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1 OBJETIVO

O objetivo do presente relatério técnico € o de apresentar a consolidagdo dos dados

coletados nos levantamentos de campo e ensaios realizados recentemente (2017) e dos

realizados anteriormente (2011), referentes as condi¢des gerais das estruturas de concreto

gue compdem a infraestrutura e a superestrutura do Bergo 106, situado no Porto de Itaqui,

de propriedade da EMAP — Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria, em Sao Luis

— MA.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.1 DOCUMENTOS REFERENTES AOS LEVANTAMENTOS EM CAMPO

BNA/59.615/218.293/09/11 - Relatorio de Avaliagcéo e Inspecéo das Estruturas-Berco
106 — Desenvolvido pela Empresa Falcdo Bauer em 29/07/2011;
BNA/59.615/218.293/11/11 — Relatério de Patologias — Ber¢co 106 — Desenvolvido
pela Empresa Falcao Bauer em 29/07/2011;

RL-B01-B03-0009-Relatério Técnico — Levantamento das Patologias do Berco 106
(27/04/2017);

Ensaios de Fenolfetaleina (2011/2017);

2017.14-ET-GER-1001-0001-R00 - Especificacdo Técnica-Metodologia de

recuperacao dos bercos.

2.2 NORMAS TECNICAS

NBR 6118/2014 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;

3 VIDA UTIL DAS ESTRUTURAS

Foram realizadas duas inspecdes, uma em 2011 e outra em 2017, tendo como resultados a

constatagcdo da presenca de processos de deterioragédo das estruturas de concreto armado
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e protendido, indicando um processo de desgaste continuo, com abreviacao da vida util da

estrutura.

A consolidagdo dos dados levantados em épocas distintas, visa mapear a evolu¢do dos
mecanismos de envelhecimento e deterioracdo da estrutura, detectar o surgimento de novas
patologias e diagnosticar o comprometimento da integridade da obra, prescrevendo as
intervencdes reparadoras, em obediéncia as prescricbes da NBR-6118 no que diz respeito
aos requisitos minimos de qualidade, como a capacidade resistente, o0 desempenho em
servigo e a durabilidade.

4 CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

Com idade aproximada em torno de 28 anos, trata-se de um cais com capacidade para
atracacao de navios de até 155.000 TBP, sendo atualmente utilizado para 70.000 TBP.

O cais, com area de implantacdo de 7.800 m2, cuja estrutura € composta por uma ponte de
acesso, uma plataforma de operacéo, dolfins de atracacao e dolfins de amarracgéo.

4.1 PONTE DE ACESSO
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Figura 1 — Sec¢éo Transversal da Ponte de Acesso
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Figura 3 — Planta da Ponte de Acesso e Dolfins
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Figura 4 — Planta da Ponte de Acesso e Dolfins

4.1.1 INFRAESTRUTURA

Composta por trés estacas em cada bloco, todas em concreto armado revestidas por

camisas metdlicas, com diametro de 135cm e espessura da camisa aproximada de 9,00mm.

4.1.2 MESOESTRUTURA
Composta por:

e Blocos de concreto armado, moldados “in loco”, com dimensdes em planta de
19,05x2,00m e altura de 1,35m, dispostos no sentido transversal da estrutura e
alinhados com as estacas;

e Vigas Travessa em concreto armado, moldado “in loco”, com dimensbes em planta
de 16,10 x 4,60 m e altura de 2,40 m, dispostas no sentido transversal da estrutura e

alinhadas com as estacas;
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e Aparelhos de apoio fretado, localizados entre o bloco e a longarina, com dimensdes

em planta de 250x350 mm e altura de 42 mm, composto por camadas de neoprene e

chapas de aco;
4.1.3 SUPERESTRUTURA

Composta por:

e Longarinas com 25 m de extensdao e secao tipica, em concreto protendido, pré-

fabricadas, localizadas entre travessas;

e Transversinas em concreto protendido, moldadas “in loco”, com largura de 5,30 m,

comprimento de 7,40 e 1,70 m, e altura igual a 1,10 m, cuja funcdo é de travar as

longarinas, distribuindo-se a cada 6,00 m de distancia.

o Lajes em concreto armado moldado “in loco”, sdo dispostas sobre as longarinas e

tem a funcéo de fechamento do tabuleiro;

4.2 PLATAFORMA DE OPERACOES

ATERRD ey

Figura 5 — Secéo Transversal da Plataforma de Operagdes
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4.2.1 INFRAESTRUTURA

Composta por 43 estacas em concreto armado revestidas por camisas metalicas, com

didmetro de 135 cm e espessura da camisa aproximada de 9,00mm.

4.2.2 SUPERESTRUTURA

e Capiteis, com dimensfes de 1,55 x 1,55 x 0,50 m, executados em concreto armado

pré-moldado e ligados as vigas transversais e/ou longitudinais.

e Vigas Principais Transversais (VPT), com extensdo de 9,35 m e sec¢do retangular de
40x130cm, confeccionadas em concreto armado moldado “in loco”, sdo dispostas no

sentido transversal da estrutura e alinhadas as estacas;
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¢ Vigas Principais Longitudinais (VPL), com extensdo de 9,35 m e sec¢ao retangular de

40x120cm, confeccionadas em concreto armado moldado “in loco”, sdo dispostas no

sentido longitudinal da estrutura e alinhadas as estacas;

¢ Vigas de fechamento (VT), com extensdo de 9,06m e secao variavel, pré-fabricadas
e em concreto protendido, apoiadas sobre as vigas transversais;

e Paramentos de concreto sao elementos pré-fabricados em concreto armado, que sédo
ancorados na estrutura através de tirantes inseridos em suas células vazias com
solidarizacdo posterior, e tem a funcdo de receber e transferir para a estrutura os

carregamentos horizontais oriundos da atracagédo das embarcagodes.

4.3 DOLFINS
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Figura 7 — Planta dos Dolfins D6, D7 e D10
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4.3.1 INFRAESTRUTURA

Composta por oito estacas com aproximadamente 25 m de comprimento, em concreto
armado revestidas por camisas metalicas, com diametro médio de 135cm e espessura da

camisa aproximada de 9,00mm.

4.3.2 SUPERESTRUTURA DOS DOLFINS D6 e D7:

Estrutura de concreto armado moldado “in loco” designada para receber as amarras das

embarcacfes e executada em trés etapas de concretagem.

5 INSPECOES TECNICAS

Para verificagdo das condi¢gBes gerais de cada elemento estrutural, a inspecdo contemplou
metodologias distintas, de acordo com cada situagdo, visando mapear as patologias

ocorridos e avaliar o grau de deterioracdo das pecas.

5.1 INSPECAO SUBMERSA

Inspecao realizada com técnicas subaquaticas, para avaliacdo do estado geral das estacas.

5.2 INSPECAO EMERSA

Realizada de forma tatil visual nos elementos da mesoestrutura e da superestrutura,
possibilitou identificar e registrar as patologias aparentes, bem como os dados mais

relevantes relacionados com o estado em que se encontra a estrutura.

5.3 INVESTIGACOES NAS PECAS:

Realizada com o objetivo de avaliar as anomalias das armaduras

e Medigdo da espessura do concreto de cobrimento das armaduras;
o Identificac&do dos focos de corroséo;

o Identificacdo das perdas de se¢do das armaduras.
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5.4 ENSAIOS

Realizados nas estacas e nos elementos da superestrutura.

e Avaliacado da Frente de Carbonatacao / pH “in loco”;

e Avaliagdo do pH (em laboratorio);

¢ Ensaios quimicos no concreto — (teores de cloretos e sulfatos) - Laboratério;
e Ensaios de resisténcia mecéanica do concreto — Laboratorio;

o Ensaio de Avaliagdo de Potencial Eletroquimico de Concreto “in loco”;

e Ensaios de Durabilidade — Laboratorio.

6 RESULTADOS DAS INSPECOES TECNICAS
6.1 RESULTADOS DA INSPECAO SUBMERSA COM TECNICAS SUBAQUATICAS

(Realizada em 2011)

Foram inspecionadas 32 estacas que corresponde a uma amostragem de 27% do ndamero
total do cais.

O critério de avaliacéo foi realizado por método tétil, devido a turbidez da agua.

Constatou-se como principais ocorréncias focos de corrosdo de forma generalizada,

apresentando forma alveolar a uniforme e focos de corrosdo de intensidade severa.

Os focos de corrosdo apresentaram-se em estagio avancado e em extensdes significativas
nas camisas metalicas, com consideravel perda de secdo do ago, chegando até a perfurar

as pecas e consequentemente permitir a exposi¢éo do concreto.

