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1 OBJETIVO

O objetivo da presente especificagdo técnica é o de apresentar a Metodologia Construtiva e
o detalhamento das Metodologias dos Diversos Servicos a serem empregados nas
intervengdes, adequacdes e reparos a serem realizados nas estacas da infraestrutura e nas
superestruturas em concreto armado dos Bergos 103 e 106 do Porto de Itaqui, de
propriedade da EMAP — Empresa Maranhense de Administragéo Portuéria, em S&o Luis —
MA.

2 DOCUMENTACAO DE REFERENCIA
2.1 NORMAS TECNICAS

Para a implantacdo dos servicos de recuperacdo estrutural propostos deverdo ser
consultados os elementos Normativos e Portarias a seguir relacionadas, bem como outras

especificas mencionadas nas metodologias especificas.

e NBR-5672 - Diretrizes para o Controle Tecnolégico de Materiais Destinados a
Estrutura de Concreto;

¢ NBR-5673 - Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Processos Executivos em
Estruturas de Concreto;

e NBR 5739 — Concreto — Ensaio de Compressao de Corpos-de-Prova Cilindrico;

o NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;

e NBR 6494 — Seguranga nos Andaimes;

o NBR-7678 - Seguranca na Execucédo de Obras e Servigos de Construcao;

o NBR-8681 - Acbes e Seguranca nas Estruturas.

¢ NBR 14827 — Chumbadores Instalados em Elementos de Concreto ou Alvenaria;

o Norma NR-15 — Norma Regulamentadora 15 — Atividades e Operagdes Insalubres;

¢ Norma NR-18 — Norma Regulamentadora 18 — Condi¢cdes e Meio Ambiente de

Trabalho na Indastria da Construcéo;
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e Portaria 3214 / 78 do Ministério do Trabalho, e suas Normas correlatas;

e Manual para Reparo, Refor¢co e Protecdo de Estruturas de Concreto. Paulo Helene.
Editora PINI, Sao Paulo, 1992;

¢ Manual de Recuperacao de Pontes e Viadutos Rodoviarios, Publicacédo IPR 744.

2.2 RELATORIOS COMPLEMENTARES

e 2017.14-RL-GER-1203-0001-R00 — Relatério Técnico - Levantamento das
Patologias do Bergo 103;

e 2017.14-RL-GER-1203-0002-R00 — Relatorio Técnico - Consolidacdo e Atualizacdo
das Patologias do Berco 103;

e 2017.14-RL-GER-1206-0001-R00 — Relatério Técnico - Levantamento das
Patologias do Berco 106;

e 2017.14-RL-GER-1206-0002-R00 — Relatério Técnico - Consolidacao e Atualizacao
das Patologias do Bergo 106.

e 2017.14-RL-GER-1001-0003-R01 — Relatério - Projeto conceitual — Sistema de
protecdo catddica dos bercos 101 e 102

e 2017.14-RL-GER-1001-0004-R01 — Relatério Técnico - Projeto basico de Protecdo
catodica dos bercos 101 e 102 do Porto do Itaqui.

3 METODOLOGIA CONSTRUTIVA

3.1 INTRODUCAO

A Metodologia Construtiva proposta para a realizagéo dos diversos servigos de recuperagao

e restauracéo estrutural dos Bergcos 103 e 106 do Porto de Itaqui foi desenvolvido com o

objetivo de garantir o atendimento dos critérios de sustentabilidade ambiental a seguir

relacionados.
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4.1.1 — Respeitam as Normas Brasileiras — NBR publicadas pela Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas sobre residuos solidos;

4.1.2 — Do ponto de vista da sustentabilidade, os projetos de recuperacdo dos
bercos contemplam propostas que qualificam o desenho arquitetdnico e as
instalagcbes em geral com critérios sustentaveis com o objetivo de promover o
necessario equilibrio entre as dimensfes sociais, econdmicas e ambientais das
obras;

4.1.3 — As novas configuracbes dos elementos estruturais dos bergcos estédo
adequadas ao meio ambiente nos locais onde implantadas facilitando a integracéo
da sociedade para objetivos que beneficiardo toda a comunidade;

4.1.4 — Foram adotadas solu¢cdes que reduzem efetivamente os custos de

manutencdo e ndo acarretam danos ambientas.

