo A B D MEDIA

P1 leste - face
sul

Identificagao

Profundidades de carbonatagdao medidas (mm)

B

D

MEDIA

P1 oeste - face
sul

3

2

25
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Profundidades de carbonatagao medidas (mm)
Identificagdo A B e D MEDIA
<1 <1 <1 <1

P4 leste - face
norte

Identificagao

P4 oeste - face
norte
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Sul

Identificacao

Profundidades de carbonatagdo medidas (mm)

C

D

MEDIA

14

21

P4 oeste - face
sul

20

18,2

Identificagao

D

MEDIA

P4 leste - face
sul

10

11

145

#,aurizon

construcoes



—~~

—~
ANTT ecovias

AGENCIA MACIOMNAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

Encontro 1:

O furo no encontro 1 foi realizado com o auxilio de serra copo diamantada com didmetro nominal
de 100 mm e cortado além do pavimento. No furo realizado foi possivel observar uma camada de
aproximadamente 13 cm de CBUQ. Sob a camada de CBUQ foi encontrado um leito de agregados
graudos, sem possibilidade de observar o diametro maximo deste material.

Nas fotografias 1 e 2 e possivel observar a espessura da camada de CBUQ e o leito de agregados
abaixo deste.

Fotografia 2.

146

#,aurizon

construcoes



~

~
ANTT ecovias

AGENCIA MACIOMNAL DE Sul
TRAMSFORTES TERRESTRES

Encontro 2:

O furo realizado no encontro 2 apresentou comportamento semelhante ao do encontro 1, onde foi
possivel observar uma camada de aproximadamente 13 cm de CBUQ e uma camada de brita e
solo abaixo deste. No encontro 2, porém, foi aberta uma janela de inspecdo com auxilio de rompedor
mecanico junto a viga lateral.

As fotografias de 4 a 6 apresentam a prospecc¢ao realizada.

Fotografia 4.
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' 2 e R
L R
Fotografia 5.
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ANEXO VI — FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA (2019)
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d) Histérico das principais intervengdes realizadas:

OBSERVAGOES ADICIONAIS:

Reparos em guarda-corpos (2018)

7. Concreto segregado com armadura exposta e corroida no tubuldo (0,09m?). 8- Ruptura local do muro de ala

1. Segunde dadoes cadastrais a ponte foi construida no ane de 1962. 2. Conforme inspecdo anterior de 2015 fornecida pela concessionéria. A nota 3 passou para 2 devido a estribo rompide no tubulae.
3. Falha construtiva no alinhamento entre pilares e tubuldes no apoio AP2. 4. Fissuras no passeio (10,00m). 5. Buzinotes abstruidos (Sun.). 6. Pingadeiras deterioradas (106,00m).

@CORODOVIAS

OAE: N° : 68 Nome: Ponte sobre o Arroio Moirdo BR-392/RS km 162+129 NS

31° 6'31.43"5
Data: 28/03/2019 Coordenadas Geograficas:  52°56'39.54"0
COMENTARIOS GERAIS NOTA TECNICA
a) CondigBes de estabilidade: [ x ] Boa 1 1 Sofrivel [ 1 Precaria 2
Condicdes de conservagio: [ ] Boa | x ] Regular I 1 Safrivel I 1 Ruim
b) Nivel de vibracdo do tabuleiro: [ ®x ] Normal [ ] Intenso L ] Exagerado
¢) Inspecdo especializada (Realizada por Engenheiro de Estruturas). Necessaria? [ ] SIM [ x ] NAO Urgente? [ ] SIM [ ] NAO