A numeracdo das estacas obedeceu aos desenhos do projeto, para a Ponte de Acesso,

Plataforma de Operacdes e Dolfins.
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QUADRO RESUMO DAS OCORRENCIAS:

Projeto Projeto = -
g o Comp. | Extencéo da | Formada | Intensidade .
Antigo o Executad‘c}] {m) (m) Corroséo Cormrosao | da Corroséo Observagoes
Estacan Estacan
EO1 — 137 | 2322 |Generalizada | Uniforme | Severa |Distribuida ao longo
da extens3o da estaca
E03 — 136 | 2305 |Generalizada | Uniforme | Severa |Distribuida aolongo
da extens3o da estaca
; - - Distnbuida ao longo
E04 — 1,35 2380 |Generalizada | Uniforme Severa da extensio da estaca
; - - Distnbuida ao longo
E06 — 1,34 2070 | Generalizada | Uniforme Severa da extensio da estaca
E11 — 133 | 2540 |Generalizada | Uniforme | Severa |D'stibuidaaolongo
da extensdo da estaca
E14 — 135 | 2450 |Generalizada | Uniforme | Severa |D'stnbuidaaolongo
’ ' da extens3o da estaca
E21 — 1.37 2730 | Generalizada | Uniforme Severa  |Anomalias na ZVM
E22 — 138 | 2640 |Generalizada | Uniforme | Severa |Distribuida aolongo
da extens3o da estaca
E23 — 136 | 2760 |Generalizada | Uniforme | Severa |Disitribuida ac longo
' ' da extensdo da estaca
) . . Distribuida ao longo
E30 — 1,35 2562 | Generalizada | Uniforme Severa da extensio da estaca
E34 — 137 | 2690 |Generalizada | Uniforme | Severa |Distribuida aolongo
da extens3o da estaca
E38 — 1.37 2900 |Generalizada | Uniforme Severa  |Anomalias na ZVM
; - - Distnbuida ao longo
E39 — 1,34 27,80 | Generalizada | Uniforme Severa da extensio da estaca
; - - Distnbuida ao longo
E41 — 1,37 2680 |Generalizada | Uniforme Severa da extensio da estaca
E43 — 137 | 27.10 |Generalizada | Uniforme | Severa |Distrbuida ao longo
da extensdo da estaca
T200 E1 1.35 20,38 Dispersa Alveolar Severa  |Anomalias na ZVM
T201 E2 1.36 2255 | Generalizada | Uniforme Severa  |Anomalias na ZVM

Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria — EMAP . Porto do Itaqui .S&o Luis . Maranhéo .Brasil
Av. dos Portugueses s/n° . CEP 65085-370 . e-mail: comunicacao@emap.ma.gov.br. site: www.emap.ma.gov.br
Tel.: 55 (0**98) 3216-6000 . Fax: 3222-4807 . CNPJ: 03.650.060/0001-48 . Insc. Est.: 12.180.031-8




T

PorTODO

ITAQUI

EMAP

GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO

EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA

TITULO:

PROJETO EXECUTIVO — RELATORIO TECNICO — CONSOLIDAGCAO E
ATUALIZACAO DAS PATOLOGIAS DO BERCO 106

PROJETO:

Contratagdo de Empresa especializada para execucdo do Projeto de
Recuperacéo estrutural dos Bercos 103 e 106 (infra, meso e superestruturas) e
Recuperagado Catddica dos Bergos 101 e 102, no Porto do Itaqui em S&o Luis -

MA.
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QUADRO RESUMO DAS OCORRENCIAS:

Projeto Projeto - .
. 0 Comp. | Extencdo da | Formada | Intensidade .
Antigo o Exer:utad;:- {m} {m) Corrosao Corrosao | da Corrosao Observagoes
Estaca n Estacan
T202 E3 1,38 26,32 Dispersa Alveolar Severa  |Anomalias na ZVM
T179 E4 136 | 21,10 |Generalizada | Uniforme | Severa |DiStibuida ao longo
T180 E6 1,38 210 Dispersa Alveolar Severa  |Anomalias na ZVM
T182 E2 140 15,0 Dispersa Alveolar Severa  |Anomalias na ZVM
T183 E3 1,36 17,0 Dispersa Alveolar Severa  |Anomalias na ZVM
T195 E12 203 25,90 | Generalizada | Uniforme Severa  |Anomalias na ZVM
T197 E1 1,40 16,0 |Generalizada | Uniforme Severa  |Anomalias na ZVM
T198 E2 141 | 190 | Dispersa | Aveolar | Severa |[owbuida o lango
T199 E3 136 | 2130 | Dispersa | Aleolr | Severa |[ovbuida 2o lango
T214 E11 1,40 27,60 | Generalizada | Uniforme Severa  |Anomalias na ZVM
T224 E7 1,40 28,13 | Generalizada | Uniforme Severa  |Anomalias na ZVM
; . . Distnbuida ao longo

T303 E5 1,36 2508 |Generalizada | Uniforme Severa da extensio da estaca
T307 E2 136 | 1930 |Generalizada | Uniforme | Severa |[o'strbuida ao lango
T321 E8 150 | 24,10 |Generalizada | Uniforme | Severa |DiStibuida ao longo

Constatou-se de forma geral a presenca de focos de corrosdo de intensidade severa e na
maioria dos casos em estagio avancado, com perda consideravel de secao do aco das

camisas metdlicas, conforme ilustrado nas Fotos 1 e 2.
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Fotol — Vista da estaca E3.

Foto 2 — Vista da estaca E38.

6.2 RESULTADOS DA INSPECAO VISUAL EMERSA REALIZADA EM 2011

6.2.1 PONTE DE ACESSO E DOLFINS

6.2.1.1 MESOESTRUTURA

BLOCOS (BL):

Constatou-se a presencga de incrustagfes, manchas de umidade, concreto disgregado com
armaduras expostas e oxidadas e fissuras, conforme ilustrado nas Fotos de 3 a 14:

Foto 3 - BL5-Manchas de umidade Foto 4 - BL6 -Manchas de umidade
e incrustacdes na face lateral. e incrustacdes dura na face lateral.
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Foto 5 - BL2 - Concreto disgregado Foto 6 - BL2 — Concreto disgregado.
com armadura exposta e oxidada.

Foto 7- BL2-Fissuras. Foto 8 - BL6 — Fissuras.
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Foto 9- BL2-Concreto disgregado Foto 10- BL2 —Concreto disgregado
com armadura exposta e oxidada. com armadura exposta e oxidada.

Foto 11- BL6-Concreto disgregado Foto 12- BL6 — Concreto disgregado
com perda de sec¢ao nas armaduras com perda de secao nas armaduras
principais e estribos rompidos na face principais e estribos rompidos na face

lateral e inferior.

inferior do bloco.
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3

Foto 13- Bloco de apoio da longarina VL1 Foto 14- Bloco de apoio da longarina VL2
concreto disgregado com perda de se¢cdo  concreto disgregado com perda de secéo
nas armaduras. nas armaduras.

APARELHOS DE APOIO FRETADO

Observou-se que os aparelhos de apoio da Ponte de Acesso apresentam-se preservados,

com indicios de deformacéo excessiva e/ou danos superficiais, conforme ilustrado nas Fotos
de 15 a 20:

Foto 15- Aparelho de apoio da longarina Foto 16- Aparelho de apoio da VL2
VL1 sobre o bloco BL5. sobre viga entre D5-D9.
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Foto 17- Aparelho de apoio da VL13 Foto 18- Aparelho de apoio da VL1
sobre o bloco BL6. sobre bloco BL3.

Foto 19- Aparelho de apoio da VL da Foto 20- Aparelho de apoio da VL da
passarela sobre D4. passarela sobre BL3.
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6.2.1.2 SUPERESTRUTURA

VIGAS LONGARINAS (VL):

N¢ PLANAVE: 1.16.137-0S-01/00 — RL-B01-B03-0010-C

Observou-se em diversos pontos a presenca de incrustacoes, concreto disgregado com

armadura exposta e oxidada de maneira localizada nas faces laterais e inferiores de

algumas vigas longarinas, conforme ilustrado nas Fotos de 21 a 26.

Foto 21— VL1-Incrustracdo dura na lateral Foto 22— VL3-Incrustragdo dura na face

LN

lateral

| _~‘.
[

Foto 23— Concreto Disgregado com Foto 24— Concreto Disgregado com perda.
perda de secao nas armaduras da VL3. de secédo nas armaduras da VL3.
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Foto 25— Concreto Disgregado na VL2. Foto 26— Concreto Disgregado na VL2.

TRANSVERSINAS (VT):

Verificou-se anomalias do tipo concreto disgregado, com armaduras expostas e oxidadas,
de maneira localizada nas faces laterais de algumas transversinas, conforme ilustrado nas
Fotos de 27 a 30.

o

Foto 27- Concreto Disgregado com Foto 28- Concreto Disgregdo com armadura
armadura exposta na VT2. exposta na VT5.
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\

Foto 29- Concreto Disgregado com Foto 30- Concreto Disgregado com armadura
armadura exposta na VT3. exposta na VT2.
LAJES:

Constatou-se que em diversos pontos das lajes instalaram-se anomalias do tipo concreto

disgregado, com armaduras expostas e oxidadas, conforme ilustrado nas Fotos 31 e32.

i

Foto 31- Concreto Disgregado com Foto 32- Concreto Disgregado com
armadura exposta na face inferior armadura exposta na laje entre D4-D8 e
da laje da plataforma de bombas. BL5.
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6.2.2 PLATAFORMA DE OPERACOES

6.2.2.1 SUPERESTRUTURA
CAPITEIS:

Constatou-se a presenga de concreto disgregado com armaduras expostas e oxidadas,
desgaste superficial com a exposi¢do de agregado graudo, conforme ilustrado nas Fotos de
33 a 38:

Foto 33- Capitel da estaca E40 Foto 34- Capitel da estaca E41
apresentando ruptura de sua segéo. apresentando ruptura se sua secao.

Foto 35- Concreto Disgregado e Foto 36- Concreto Disgregado e fissura
fissura no capitel da estaca E1. no capitel da estaca E29.
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Foto 37- Exposicdo de agregado Foto 38- Exposicdo de agregado graudo
graudo no capitel da estaca E15. no capitel da estaca E74..