Todas as solucdes para 0s servicos de recuperacao e restauracao estrutural dos bergos do

Porto de Itaqui contemplam os seguintes requisitos:

¢ Promover ganho de qualidade e durabilidade ambiental interna e externa no Porto de
Itaqui;

e Sao utilizados materiais e sistemas com durabilidade comprovada por meio de
ensaios fisicos quimicos por parte dos fornecedores;

e S&o0 empregadas solugBes, materiais e sistemas de facil manutencao.

3.2 PROPOSTA DE METODOLOGIA CONSTRUTIVA

O regime semidiurno da maré local com grande variacao de nivel d’agua (~6,90 metros),
inevitavelmente agird concomitante com ondas e correntes maritimas sobre os bercos. A
partir de um determinado nivel decrescente da lamina d’agua de vazante sera impossivel

alcancar os pontos a serem restaurados/recuperados com o emprego de flutuantes. Nos
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periodos noturnos e/ou com incidéncia de ondas e correntes acima de certos limites também

sera inviavel a execucgdo de qualquer servigo sob 0s bercos.

Do acima exposto se pode concluir pela impossibilidade de assegurar periodos continuos ou
ndo, de trabalhos sob o pier com utilizagdo de flutuante de modo a atender qualquer
cronograma e/ou programacdo mensal/semanal, desenvolvido pela contratada ou por
equipe de gerenciamento/fiscalizacdo da obra trazendo como consequéncia imprevisiveis
atrasos e necessidades de reprogramacoes frequentes dos servicos.

Dentro desse panorama se optou por metodologia composta de plataforma fixa em estrutura
metdlica, ancorada por meio de chumbadores quimicos na superestrutura dos bercos,
parcialmente desmontavel, procurando assim tornar o tempo de permanéncia no local de
trabalho o maior possivel. A plataforma deverd ser composta por pelo menos 2(dois
moédulos) para que seja possivel o avanco dos trabalhos ao longo dos bercos sem
interrupcdo das atividades de recuperacdo. O piso vazado deve ser integro, com auséncia
de falhas que comprometam a seguranca, com superficie &spera ou com atrito que evitem a
ocorréncia de acidentes. A plataforma deve ser provida de guarda-corpo, rodapés e escadas
de acesso. A Figura 4.1 apresenta a configuracéo bésica da plataforma metalica de trabalho

proposta.
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Figura 4.1 — Configuracdo Béasica da Plataforma Metdlica proposta.

O acesso de operérios e materiais para a execugcdo dos servi¢os serd realizado pela face

externa da viga de retaguarda conforme mostrado na Figura 4.2. Devera ser previsto a

utilizagdo de andaimes tipo “Tubo Bragadeira” com piso metélico, O nimero de conjuntos

montados deve garantir o fluxo continuo das frentes de servigos localizadas sob os bergos.
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Figura 4.2 — Plataforma para acesso dos operarios.

As estruturas metdlicas provisérias ficardao submersas sempre que o nivel d’agua de
enchente da maré agindo concomitantemente com ondas ultrapasse a elevacédo +3,35
metros, prevista para a plataforma inferior. Sera necessario aguardar a préxima vazante da
maré de modo a possibilitar a retomada escalonada dos servicos nas diversas elevacdes da
plataforma.

A estrutura metalica provisoria devera ser projetada de modo a garantir rigidez e travamento

necessarios para suportar os esforcos dindmicos de ondas e correntes durante a submersao
da mesma.
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Toda precaucdo deve ser tomada para evitar queda de objetos das plataformas e andaimes,
nao devendo haver empilhamento de materiais sobre eles ou acumulo de residuos ou
entulhos, devendo a sobra de materiais ser acondicionada adequadamente e retirada dos

andaimes.

Os encaixes e fixagdes devem garantir a adequada ligacdo dos elementos e a repetitividade
de montagens necessarias as mudancas de local das plataformas, devendo as pecas falhas

ser substituidas imediatamente.

Os tubos de andaimes devem ser de a¢o galvanizado, no minimo com didametro nominal 1
Y%” e espessura de parede 3,05 mm. Devem estar em boas condi¢des de uso e ndo devem
estar amassados, tortos ou sujos de 6leo. Nao é admitido o uso de tubos galvanizados tipo

eletroduto para a montagem das plataformas e andaimes.