Houve alguma anteriormente? [ x 1 siM I 1 NAO

1. LAJE Nota técnica: | 3 | Local Quantidade
Buraco (abertura) [ ] Edste [ 1 Iminente
Armadura exposta [ 1 Muito oxidada [ 1 Grande incidéncia Laje 0,10m?2
Concreto desagregado [ 1 Muita intensidade I 1 Grande incidéncia Laje 0,10m?*
Fissuras [ x ] Forteinfiltracio [ 1 Grande incidéncia Laje e laje em balanco 68,00m
Marcas de infiltragio [ x ] Forte [ 1 Grande incidéncia Laje e laje em balango
Aspecto do concreto [ 1 M4 qualidade
Cobrimento [ 1 Ausente/Pouco
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2. VIGAMENTO PRINCIPAL Nota técnica: | 2 | Local Quantidade
Fissuras de pequena abertura I ] Algumas [ x ] Grande incidéncia Viga longarina 40,00m
Trincas fissuras w > 0,3 mm) I ] Algumas [ % ] Grande incidéncia Viga longarina, transversina e cortina 72,00m
Armadura principal [ % ] Exposta [ 1 Muito oxidada Viga longarina 10,00m?
Desagregamento do concreto [ x ] Muito intenso 1 1 Grande incidéncia Viga longarina 10,00m?
Dente Gerber [ 1 Quebrado / Desplacado [ 1 Trincado
Deformacdo (flecha) I ] Exagerada
Aspecto do concreto I 1 Ma qualidade
Cobrimento I 1 Ausente / Pouco
3. MESOESTRUTURA Nota técnica: | 3 | Local Quantidade
Armadura exposta I 1 Muito oxidada [ ] Grande incidéncia Pilar 2,00m?
Concreto desagregado I ] Muita intensidade I ] Grande incidéncia
Fissuras [ 1 Forte infiltracao [ 1 Grande incidéncia Pilar 0,50m?
Aparelho de apoio I ] Danificado I ] Grande inddéncia
Aspecto do concreto I 1 Ma qualidade
Cobrimento I 1 Ausente / Pouco
Desaprumo [ ] Ha
Deslocabilidade dos pilares [ 1 Forte
4. INFRAESTRUTURA Nota técnica: | 2 | Local Quantidade
Recalque de fundacdo [ 1 Ha
Deslocamento de fundagio I 1 Ha Vide observagtes adicionais 2 e 3
Erosdo no terreno de fundagio I ] Ha
Estacas desenterradas i ] Ha Vide observagées adicionais 7
5. PISTA / ACESSO Nota técnica: | 5 | Local Quantidade
Irreqularidades no pavimento I 1 Muita intensidade [ ] Grande extensio
Junta de dilatagao I ] Faltando / Inoperante I 1 Muito problematica
Acessos & OAE I 1 Degrau acentuado 1 1 Concordancia problemética
Acidentes com veiculos [ ] Frequentes [ ] Eventuais
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6. PARAMETROS DE DESEMPENHO

Agoes a serem Tomadas

Guarda-Corpo/Barreira Rigida (x) bom () ruim/ ausente
Drenagem/Limpeza { ) bom (%) ruim
Placa de Gabarito vertical (%) ndo se aplica ( ) presente () ausente 1- Desobstrugdo de buzinotes (5,0un).
Juntas de Dilatacdo ¢/ vida (til remanescente (x) atende () ndo atende
Aparelhos de apoio ¢/ vida Gtil remanescente  (x ) atende () ndo atende
T.ESQUEMAS
5360
430 1500 1500 1500 430
I [ | |
\ I | I | I | 1 | I I U
\ FREYSSINET REYSSINET REYSSINET REYSSINET
Ll _' L1
P1 P2 P3 4
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Foto 1. Vista superior. Foto 2 Vista lateral.
Foto 3. Vista inferior. Nota-se falha construtiva no alinhamento Foto 4. Laje em balanco apreser‘tando ﬁsmras com
entre pilares e tubulSes no apoio AP2 elforescéncia.
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Foto 6. Concreto disgregado com d P e d
na viga longarina.
Foto 7. Pavimento deteriorado. Foto 8. Concreto segregado com d p e corroid
bem como estribo rompido no tubuldo.
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