BLOCOS:

Verificou-se a presenca de concreto disgregado, conforme ilustrado nas Fotos de 39 e 40:

Foto 39- Concreto Disgregado no bloco Foto 40- Concreto Disgregado no
sobre as estacasE16 a E19. bloco sobre as estacas E25 a E28.
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VIGAS PRINCIPAIS TRANSVERSAIS (VPT):

Constatou-se a presenca de manchas de umidade com impregnacédo de sujidades, manchas
de eflorescéncia e oxidagcdo, concreto disgregado com armadura exposta e oxidada de
maneira generalizada, conforme ilustrado nas Fotos de 41 a 50:

Foto 41- Manchas de maneira generalizada Foto 42- Manchas de umidade
na face lateral da VPT entre E3-E40. na face lateral VPT entre E1-E38.

Foto 43- Manchas de eflorescéncia Foto 44- Manchas de eflorescéncia
na face lateral da VPT entre E3-E40. na face lateral VPT entre E4-E41.
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Foto 45- Concreto disgregado com Foto 46- Concreto disgregado com armadura
armadura exposta e oxidada na VPT  exposta e oxidada na VPT entre estacas E6
entre estacas E3 e E40. e E43

Foto 47- Concreto disgregado com Foto 48- Concreto disgregado com armadura
armadura exposta e oxidada no centro exposta e oxidada na VPT entre estacas E6 e
da face inferior da VPT entre estacas E43.

E4 e E41.
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Foto 49- Manchas de eflorescéncia Foto 50- Manchas de eflorescéncia na
na aba da VPT entre estacas E1 e E38.  aba da viga VPT entre estacas E6 e E43.

VIGAS PRINCIPAIS LONGITUDINAIS (VPL):

Constatou-se a presenca de manchas de umidade com impregnacédo de sujidades, manchas
de eflorescéncia, concreto disgregado com armadura exposta e oxidada de maneira
generalizada, conforme ilustrado nas Fotos de 51 a 58:

Foto 51- Manchas de umidade com Foto 52- Manchas de umidade com
impregnacédo de sujidades na face impregnacdo de sujidades na face inferior
inferior da VPL entre E38 e E43. da VPL entre E1 e E.3.
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Foto 53- Concreto disgregado com Foto 54- Concreto disgregado com
armadura exposta e oxidada naregido  armadura exposta e oxidada na regido
de ligagéo entre VPL no alinhamento de ligagéo entre vigas no alinhamento
do capitel da estaca E39. do capitel da estaca E4.

4““0 Iy\ ||
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=

Foto 55- Concreto disgregado com Foto 56- Concreto disgregado com
armadura exposta e oxidada na lateral armadura exposta e oxidada na lateral
da VPL no alinhamento entre E1 e E6. da VPL entre E1 e E6.
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Foto 57- Concreto disgregado na borda Foto 58- Manchas de eflorescéncia na
da aba da VPL entre E38 e E43. aba da VPL entre E38 e E43.

VIGAS TRANSVERSAIS (VT):

Verificou-se a presenca de concreto disgregado e segregado com armadura exposta e
oxidada de maneira generalizada, conforme ilustrado nas Fotos de 59 a 68.

Foto 59- Concreto disgregado na VT3 Foto 60- Concreto disgregado na VT2
da entre E1 e E2/ E38 e E39. entre E5e E6 / E42 e E43.
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' T PROJETO:
ERAE I AQUI Contratagdo de Empresa especializada para execucdo do Projeto de

Recuperacao estrutural dos Bergos 103 e 106 (infra, meso e superestruturas) e
Recuperagado Catddica dos Bergos 101 e 102, no Porto do Itaqui em S&o Luis -
MA.
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Foto 61- Concreto disgregado com Foto 62- Concreto disgregado com armadura,
armadura exposta e oxidada na VT1 exposta e oxidada na VT14 entre
entre Ele E2 / E38 e E39. E6 e E5/E42 e E43.

Foto 63- Concreto disgregado na Foto 64- Concreto disgregado na VT22
VT3 entre E2 e E3/ E40 e E39. entre E3 e E7 / E40 e E37.
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Foto 65- Concreto disgregado com Foto 66- Concreto disgregado com armadura,
armadura exposta e oxidada na VT1 exposta e oxidada na VT3 entre
entre E1 e E2 / E38 e E39. E7 e E4/E41 e E37.

Foto 67- Concreto segregado na alma Foto 68- Concreto segregado na alma
da VT4 entre E4 e E5/ E41 e E42. da VT7 entre E4 e E7 / E41 e E37.

Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria — EMAP . Porto do Itaqui .S&o Luis . Maranhéo .Brasil
Av. dos Portugueses s/n® . CEP 65085-370 . e-mail: comunicacao@emap.ma.gov.br. site: www.emap.ma.gov.br
Tel.: 55 (0**98) 3216-6000 . Fax: 3222-4807 . CNPJ: 03.650.060/0001-48 . Insc. Est.: 12.180.031-8




EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAGAO PORTUARIA

EMAP

GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO

TITULO:
PROJETO EXECUTIVO — RELATORIO TECNICO — CONSOLIDAGAO E

N PoORTODO ATUALIZACAO DAS PATOLOGIAS DO BERCO 106
& TaQul =

Contratagdo de Empresa especializada para execucdo do Projeto de
Recuperacéo estrutural dos Bercos 103 e 106 (infra, meso e superestruturas) e

Recuperagado Catddica dos Bergos 101 e 102, no Porto do Itaqui em S&o Luis -
MA.

N2 EMAP: DATA: REVISAO: | N2FOLHA:
2017.14-RL-GER-1206-0002-R00 | 08-2017 00 32de 73

N2 PLANAVE: 1.16.137-05-01/00 — RL-B01-B03-0010-C
PARAMENTOS:

Verificou-se a presenca de fissuras, conforme ilustrado nas Fotos 69 e 70.

Foto 69- Detalhe de fissuras Foto 70- Detalhe de fissuras
no paramento da E38. no paramento da E38.
6.2.3 DOLFINS

Constatou-se a presenga de concreto disgregado com armaduras expostas e oxidadas,
fissuras, desgaste superficial com a exposi¢cdo de agregado graudo, conforme ilustrado nas
Fotos de 71 a 80:

Foto 71- Concreto disgregado com Foto 72- Concreto disgregado com
armadura exposta e oxidada no armadura exposta e oxidada no Dolfim D9.
Dolfim D10.
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Foto 73- Detalhe de fissuras Foto 74- Detalhe de fissuras

no Dolfim D6.

no Dolfim D9.

Foto 75- Exposicao de agregado graudo Foto 76- Exposicado de agregado

no Dolfim D6.

graudo no Dolfim D7.
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Foto 77- Detalhe de fissuras Foto 78- Detalhe de fissuras

no Dolfim D10.

no Dolfim D14.

Foto 79- Concreto disgregado Foto 80- Concreto disgregado
no paramento do Dolfim D10. no paramento do Dolfim D14.

Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria — EMAP . Porto do Itaqui .S&o Luis . Maranhéo .Brasil
Av. dos Portugueses s/n® . CEP 65085-370 . e-mail: comunicacao@emap.ma.gov.br. site: www.emap.ma.gov.br
Tel.: 55 (0**98) 3216-6000 . Fax: 3222-4807 . CNPJ: 03.650.060/0001-48 . Insc. Est.: 12.180.031-8




O iTAqul

EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAGAO PORTUARIA

EMAP

GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO

TITULO:
PROJETO EXECUTIVO — RELATORIO TECNICO - CONSOLIDAGCAO E
ATUALIZACAO DAS PATOLOGIAS DO BERCO 106

PROJETO:

Contratagdo de Empresa especializada para execucdo do Projeto de
Recuperacéo estrutural dos Bercos 103 e 106 (infra, meso e superestruturas) e
Recuperagado Catddica dos Bergos 101 e 102, no Porto do Itaqui em S&o Luis -
MA.

N2 EMAP: DATA: REVISAO: | N2FOLHA:
2017.14-RL-GER-1206-0002-R00 | 08-2017 00 35de 73

N¢ PLANAVE: 1.16.137-0S-01/00 — RL-B01-B03-0010-C

6.3 RESULTADOS DAS INVESTIGACOES REALIZADAS EM 2011

Procedeu-se as investigacdes nos elementos de concreto, mediante a abertura de janelas

nas pecas.

6.3.1 PLATAFORMA DE OPERACOES

Quadro com os resultados da investigagao realizada no Paramento da estaca E6.

Investigacao

Localizacéo

Projeto Campo

Armadura vertical: 10,0 | Armadura vertical: 10,0
mm mm (inicio de oxidagdo)

01

Faramento da Estaca EG

(Plataforma de Operagdes)
Face NE

Armadura Horizontal: 8.0
mm

Armadura Horizontal: 8,0
mim (inicio de oxidacdo)

Cobrimenta; 4,0 cm Cobrimento: 4,2 cm

Constatou-se fissuras na superficie, armaduras com alguns pites de oxida¢éo ndo sendo
suficiente para gerar disgregacéo do concreto, conforme ilustrado nas Fotos 81 e 82.

Foto 81- Fissuras.

Foto 82-Inicio da oxidag&o da armadura.
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Quadro com os resultados da investigacao realizada no capitel sobre a estaca E11:

Investigagao Localizagao Projeto Campo

Armadura vertical: 12,5 | Armadura vertical: 12,5 mm
mim (inicio de oxidacdo)

Capitel sobre a Estaca E11 . i . i
02 (Plataforma de Operacdes) Armadura Horizontal: | Armadura Horizontal: 12,5

Faces NE/SE 12,5 mm mm (inicic de oxidagéo)

Cobrimento; 4,0 cm Cobrimento; 5,2 cm

Constatou-se a presencga de fissuras, armaduras oxidadas e com reducédo de secao inferior
a 20%, conforme ilustrado nas Fotos 83 e 84.