Previamente ao inicio dos servicos devem ser apresentados a fiscalizacdo da EMAP os
projetos das plataformas, andaimes e acessos, com base nas Normas NBR 6494 —
Seguranga nos Andaimes e NR 18- Condi¢Bes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria

da Construcdo, bem como outros dispositivos normativos pertinentes ao assunto.

Os andaimes devem ser formalmente liberados para utilizacdo mediante a emissédo da
Permissdo de Trabalho. Caso os mesmos estejam inacabados, deverdo ser identificados
adequadamente. Em caso de alteracdo das condicdes iniciais previstas na Permissdo de
Trabalho o servico deve ser interrompido e imediatamente comunicado ao Supervisor

responsével.

3.3 ALTERACAO E MUDANCA DAS METODOLOGIAS PROPOSTAS

As alteracBes dos materiais e metodologias de servi¢os, quando necessarias e por motivo

superveniente, devem ser devidamente justificadas e somente realizadas ap6s a anuéncia
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expressa da fiscalizacdo. Os produtos substitutos devem apresentar desempenho idéntico

ou superior aos originalmente especificados.

3.4 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

As instalacdes dos equipamentos de compresséo e as linhas de ar comprimido devem ser
dotadas de dispositivos que evitem o lancamento de particulas estranhas no substrato de

concreto, como 6leos ou outros contaminantes.

A 4agua de lavagem do substrato e de mistura dos materiais de recomposicao deve ser limpa

e livre de contaminantes, como 6leos, sais ou outros residuos.

A cura dos materiais cimenticios devera ser rigorosa, a fim de evitar a ocorréncia de fissuras

por retracdo hidraulica e/ou por secagem.

Os procedimentos construtivos adotados devem garantir rigorosamente o tempo de pot-life,
ou seja, o tempo aberto entre a mistura e de inicio de pega dos materiais e/ou produtos de
reparos utilizados, considerando as condi¢fes de umidade e climéticas do local quando de

sua aplicacgéo.

Todos o0s equipamentos elétricos, pneumaticos e outros a serem empregados devem
atender aos requisitos previstos na portaria 3214 / 78 do Ministério do Trabalho, e seus

dispositivos normativos correlatos.

3.5 ACOES RECONSTITUIDORAS DA INTEGRIDADE DA OBRA

Y

As acOes reparadoras estdo associadas a reconstituicdo dos elementos estruturais,
mediante acbes localizadas ou generalizadas, com objetivo de restabelecer as

caracteristicas originais da obra em questéao.
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As metodologias de servicos que estdo explicitadas neste relatdrio se referem as anomalias
verificadas na obra em questdo e que estdo contempladas nos Relatérios Técnicos de
Levantamento das Patologias dos Bercos e nos de Consolidagdo e Atualizacdo das

Patologias dos Bercos.

Os procedimentos reparadores que estdo explicitados neste relatério se referem de forma

geral aos servicos de adequacgao das seguintes anomalias e/ou patologias:

- Limpeza de superficies com presenca de sujidades, impregnagdes e incrustagoes;

- Tratamento de regides com presenca de concreto disgregado e armaduras expostas e
oxidadas, que podem se apresentar de forma superficial (baixo cobrimento) ou profunda;

- Tratamento de regides com presenca de reparos em concreto e/ou argamassa realizados
de forma inadequada,;

- Reforco de vigas de concreto armado ou vigas protendidas pré-moldadas que apresentam
comprometimento de suas capacidades portantes em decorréncia de processos de oxidacao
de armaduras passivas ou ativas, mediante aumento da secéo resistente;

- Recomposicéo de abas inferiores de paramentos verticais rompidos;

- Tratamento e vedacdo de fissuras em elementos estruturais, que se apresentam com
aberturas e/ou colmatadas;

- Limpeza, tratamento superficial, implantacdo de revestimentos protetores no agco das
camisas metdlicas das estacas;

- Introdugéo de protecdo superficial em todos os elementos de concreto que apresentam

ciclos de molhagem e secagem.