Foto 83- Fissuras por disgregacao Foto 84-Corrosdo nas armaduras.
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Quadro com os resultados da investigacao realizada na ligacédo entre as Vigas Calhas com o
capitel sobre a estaca E29 face SE:

Investigagao Localizagao Projeto Campo
Armadura vertical: Armadura principal: 12,5
12,5 mm mm (devido a corroséo)

Armadura Secundaria:

Armadura Horizontal: Seccionadas (devido a

8,0 mm

Ligacéo entre as Vigas Calhas corroséo)
03 com o Capitel sobre a estaca E29
Face SE
Cobrimento: 4,0 cm Cobrimento: 3,7cm
Comprimento de Comprimento de
Transpasse de 100cm Transpasse de 95cm

Investigacao realizada em regido de transpasse entre Viga Calha e Capitel, constatando-se
a presenca de fissuras, corrosdo, com seccionamento da armadura principal e estribos,
conforme ilustrado nas Fotos 85 e 86.

Foto 85- Fissuras Foto 86- Corrosao nas armaduras com
seccionamento de estribos.
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6.4 RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS EM 2011

6.4.1 MEDICOES DAS ESPESSURAS DAS CAMISAS METALICAS:

Ensaio realizado com o objetivo de se obter a taxa média de perda de se¢cdo do ago em
funcéo da corroséo do material.

Quadro representativo da taxa média de perda de se¢&o do aco em fungdo da corroséo:

o =] o
E _ "% E = % o & H
: SE |: i |s. |228s |38
g, 5. s |SF §8 |5g |Bagpy |23
5035 | 8 | 85|55 | BE |c@g|sefr |sf
s§|af8 | 5| 82 |z 9% | 28E §Eo% |SE
g8 g8 | = | 85 |EF | 88 |E87 |3siE |3
o ‘i & o ﬁ& @ E@E 8 aq
g | 8 |8 3% |3 BE 3
£ = = g o
1 10,0 7.7
2 12.1 5,3
3 12,6 g4
4 10,8 48
T214 | E11 5 120 115 45 &0 48,2 0,35
g 127 4,9
7 117 45
& 11,5 3,4
g 10,2 7,2
1 8,7 8,2
2 10,3 7.8
3 5.9 7.7
4 9.0 72
T303 ES 5 95 9.7 5,8 75 224 0,14
B 97 7.1
7 10,8 75
g 95 7.9
g 107 7.1
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Quadro representativo da taxa média de perda de se¢éo do aco em funcdo da corrosao:
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Quadro representativo da taxa média de perda de secédo do aco em funcdo da corroséo:
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Quadro representativo da taxa média de perda de se¢éo do aco em funcdo da corroséo:
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6.4.2 AVALIACAO DA FRENTE DE CARBONATAGAO / PH “IN LOCO”:

Esse ensaio foi realizado nos seguintes elementos da superestrutura:

e Viga Principal Transversal VPT1
e Viga Principal Transversal VPT3
e Viga Principal Transversal VPT5
e Viga Principal Transversal VPT7
e Vigatransversal VT1

e Vigatransversal VT9

e Vigatransversal VT10

e Vigatransversal VT15

e Vigatransversal VT18

e Viga Principal Longitudinal VPL1
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¢ Viga Principal Longitudinal VPL2

¢ Viga Longitudinal VL1

e Viga Longitudinal VL2

e Viga Longitudinal VL3

e Viga Longitudinal VL4

¢ Viga Longitudinal VL5

e Blocos da Ponte de Acesso

e Blocos na Plataforma de Operacgtes
e Dolfim7

Esse ensaio, realizado com a aplicacdo de solucdo de fenolftaleina a 1%, determina a
existéncia da perda da alcalinidade em profundidade no concreto, permitindo a instalacdo de

processos de oxidacdo nas armaduras.

Quadro representativo das espessuras de queda de alcalinidade do concreto:

Espessura de
. Cobrimento queda de
Ensaio Elemento Localizagéo (cm) alcalinidado
(cm)
Entre estacas E29 /E16-18 na
EC-01 VPT1 plataforma de operagdes 62 29
(FaceSE)
Entre estacas ES / E4 na platalorma
EC-02 VPL1 de operacdes 66 31
(Face NE)
Entre estacas E6/E15 na
EC03 VPT7 plataforma de operagdes 4.2 44
(Face NW)
Entre E34.E35/E42 -E43 na
EC-04 V115 plataforma de operagdes 51 44
(Face SWinferior)
Entre estacas E37 / E40 na
- plataforma de operagdes 49 34
ECIn N (Face SW)
Entre E1-E2/E9-E10 na
EC-06 vT1 platatorma de operagdes 33 33
(Face SW-Infenor)
Entre E10-E11/E20 - E21 na
EC-07 vT9 plataforma de operacdes 53 5.2
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Quadro representativo das espessuras de queda de alcalinidade e de cobrimento:

Espessura de
‘Cobfmento quada de
Ensalo Elementa Localzagdo fem) alcalnidade
fem)
(Face SW-infenar)
Enfre estacas E11 /' E21 na
EC-08 VET2 piatatonra de oparagies ES 44
iFace SE)
Entre estacas E33 / E23na
EC3 VPTE platafonma de 4,0 40
[Face 5
Enime EX2-F23 / 32 - E33na
EC-10 WT13 52 359
{Face wmm
Entre E11E£12/ E21-
BC-11 WTiD e 45
[Face MNE-I
Ponte de AcSEs0
BC-12 BL4 Enire L3 & Dd-08 52 1.9
[Face HW-Infesion
Entre BLS & de
BC-13 BLG npﬂa}hﬁm 14
Face MW-Inferor)
Emire BL1 / BL2 — Ponie de Acasso
BC-14 WS [Face WE-Inferior) 4.5 27
Enire BL2 / D5-D9 — Ponte de
BC-15 W4 ACEEED 14 26
[Face NE-Infesior)
Emire BL3 / BLA — Porfe de Acasso
BC-16 W3 {Face SWnfesiar) 7.8 3z
Enire BELS / D4-DE — Ponte de
BEC-17 Wz ACESED g4 28
[Face NE-Infesion)
Enre BLE | pigtaforma de operagles
BC-18 L1 {Face SWinferar| 6.6 29
Sobee esBC3E TIG-TIT/TIG-TIZ
BC-13 Bloco na platsfioma de 4.4 a3
(Fage 5
COiNE BEACAS 125 125 1 127 — 128
EC-20 Eloco na plataforma de i0a ¥
[Face 5
Enfre BLZ / berpo 102 & 105 — Ponte
BC-21 BL1 de AcEEs0 4.4 a0
[Faca W)
Enfre E22-F23 / E32-E33ma
EC-22 VT3 piataforma de operagles 56 4E
{Face 5W)
Enfre estacas E12 ' E22 na
EC-23 VET4 piatafonTa de operaghes 31 1E
S E T
EC-24 Doifim 7 m T 13 15
[Facs KE} - .
Emire BL3 ! Hﬂ%m D5 -D5—
BC-25 WS Ponie & ACEss0 5.8 3s
(Face SW)

Foto 87- Detalhe da regido preparada Foto 88- Detalhe da regido apos
para a execuc¢do do ensaio aplicacéo da fenolftaleina
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De forma geral, constatou-se que a espessura com rebaixamento do Ph, apresentou-se em

processo evolutivo e j4 atingindo as armaduras.

Os ensaios aferiram também a espessura de cobrimento das armaduras, € na maioria dos
casos os valores verificados atenderam ao valor recomendado pela NBR-6118 da época e
NBR-6118/2014, ou seja, um cobrimento> 4 cm, exceto nos ensaios EC9 e EC15, onde as

espessuras apresentaram um cobrimento insuficiente (<4cm).

Para alguns ensaios: EC-06, EC-13, EC-15 e EC-23, as pegas apresentam espessura de

cobrimento inferior ao preconizado pela norma.

Quanto ao estado das barras de aco inseridas no concreto, em todos 0s pontos ensaiados,
guando da fratura do concreto de cobrimento, constatou-se a presenca de processos de

corroséo iniciais e de pequena magnitude nas armaduras.

6.4.3 AVALIACAO DO POTENCIAL ELETROQUIMICO DO CONCRETO “IN LOCO”
Esse ensaio foi realizado nos seguintes elementos da superestrutura:

e Vigas Longitudinais VL1 a VL5.
e Vigas Transversais VT1/VT16/VT18
e Blocos BL4 e BL6

Esse ensaio avalia a probabilidade de desencadeamento de processos de oxidacdo das
armaduras ndo perceptiveis visualmente, através da determinacdo dos niveis de potencial
eletroquimico do concreto.

Os ensaios foram realizados de forma localizada, e podem ser extrapoladas as demais
estruturas semelhantes.

Em todos os ensaios as pecas de concreto apresentaram grandes probabilidades de

ocorréncia de corrosao.
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Os resultados dos ensaios EP-01 a EP-05, mostram que as pecas de concreto protendido

apresentam em média 10% de probabilidade de ocorréncia da corroséo.

Os resultados dos ensaios EP-06 a EP-10, mostram que as pec¢as de concreto armado

apresentam em média 90% de probabilidade de ocorréncia da corroséo.

Essa tendéncia se deve a saturacao dos poros de concreto por agua salina, que propicia um

meio eletrolitico forte, gerando diferenca de potencial do aco em funcdo do eletrdlito

formado, propiciando com isso o desenvolvimento do processo de corrosdo, encontrado

principalmente nas vigas transversais da Plataforma de Operagfes e nos blocos da Ponte

de Acesso.

Quadro representativo dos percentuais na faixa de tenséo:

Ensaio

Elemento

Porcentagem de resultados
contidos na faixa de tensao

Localizagdo Mais Mais
negativo -?:ooommvva Positivo
=350 mV -200 mV

EP-01

VLS

Entre BL1 e BL2

_— _— o,
(Face NE) 100%

EP-02

VL4

Entre BL2 e Viga
entre D3-D9 - - 100%
(Face NE)

EP-03

VL3

Entre BL3 e BL4

(Face SW) - 3,3% 96,7%

EP-04

VL2

Entre BL5 e Viga
entre D4-D8 - - 100%
(Face NE)

EP-05

VL1

Entre BLG &
Plataforma de
operacao
(Face SW)

- -~ 100%

EP-06

BL4

Entre BL3 e D5-D9

aQ,
(Face NW) 100% - -

EP-07

BLE

Entre BLS e
Plataforma de
operacao
(Face NW)

100% - -

EP-08

VT1

Entre E1-E2 / ES-E10

(Face SW) 73% 27% -

EP-09

VT16

Entre E34-E35 / E42-
E43 100% - -
(Face SW)

EP-10

VT18

Entre E22-E23 / E32-
E33 100% - --
(Face SW)
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6.4.4 ENSAIOS QUIMICOS NO CONCRETO (LABORATORIO)

Esse ensaio permite avaliar a presenca de elementos quimicos agressivos, teores de cloreto

e de sulfatos, comuns em ambientes de exposi¢ao.

A amostragem foi realizada em 10 elementos estruturais, 4 Vigas Transversais Principais

(VPT), 1 Dolfim, 2 Vigas Longarinas (VL) e2 Blocos da Ponte de Acesso.

Quadro representativo dos resultados obtidos nos ensaios:

Resultados

2
g5 3 g | 8.
3 g E B 2 B E § —_ R
g 3 2~ | & | 28 | 68
§ < e 3
L 4 o "
Entre E29/E16- | EQ01| 02 | 11,18 | 0,90 | 0,64
E17-E18-E19na ;
o1 | vers atadora do EQ02| 24 | 1138 | 032 | 038
operagbes EQ03 | 46 | 1146 | 043 | 013
(Face SE)
Entre E29/E16- | EQ04 | 02 | 1133 | 071 | 046
E17-E18-E19na EQD5 | 24 11,05 | 067 0,22
02 VPT1 plataforma de
operagdes EQ-06 | 46 1148 | 060 0,25
(Face Infenor)
Entre E12eE22na | EQO7 | 02 | 1100 | 074 | 084
ataforma de
03| VPT4 p‘wx&, EQ08 | 24 | 181 | 057 | 031
(Face SE) EQ09 | 46 | 1142 | 051 | 037
EntreE12eE22na | EQ-10| 02 | 1134 | 056 | 0,61
04 VET4 plataforma de EQ-11 | 24 11.81 | 038 | 022
D, EQ12| 46 | 1131 | 039 | 003
(Face Infenor X ’ - y
Dot Entre DofimD6e | EQ-13 | 0-2 | 1139 | 062 | 080
05 m‘"‘ D10 EQ-14 | 26 | 11,15 | 0,35 | 0,46
(Face Infencr) EQ-15 | 69 | 11,74 | 044 | 0,26

Entre VL3 e Viga EQ-16 | 0-2 9,16 0,77 0.01

06 VLS entre D5-D3 na EQ-17 | 24 | 1069 | 080 | 002
ponte de acesso

(Face SW) EQ-18 | 46 | 1128 | 071 | 001
Entre VL3 e Viga EQ-19 0-2 914 076 0,04

entre D5-D9 na
07| W5 | edeacesso | EQ-20 | 24 | 1052 | 068 | 001

(Face Inferior) EG21 | 4% | 1136 | 068 | 001
EmeBl3eViga | EQ-22| 02 | 878 | 142 | 0,22
entre D4-D8 na
o8| B | o s EQ23| 25 | 11,19 | 069 | 057
(Face NW) EQ24 | 57 | 11,74 | 062 | 0,16
Dosim | Entre Doifim D6 e EQ-25 | 0.2 1137 | 1,18 0,33
09 07 D10 EQ-26 | 26 | 1147 | 065 | 056
(Face NE) EQ27 | 69 | 1134 | 043 | 032
EntreBl3eViga | EQ-28 | 02 | 11.03 | 181 | 067
w!| BLa om;o S:'OB na EQ29 | 26 | 1169 | 0.71 | 0,34
PlFace infenon | EQ | 57 | 1180 | 147 | 004
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Foram avaliados os teores de cloretos, a queda do pH normal do concreto e os teores de

sulfato, em amostras retiradas em profundidades até 6 cm.

Teores de Cloretos

Da analise dos resultados, constatou-se que todas as amostras apresentaram teores de
cloretos acima do recomendado, cuja disseminacao foi verificada em toda a profundidade,
inclusive na regido das armaduras, exceto nos ensaios EC16 a EC18, e EC20 a E22.

pH

Da analise, constatou-se que os resultados para o pH, foram satisfatorios, com excecao dos
ensaios EC16, EC-17, EC-19, EC-20 e EC-22.

Teores de Sulfatos

Os sulfatos s&@o nocivos ao concreto, sdo altamente expansivos, provocando a
desagregacéo do concreto, perda de secdo dos elementos, e a queda de alcalinidade das

armaduras, propiciando a corroséo.

Os ensaios indicaram a presenca do sulfato acima do limite aceitavel da especificacdo da

Norma 11578/91, decorrentes da contaminacdo do meio marinho.

6.4.5 VERIFICACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO

Esses ensaios foram realizados de acordo com a NBR 5739/2007- Concreto-Ensaio de

compressao de corpos de prova cilindricos.
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Quadro representativo dos fcks encontrados:

fu de Resisténcia a -
Cn;rpn —- Elemento Localizagao Projeto Compressao MME —
rova (MPa) (MPa) (Mpa)
Entre BL3 / Viga entre
01 Viga VLS |D5-D9 277
(Face NE) 30 30,6
02 Viga VL3 (E;;LZ Bsﬁ}‘“ BL4 33,6
Entre E11/E21 na
04 Viga VPT3 | Plataforma de Operagdes 33,0
(Face SE)
Entre E33/E23 na 24 32.8
05 Viga VPTS5 | Plataforma de Operagdes 32,5
(Face SE)

Todos os resultados foram considerados satisfatorios.

6.4.6 ENSAIOS DE DURABILIDADE (LABORATORIO)

Esse ensaio permite determinar as seguintes propriedades mecanicas do concreto:
Absorcdo de agua (Yomaxima =8%, considerada boa=10%)

indice de vazios (bom entre 9% e 12%)

Massa especifica

Foram ensaiadas duas amostras, visando abranger as regibes com maiores incidéncias de

anomalias:

e Vigas Principais Transversais VPT1, VPT7.
¢ Viga Principal Longitudinal VPL2.

e Vigas Transversais VT1/VT16/VT18

e Blocos BL2, BC4 e BL6
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Quadro demonstrativo dos resultados

Corpo . indice Massa Espfciﬁca
Amostra de Localizacéo A2l dF‘.‘ (g/em’)
Prova (%) Vazios | Amostra | Amostra Real
(%) Seca Saturada
Viga VPT1 Entre
Estacas E29/16-
3 18 na Plataforma 48 11,0 229 2,40 257
de Operacoes
(Face SE)
Viga VPTT Entre
Estacas E15/E06
1 9 na Plataforma de 3.1 7.3 2,37 2,45 2.56
Operagtes
(Face NW)
Viga VPL2 Entre
Estacas E37/E40
10 na Plataforma de 4.8 10,9 2,27 2,38 2,55
Operagtes
(Face SW)
Média 42 9,8 2,31 2,41 2.56
Indice Massa Especifica
Amosfra C{é;po Localizacéo Absorgdo dE.. (g/em)
e (%) Vazios | Amostra | Amostra Real
(%) Seca Saturada
Bloco BL2
6 (Face SE) 99 20,2 2,04 2,25 2,56
Bloco BL4
2 T (Face NW) 7.2 15,5 215 2,30 2,54
Bloco BL6
8 (Face NW) 6,1 13,2 2,16 2,29 2,49
Média 7.7 16,3 212 2,28 2,53

Considerando os corpos de provas ensaiados, o0s valores de indice de vazios apresentados
nos indicaram a adocéo de concreto com baixa qualidade nos corpos de prova 6, 7 e 8 e de
gualidade satisfatéria nos corpos de prova 3, 9 e 10, frente a exposicdo a ambientes

agressivos.

Frente a penetracdo de agentes agressivos em seu interior as amostras 3, 9 e 10, ndo
apresentam desempenho satisfatorio, ja as amostras 6, 7 e 8, apresentam um concreto de

gualidade aceitavel.