3.6 ACOES PROTETORAS DAS SUPERFICIES DE CONCRETO

Com o objetivo de prolongar a vida util da estrutura frente ao ambiente agressivo de
exposicado é recomendada a aplicacdo de sistema de protecdo superficial do concreto com

aplicacdo de resina epoxi base aquosa.
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4 METODOLOGIA DOS DIVERSOS SERVICOS DE RECUPERACAO

4.1 SERVICO 1 - METODOLOGIA PARA HIDROJATEAMENTO / LAVAGEM DE
CONCRETO

4.1.1 Consideragbes Gerais

Esta metodologia deve ser adotada para a lavagem superficial a fim de remover
incrustacbes e/ou manchas de fuligem, poeiras ou outras sujidades depositadas nas
superficies e também a remocdo de elementos soltos e desagregados. Apresenta como
objetivo basico a limpeza anterior as intervencfes a serem realizadas e antes da aplicacdo
de revestimentos e/ou pinturas, bem como a lavagem das superficies que posteriormente

serdo submetidas a reparos e/ou intervengoes.

Durante a limpeza de concreto com hidrojateamento a pressédo do jato da agua é forte o
suficiente para a remocao de residuos. Conta com a vantagem de nao utilizar compostos
guimicos, o que elimina a possibilidade de emissdo de poluentes, garantindo a saude e
seguranca dos profissionais que executam esse tipo de servico sem qualquer efeito nocivo

ao meio ambiente.

Prevé-se a realizagdo de lavagem de forma geral das estruturas a fim de realizar limpeza
prévia para remocéo de sujidades impregnadas anteriormente a qualquer intervencao, de
forma localizada nas regides que irdo sofrer intervencdes e também de forma geral das

estruturas a fim de aplicar os revestimentos protetores (pinturas).

A fonte fornecedora de agua deve garantir o fornecimento continuo de agua (isenta de
Oleos, sais, e outras particulas deletérias ao concreto) mantendo pressao uniforme, seja por

reservatorio ou de agua da rede de abastecimento.
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4.1.2 Execugdo dos Servigos

a) Montar as conexdes das mangueiras e do equipamento de hidrojato, e ligar a uma

fonte de abastecimento e/ou reservatério de agua;

b) O equipamento de hidrojateamento deve garantir uma pressao de trabalho entre 200
(2900 psi) e 350 bar (5000 psi);

c) O fluxo de agua deve ser direcionado para a regido a ser limpa com uma distancia
minima do leque de lavagem que garanta a maxima eficiéncia do equipamento no
gue tange a remocado da sujeira, fungos, pintura ou verniz utilizado anteriormente

para prote¢éo dos diversos elementos estruturais;

FIGURA 5.1 — Aplicacéo de hidrojateamento para limpeza da superficie do concreto

d) Executar preferencialmente movimentos circulares com o bico do jato para facilitar a

limpeza de toda a superficie;
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e) Em complementacédo se pode adotar o uso de espatulas para remo¢do mecanica das

incrustagOes duras aderidas na superficie do concreto.

4.2 SERVICO 2 - METODOLOGIA PARA SERVICOS INICIAIS PARA REPARO
ESTRUTURAL

4.2.1 Consideragbes Gerais

A metodologia de servigos iniciais tem como objetivo detalhar os procedimentos a serem
observados para o preparo e/ou tratamento do substrato de concreto e das armaduras
correspondente as regides a serem reparadas. Essas regides estdo mapeadas,
guantificadas e apresentadas nas planilhas de quantidades oriundas das inspecdes técnicas

realizadas em cada um dos bergos a ser recuperados.