De maneira geral, os valores para os indices de vazios apresentaram-se elevados,

indicando a presenca de poros e redes capilares comunicantes no interior do concreto.
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6.5 RESULTADOS DA INSPECAO VISUAL EMERSA REALIZADA EM 2017

6.5.1 BLOCOS (BL)

Para os blocos observou-se a ocorréncia de concreto disgregado superficial e profundo,

armaduras expostas e oxidadas, e fissuras com abertura >0,3mm, conforme ilustrado nas
Fotos de 89 a 92.

Foto 89- Concreto disgregado superficial Foto 90 — Concreto disgregado profundo
(prof..<4cm) no bloco BL2. (prof.>4cm) no bloco BL3.

Foto 91- Concreto disgregado profundo Foto 92 — Concreto disgregado profundo
(prof.>4cm) no bloco BL2. (prof.>4cm) no bloco BLA4.
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Foto 93- Fissuras no bloco BL2

6.5.2 VIGAS LONGITUDINAIS (VL) — PONTE DE ACESSO

Constatou-se a presenca de concreto disgregado superficial, armaduras expostas e

oxidadas, e manchas de eflorescéncia, conforme ilustrado nas Fotos de 94 a 96.

Foto 94- Concreto Disgregado superficial Foto 95- Concreto Disgregado com
(espessura <4cm) na VL2 armadura exposta e oxidada
(espessura<4cm) na VL3
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Foto 96-Manchas de Eflorescéncia na VL2

6.5.3 VIGAS TRANSVERSAIS (VT)- PONTE DE ACESSO

Observou-se a presenca de concreto disgregado superficial (profundidade<4cm) com
armadura exposta e oxidada, concreto disgregado profundo (profundidade>4cm) com

armadura exposta e oxidada, conforme ilustrado nas Fotos de 97 e 98.

Foto 97- Concreto Disgregado com Foto 98- Concreto Disgregado coml|
armadura exposta e oxidada armadura exposta e oxidada
(profundidade <4cm) na VT3 (profundidade >4cm) na VT24
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6.5.4 VIGAS PRINCIPAIS LONGITUDINAIS (VPL) -PLATAFORMA DE OPERACOES

Nestes elementos detectou-se a presenca de concreto disgregado profundo (espessura >

4cm), com armaduras expostas e oxidadas, e fissuras com abertura >0,3mm, conforme

ilustrado nas Fotos de 99 a 101.

Foto 99- Concreto Disgregado com Foto 100- Concreto Disgregado com

armadura exposta e oxidada
(profundidade >4cm) na VPL1

-

armadura exposta e oxidada
(profundidade >4cm) na VPL1

Foto 101- Fissuras na VPL2
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6.5.5 VIGAS PRINCIPAIS TRANSVERSAIS (VPT) -PLATAFORMA DE OPERACOES

Verificou-se a existéncia de manchas de oxidacéo, e de concreto disgregado com armadura

exposta e oxidada com profundidade > 4 cm, conforme ilustrado nas Fotos 102 e 103.

Foto 102- Concreto Disgregado com Foto 103- Manchas de oxidacao
armadura exposta e oxidada na VPT4
(profundidade >4cm) na VPT3

6.5.6 PARAMENTOS —PLATAFORMA DE OPERACOES

Verificou-se a existéncia de concreto disgregado com armadura exposta e oxidada com
profundidade > 4 cm, conforme ilustrado na Foto 104.

Foto 104- Paramento da E38.
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6.5.7 LAJES DA PONTE DE ACESSO

Constatou-se a presenca de concreto segregado superficial (profundidade<4cm) e manchas
de eflorescéncia, conforme ilustrado nas Fotos 105 e 106.

Foto 105- Concreto Segregado

6.5.8 DOLFIM D9

Foto 106- Manchas de eflorescéncia

Verificou-se a existéncia de concreto disgregado com armadura exposta e oxidada com

profundidade > 4 cm, concreto segregado com profundidade <4cm, concreto segregado com

profundidade >4cm e armadura exposta e oxidada, e exposicdo de agregado graudo,
conforme ilustrado nas Fotos de 107 a 110.

Foto 107 —Concreto Disgregado profundo Foto 108- Concreto Segregado
com armadura exposta e oxidada. (profundidade < 4cm)
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Foto 109 — Concreto segregago profundo Foto 110- Exposicao de agregado graudo
com armadura exposta e oxidada

6.5.9 DOLFINS D4 E D5

Verificou-se a presenca de exposicao de agregado graudo, concreto lixiviado, conforme
ilustrado nas Fotos de 111 a 113.

Foto 111- Exposicao de agregado gratudo Foto 112 —Concreto lixiviado no
no Dolfim D5 Dolfim D4
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Foto 113 —Concreto lixiviado no Dolfim D5

6.6 RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS EM 2017.

Foram realizados ensaios quimicos para avaliacao da frente de carbonatacéo e para
verificagdo da queda de alcalinidade do concreto.

6.6.1 ENSAIO QUIMICO

A seguir tabela com indicacdo das amostras analisadas:

206430
206491
206492
206493
206494
206495

AMOSTRABERCO 106 EA1 2,0mm
AMOSTRABERCO 106 EAT 4,0mm
AMOSTRABERCO 106 EA1 6,0mm
AMOSTRABERCO 106 EAZ2 2,0mm
AMOSTRABERCO 106 EAZ 4,0mm
AMOSTRABERCO 106 EAZ 4,0mm
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ABCP Identificagao do interessado
206496 AMOSTRA:BERCO 106 EAZ 2,0mm
206497 AMOSTRA:BERCO 106 EAJZ 4,0mm
206498 AMOSTRA:BERCO 106 EA3 6,0mm
206499 AMOSTRA:BERCO 106 EA4 2,0mm
206500 AMOSTRA:BERCO 106 EA4 4, 0mm
206501 AMOSTRA:BERCO 106 EA4 6,0mm
206502 AMOSTRA:BERCO 106 EAS 2,0mm
206503 AMOSTRA:BERCO 106 EA5 4,0mm
206504 AMOSTRA:BERCO 106 EA5 6,0mm
206505 AMOSTRA:BERCO 106 EAG 2,0mm
206506 AMOSTRA:BERCO 106 EAG 4,0mm
206507 AMOSTRA:BERCO 106 EAG 6,0mm
206508 AMOSTRA:BERCO 106 EA7 2,0mm
206509 AMOSTRA:BERCO 106 EA7 4,0mm
206510 AMOSTRA:BERCO 106 EA7 6,0mm

6.6.2 AVALIACAO DA FRENTE DE CARBONATAGCAO / PH “IN LOCO” FENOLFTALEINA)

Ensaio para determinacgéo a espessura ou profundidade do rebaixamento da alcalinidade

normal do concreto, indicando “in loco” o pH do concreto (normal entre 11 e 13).

Esse ensaio aplica-se a verificacdo quanto a intensidade de provaveis processos de queda

de alcalinidade; regides passiveis de instalacdo do processo de oxidacdo das armaduras,

decorrente da queda de alcalinidade do concreto na espessura ao qual as armaduras

encontram-se inseridas; orientar locais para retirada de amostras para andlise quimica do

concreto.

Os ensaios foram realizados em pontos distintos dos elementos estruturais mediante a

aplicacao de fenolftaleina, colorador indicativo da faixa de Ph.
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¢ Rosa e vermelho-carmim — pH entre 8,3 e 9,5.

¢ Vermelho-carmim — Ph>9,5

e Incolor — Ph<8,3

Os resultados das amostras ensaiadas foram ilustrados nas Fotos de 114 a 127.

Foto 114 Foto 115

11/03/2017 11:46:05

Foto 116 Foto 117
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Foto 120 Foto 121

Foto 122 Foto 123
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Foto 126 Foto 127

6.6.3 ENSAIOS QUIMICOS — LABORATORIO

Consistem em ensaios realizados em amostras de concreto retiradas de elementos
estruturais em pontos especificos para avaliagdo da presenca de elementos quimicos

agressivos, como teores de cloreto e de sulfatos, mais comuns em ambientes de exposi¢ao.
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A seguir tabela com indicagéo dos resultados:

Teores de Cloretos

O comité 201 do ACI (American Concrete Institute) recomenda que o limite do ion cloreto

contido no concreto, seja de 0,10% em relacdo a massa de cimento, com vistas a

|I1£'|"IMH:H;EL'I das Aamosiras Teo ['}n- ST Massa)

ABCF Inlenessado 505 Cl pH

206451 AMOSTRA BERGO 106 EA1 4, 0mm 0.64 033 10,62
206492 AMOSTRA BERGO 106 EA1 6,0mm 0.66 0,26 10,1
206493 AMOSTRA BERGO 106 EAZ 2 dnm 0.8 0,29 10,47
206494 AMOSTRA BERGO 106 EAZ 4 devm o on .60
2064395 AMOSTRA BERGO 106 EAZ 6 dem 0.4 0.0 960
206496 AMOSTRA BERGO 106 EA3 2 fmm 0.40 a,14 9,83
206457 AMOSTRA BERCO 106 EA3 4 mm 0.38 0,02 10,87
2064598 AMODSTRA BERGO 106 EA3 6, dmm 0.3 002 1,07
206499 AMDSTRA BERCO 106 EAL 2 fem 0.46 0.02 10,93
206500 AMOSTRA BERGO 106 EA4 4, dmm 0.60 0.01 11.32
206501 AMOSTRABERCO 106 EA4 6 dmm 0.52 0.01 11.28
206502 AMOSTRA BERGO 106 EAS 2, 0mim 0,44 0,19 10,55
206503 AMOSTRA BERGO 106 EAS 4, mm 0,43 0,15 10,96
206504 AMOSTRA BERCO 108 EAS 6 dmm 44 U, 0k 10,5
POBS05 AMOSTRA BERCO 108 EAG 2, 0mm 033 0.18 10.50
206506 AMOSTRA BERGO 106 EAS 4 fmm 0.36 0.13 10.01
206507 AMDSTRA BERCO 106 EAS 6, dmm 0.41 0.04 10.92
POBEOR AMOSTRA BERCO 108 EAT 2 fmm 0449 0,18 10,64
POBELD AMDSTRA BERCO 108 EAT 4 fmm 0.24 0.07 10,84
206510 AMOSTRA BERGO 106 EAT 6,0mm A1 0,05 11,13

preservacdo das armaduras contra o processo de oxidac¢do do aco.

Da analise dos resultados, constatou-se que das 20 amostras analisadas, 10 apresentaram
indices superiores a 10%, cuja disseminacéo foi verificada em toda a profundidade, inclusive

na regido das armaduras;
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PH

O pH normal do concreto ou de outros materiais onde é empregado cimento, situa-se na
faixa de 11 a 13, valores esses considerados ideais para passivagdo do ago inserido no
concreto.

Da andlise, constatou-se que os resultados para o pH, foram satisfatérios.

Teores de Sulfatos

Para o teor de sulfatos a NBR-11578/91-Cimento Portland Composto estabelece que o valor
méaximo admissivel é de 4% para o triéxido de enxofre (SO; sulfeto), fazendo uma correlagédo

entre as massas moleculares, para sulfato tem-se que o valor admissivel é de 4,8%.

Utilizando-se o consumo de cimento adotado anteriormente, ou seja, 350 Kg/m3, e massa

especifica de 2200 Kg/ms3, o valor aceitavel em relagdo a massa de concreto é de 0,76%.

Em todas as amostras 0s ensaios indicaram a presenca do sulfato dentro do limite aceitavel

segundo a especificacdo da Norma 11578/91.

7 ANALISE DOS RESULTADOS
7.1 INFRAESTRUTURA
Essa andlise baseou-se no levantamento realizado em 2011, constante do relatério de

inspecédo apesentado pela EMPRESA Falcéo Bauer.

Os resultados dos ensaios e levantamentos realizados nessa ocasido indicaram a presenca

de vérios focos de corrosdo em grandes extensdes, com formas alveolares a uniformes;
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esses focos j4 se encontravam em estigio muito avancado, chegando até a perfurar as

pecas e consequentemente expondo o0 concreto a contaminagdo marinha.

7.2 SUPERESTRUTURA

7.2.1 PRINCIPAIS OCORRENCIAS CONSTATADAS NOS LEVANTAMENTOS DE CAMPO
REALIZADOS EM 2011

As principais anomalias observadas nos elementos estruturais de concreto armado e /ou
protendido prejudiciais ao seu desempenho e durabilidade, encontradas nos levantamentos

realizados em 2011, resumem-se a seguir:

e Concreto disgregado — Caracterizado pela evolugdo do processo de corrosdo da
armadura, destacamento do concreto de cobrimento, permitindo a penetracdo de
agentes agressivos que aceleram o processo de deterioragdo das pegas estruturais,
onde os focos de corrosé@o se caracterizam pelas manchas de oxidagao, fissuras de

cobrimentos e exposicéo de barras.

e Corrosdo das Armaduras — Devido a alta agressividade ambiental, as pecas de
concreto sujeitam-se ao desencadeamento de focos de corrosdo, comprometendo a
secdo das armaduras projetadas. Esses focos foram verificados na maioria das
pecas estruturais, tendo como consequéncia a reducdo da secdo das barras das

armaduras.

e Concreto segregado — Essas regifes sdo provenientes de falhas na execucao, e
proporcionam através de sua porosidade a penetracdo de agentes agressivos

permitindo o desencadeamento do processo de corrosao das armaduras.
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Concreto lixiviado — Decorrente da reacdo de agentes quimicos agressivos com a

pasta de cimento, permite a deterioracdo da camada de cobrimento comprometendo

a protecdo das armaduras, suscetibilizando a instalagéo do processo de corroséo.

Desgastes e/ou exposicdo de agregados — Perda da argamassa da superficie do
concreto, causando sua erosdo, podendo ser superficial ou profunda com exposicéo

dos agregados graudos.

Fissuras com aberturas superiores a 0,3mm.

Armaduras em avancado estagio de corrosdo apresentando seccionamento de

armadura.

Manchas de carbonatacéo e/ou eflorescéncia — sdo inofensivas ao concreto, porém
diminuem a sua alcalinidade, e consequentemente a protecdo do aco contra a

oxidagao.

PRINCIPAIS OCORRENCIAS CONSTATADAS NOS ENSAIOS REALIZADOS EM

A amostragem realizada visou abranger as regifes que apresentaram maiores incidéncias

de anomalias:

As principais ocorréncias constatadas nos ensaios nas estruturais de concreto armado e /ou

protendido nos ensaios realizados em 2011 resumem-se a segulir:
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¢ Avaliacdo da frente de carbonatacéo / ph - esse ensaio determinou que em algumas

amostras, as espessuras de rebaixamento do pH nos elementos apresentaram-se em

evolucédo e ja atingindo as armaduras.

e Foram avaliadas também, as espessuras de cobrimento das armaduras, verificando-
se que nas amostras de forma geral, os valores obtidos atendem ao preconizado pela
NBR-6188/78 e 2014, com excecdo da amostra EC-13, EC-15 e EC-23, onde o
cobrimento apresentou-se- inferior ao especificado; em todos os pontos ensaiados, as
barras de aco inseridas no concreto indicaram a presenca de processos de corrosao

iniciais.

¢ Ensaio de Avaliacdo de potencial eletroquimico do concreto — esse ensaio avalia a
abrangéncia e a probabilidade de desencadeamento dos processos de oxidacdo das
armaduras ndo perceptiveis visualmente; em todos os ensaios as pegas de concreto
armado apresentaram sintomas de 90% de probabilidade de ocorréncia de corrosao,
mesmo em regides consideradas integras e as de concreto protendido probabilidade em
média de 10%.

e Ensaio quimico do concreto — esse ensaio realizado em amostras de concreto e
avalia a presenca de elementos quimicos agressivos mais comuns no ambiente de

exposicao:

-Teor de ph - de modo geral pode-se constatar a presenca de sulfato acima do limite
aceitavel da especificacdo da Norma 11578/91 em algumas amoforam considerados
satisfatérios, com excecado das amostras EC-16, EC-17, EC-19, EC-20 e EC-22;

- Teor de cloreto — todas as amostras encontraram-se acima do recomendado.
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- Teor de sulfato — de modo geral encontramos a presenca de sulfato acima do limite

aceitavel especificado pela Norma 11578/91.

¢ Ensaio de Resisténcia a Compressdo — 0 objetivo deste ensaio € o de avaliar as
propriedades mecanicas do concreto utilizado nas estruturas em estudo, quanto a
resisténcia a compressao; de modo geral, todos os resultados foram satisfatérios.

¢ Ensaio de Durabilidade quanto a absorcdo de 4gua — a porcentagem maxima para
um concreto de boa qualidade é de 8% a 10%; as amostras apresentaram resultados
nao satisfatérios, e em consequéncia um concreto de baixa qualidade, poroso,
permitindo a penetragdo de agentes agressivos contaminadores no interior do concreto,

atacando as armaduras e reduzindo a vida Util dos elementos estruturais atingidos.

e Ensaio de Durabilidade quanto ao indice de vazios— a porcentagem maxima para um
concreto de boa qualidade é de 8% a 12%; as amostras demonstraram como resultados
um concreto com desempenho nao satisfatério, devido ao elevado indice de vazios,
indicando a presenca de poros ou capilares que permitem a penetracdo de agentes

agressivos, e consequentemente o processo de corrosdo das armaduras;

Da amostragem ensaiada do ponto de vista da frente a penetracdo de agentes
agressivos no interior do concreto, podemos afirmar que as amostras 3, 9 e 10
apresentaram um concreto com desempenho ndo satisfatério; j4 para as amostras 6, 7 e

8 podemos considerar que o0 concreto apresentou um desempenho satisfatorio

7.2.3 PRINCIPAIS OCORRENCIAS CONSTATADAS NOS LEVANTAMENTOS DE CAMPO
REALIZADOS EM 2017:

Os focos de degradagédo do concreto nos elementos que compdem o Berco 106, estdo

relacionados com os resultados da inspecgéo tétil visual realizada e estdo relacionados a

seguir:
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e Concreto disgregado profundo— Caracterizado como um foco de degradacdo com

ruptura do concreto em uma profundidade superior a 4cm, na maioria dos casos

atingindo a armadura, encontrado no bloco BL6 e no Dolfim de Amarragéo D4.

e Concreto disgregado superficial- Caracterizado pela ruptura do concreto em uma
profundidade inferior a 4cm, superficialmente, sem atingir a regido das armaduras,

localizado no bloco BL2 e na viga VL2;

e Concreto segregado — Encontrado na laje da Ponte de Acesso e no Dolfim de

Amarragdo D9, caracterizado pela presenca de corrosdo nas armaduras.

e Manchas de carbonatacdo e/ou eflorescéncia — s@o inofensivas ao concreto, porém
diminuem a sua alcalinidade, e consequentemente a protegdo do ago contra a

oxidagdo, foram encontradas na superficie lateral da viga VL2 da Ponte de Acesso.

e Fissuras — além do aspecto antiestético e sensacdo de pouca estabilidade, permitem
agressivas penetracdo de agentes agressivos as armaduras, desencadeando o

processo de oxidagao e corrosao.

e Lixiviacdo — mecanismo posterior a fissuracao, responsavel por dissolver e carrear
0s compostos hidratados da pasta de cimento por acdo de aguas, essa anomalia foi

observada no Dolfim de Amarracdo D4 e no D5.

Os focos relacionados indicam o desgaste dos elementos estruturais, com regides
suscetiveis a instalagdo de processos de corrosdo das armaduras, dado a uma facilitacdo

para penetragédo de agentes agressivos.

Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria — EMAP . Porto do Itaqui .S&o Luis . Maranhéo .Brasil
Av. dos Portugueses s/n° . CEP 65085-370 . e-mail: comunicacao@emap.ma.gov.br. site: www.emap.ma.gov.br
Tel.: 55 (0**98) 3216-6000 . Fax: 3222-4807 . CNPJ: 03.650.060/0001-48 . Insc. Est.: 12.180.031-8




EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA

EMAP

GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO

TITULO:
PROJETO EXECUTIVO — RELATORIO TECNICO — CONSOLIDACAO E
N PORTODO ATUALIZACAO DAS PATOLOGIAS DO BERGO 106
™ iTAQuI [
Contratagdo de Empresa especializada para execucdo do Projeto de

Recuperacéo estrutural dos Bercos 103 e 106 (infra, meso e superestruturas) e
Recuperagado Catddica dos Bergos 101 e 102, no Porto do Itaqui em S&o Luis -
MA.

N2 EMAP: DATA: REVISAO: | N2FOLHA:
2017.14-RL-GER-1206-0002-R00 | 08-2017 00 69 de 73

N2 PLANAVE: 1.16.137-0S-01/00 — RL-B01-B03-0010-C

Observa-se que em muitos pontos, comparando o periodo entre os levantamentos, houve

um processo evolutivo das anomalias instaladas nos elementos estruturais, comprometendo

a qualidade e durabilidade das estruturas.

8 METODOLOGIAS PARA REPAROS DE ANOMALIAS

A execucdo dos servigos relacionados, necessarios a recuperacdo dos elementos

estruturais, devera ser feita observando-se as metodologias de servigos descritas a seguir:

8.1 METODOLOGIAS RELACIONADAS EM 2011:

N

© © N o

11.

12.

Metodologia para hidrojateamento /lavagem das superficies de concreto;

Metodologia para servicos iniciais de reparo estrutural;

Metodologia para remogdo de formas e/ou resquicios de formas de elementos
estruturais;

Metodologia para ancoragem de barras;

Metodologia para realizacdo de reparos superficiais com argamassa polimérica
(e<4,0cm);

Metodologia para realizacéo de reparos profundos com graute (e>4,0cm);
Metodologia para tratamentos de fissuras colmatadas / juntas de concretagem;
Metodologia para TRATAMENTO DE FISSURAS-Injecéo de Poliuretano;

Metodologia para limpeza das superficies das camisas metalicas

. Metodologia para tratamento e protecdo superficial de estacas metalicas dos trechos

de variacao de maré (ZVM)-Aplicagédo de argamassa adesiva epoxi-poliamida;
Metodologia para tratamento em regides com desgaste superficial-aplicacdo de
estucamento;

Metodologia para tratamento e protecdo superficial do concreto de elementos

estruturais-resina epoxy de base aquosa, dispersdo sem solventes.
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PLANILHA RESUMO DAS QUANTIDADES DAS PATOLOGIAS 2011 COM
RESPECTIVAS TECNICAS DE REPARO:

Anexo do relatoric BNAMSI G15/218.233M11M11

Anomalia

1e1d

1,2, 4e10

1.2.3.5
e 10

1,9e10

1,6e 10

.ﬁ.IEﬂ

(me)

Area
(m?)

Area
(m?)

Area
(m?)

Comprimento

(m)

Concreto disgregado superficial
{CD Sup.)

685,83

Concreto disgregado profundo
{CD - Prof )

81.23

Concreto disgregado com
armadura exposta e oxidada
superficial (CO+AED - Sup.)

323,53

Concreto disgregado com
armadura exposta & oxidada
profundo (CO+AEQ - Prof.)

1547.80

Concreto Segregado superficial

{C5 — Sup.}

123,20

Concreto segregado com
armadura exposta e oxidada
profumdo{CS5+AED - Prof.)

67,25

Amadura exposta = oxidada
{AED)

165,00

Repars com argamassa deficiente
(A

Manchas de Carbonatagio /
Macha de eflorescéncia (MC)

4,00

Manchas de Oxidagdo (MO)

4,00

Exposigio de Agregado graddo

447 .24

Concreto Lixiviado

58,85

Sissuras

305,40

Total

59,85

1.140,56

1.861,28

447,24

395,40
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8.1 METODOLOGIAS RELACIONADAS EM 2017:
(Procedimentos descritos na ET-B01-B03-0001)

1 — Metodologia para Hidrojateamento / Lavagem de Concreto;

2 — Metodologia para Servigos Iniciais para Reparo Estrutural;

3 — Metodologia para Remoc¢éo de Restos de Escoramentos e/ou Resquicios de Formas de

Elementos Estruturais;

4 — Metodologia para Ancoragem de Barras no Concreto;

5 — Metodologia para Realizacdo de Reparos Superficiais com Argamassa de Base

Cimenticia Polimérica (e<6,0cm);

6 — Metodologia para Realizacdo de Reparos Profundos (e>6,0cm);

7 — Metodologia para Reparos Profundos de Forma Generalizada em Vigas de Concreto

Armado (Bercos 102 e 106);

8 — Metodologia / Projeto para Reforco e Aumento de Secdo de Vigas Protendidas (Berco

103);

9 — Metodologia para Reparos Profundos com Aplicagédo de Microconcreto Fluido;

10 — Metodologia para Tratamento de Trincas e Fissuras Colmatadas;

11 — Metodologia para Tratamento de Trincas e Fissuras Abertas - Injecdo de Microcimento;

12 — Metodologia para Limpeza das Superficies das Camisas Metalicas;

13 — Metodologia para Tratamento e Protecao Superficial de Estacas Metalicas dos Trechos

de Variacdo de Maré (ZVM);
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14 — Metodologia para Tratamento em Regides com Desgaste Superficial — Aplicacdo de

15 — Metodologia para Tratamento e Prote¢cdo Superficial do Concreto de Elementos

Estruturais - Resina Epéxi de Base Agquosa, Dispersao sem Solventes

PLANILHA RESUMO DAS QUANTIDADES DAS PATOLOGIAS 2017
COM RESPECTIVAS TECNICAS DE REPARO:

PROJETO DE RECUF'ERA{;E.O E REFORCO ESTRUTURAL DOS BERCOS 101,
PT PLANAVE SA. 102, 103, 104 E106 - PORTO DO ITAQUI
B e oo e PLANILHA RESUMO DE ANOMALIAS - BERCO 106
TECNICAS DE REPARO
ANOMALIA 1,2,5e15| P246e 1,2,14e 15 1.2,10,1 1,2,7e15
15 e15
Area (m?) | Area(m?) | Area(m?) | Comp.(m)| Area(m?)
Concreto Disgregado Superficial 32200 - - - -
Concreto Disgregado Profundo - 240,00 - - -
Concreto Disgregado com Armadura Exposta e 27900 ) } i .
Oxidada Superficial '
Concreto Disgregado com Armadura Exposta e
(Oxidada Profundo ) 312,00 B ) 164000
(Concreto Segregado Superficial 15,00 - - - -
Concreto Segregado com Armadura Exposta e ) 100 _ ) _
Oxidada Profundo '
Armadura Exposta e Oxidada - - - - -
Mancha de Eflorescéncia 483,00 - - _ -
Mancha de Oxidacdo 45,00 - - - -
Exposicdo do Agredado Graudo - - 84.00 - -
Concreto Lixiviado - - 52,00 - -
|Fissuras - - - 307,00 -
TOTAL 1137,00 553,00 136,00 307,00 1640,00
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

De forma geral, os focos anémalos relacionados em ambos os levantamentos, de 2011 e
2017, repetiram-se, e consegue-se observar que nesse intervalo de tempo, as
manifestacdes patoldgicas evoluiram e se agravaram, aumentando as areas de intervencao

reparadora.

Foram diagnosticados focos evolutivos em regifes dos elementos estruturais que antes néo

se apresentavam tipo armaduras expostas e concreto disgregado.
Nesse periodo surgiram em pontos distintos novas patologias e as existentes evoluiram;

As acOes reparadoras estdo associadas a reconstituicdo das secBes dos elementos
estruturais, mediante ac¢des localizadas, e especificadas para cada tipo de anomalia, com o
objetivo de restabelecer as caracteristicas de funcionalidade, seguranca e garantia da vida

util dos elementos afetados.

Diante das constatacdes obtidas das inspecdes e ensaios realizados em periodos distintos,
tendemos a considerar que existem focos de degradacdo do concreto em todos o0s
elementos estruturais que compdem a superestrutura, relacionados pela presenca de

diversos tipos de anomalias, algumas ja se apresentando em estagio avancado.

A fim de restabelecer as condi¢cbes de integridade, manutenc¢éo da vida util e funcionalidade
das estruturas, e tendo em vista tratar de focos andbmalos de natureza evolutiva, recomenda-

se a adocdo corretiva para recuperacdo dos elementos estruturais.
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