4.2.2 Execugdo dos Servigos

a) Isolamento da area, estabelecimento dos acessos necessarios, instalacdo dos
escoramentos necessarios e transferéncias de carga e montagem de plataformas de

trabalho;

b) Localizar e identificar as regibes da estrutura que estejam apresentando
manifestacdes patoldégicas como insuficiéncia de cobrimento de concreto as
armaduras, desplacamento do concreto de cobrimento, concreto segregado (falhas,
nichos ou bicheiras), fissuras, manchas de corrosdo, armaduras corroidas expostas,
entre outras anomalias. O processo deve se desenvolver através de exame tatil-
visual, com aplicagdo de percussdo com marreta leve subsidiado pelos esquemas e

planilhas oriundos das inspec¢fes técnicas.
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Figura 5.2 — Localizacéo e identificacao das regibes que apresentam manifestacdes patoldgicas.

c¢) 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 as regides danificadas. Nao devem ser

desenvolvidas demarcacgfes que gerem figuras circulares ou onduladas;

DELIMITAGAO
COM GIZ

. TRECHO COM
CORROSAO

Figura 5.3 — Demarcacao e delimitagdo das regides a serem reparadas.
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d) Delimitacdo das regides a serem reparadas com serra elétrica circular dotada de
disco de corte diamantado, tipo Makita, com a profundidade de aproximadamente
1,0cm. Esta medida pode variar em fungéo do cobrimento das armaduras (estribos),

no entanto deve apresentar no minimo 0,5 cm.

O corte de regides contiguas de mesmos elementos estruturais, somente deve ser realizado
apos o ganho de resisténcia do material da regido reparada, ou no minimo 03 dias. O

objetivo € o de evitar a indugdo de vibracbes indesejaveis que venham a prejudicar a
aderéncia do reparo realizado ao substrato e as barras de aco.

DISCO DE
CORTE

Figura 5.4 — Delimitacdo das regifes a serem reparadas com serra elétrica circular.

e) Remocdo do concreto deteriorado (contaminado, lixiviado, desagregado, segregado
ou disgregado), dentro da area delimitada, até o friso formado pelo disco de corte.
Essa remocdo deve ser realizada através de apicoamento manual (ponteiros e
marretas leves) ou mecanico (rebarbadores pneumaticos leves, de até 7,5 kg, ou
marteletes elétricos). A remocao deve ser realizada até a permanéncia apenas de

concreto séo e a exposicdo minima de 10,0 cm de armadura sa (sem corrosao), em
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cada extremidade do trecho corroido da barra, liberando-a do concreto, em toda a
sua superficie (distancia minima ao concreto de 2,0 cm).

ROMPEDOR
~ MECANICO

DELIMITAGAO
COM GIZ DE
CERA

CONCRETO

Figura 5.5 — Remocéo do concreto deteriorado.
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Figura 5.6 — Trabalho de campo de remocé&o do concreto deteriorado por corte.

f) Limpeza das armaduras (todas as barras, em trechos corroidos), através de escovas
com cerdas de ago, deixando-as na condi¢cdo de metal cinza com cor uniforme. Caso
se verifigue, em decorréncia da oxidacdo da armadura, uma redugcdo de sec¢éo da
barra de aco superior a 20% da nominal e/ou reducdo do didmetro em 10% em
relacdo a barra original, deverd ser adicionada para reforco outra barra de mesmo
tipo e bitola da existente, observando-se 0s requisitos minimos para emenda de
barras estabelecidos pela norma ABNT NBR 6118:2014. Para a ancoragem de novas
barras da armadura e de estribos suplementares ao concreto devem ser respeitadas

as recomendac0fes contidas na metodologia apresentada no SERVICO 4.
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Figura 5.7 — Emenda da barra da armadura original com a barra adicional.

g) Limpeza das superficies das barras de aco e do concreto com jato de ar comprimido

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

h) Para protecdo das barras das armaduras proceder com a aplicacdo de pintura
polimérica cimenticia de elevada alcalinidade Anchorsel IC de fabricacdo da
ANCHORTEC-FOSROC ou similar que apresente 0 mesmo desempenho e

qualidade.

i) Recompor a secao original dos elementos estruturais conforme as recomendagdes
contidas na metodologia de reparo especifica, SERVICO 5 ou SERVICO 6, em

funcéo da profundidade do preenchimento.

j) Todo residuo gerado no processo, devera ser coletado e depositado em locais
especificos e destinados a este fim devidamente sinalizados, até que seja realizada a
deposicao e destinagao final. Estes locais deverdo ser previamente estabelecidos em

conjunto com a EMAP.
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43 SERVICO 3 - METODOLOGIA PARA REMOCAO DE RESTOS DE
ESCORAMENTOS E RESQUICIOS DE FORMAS DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS

4.3.1 Condicdes Gerais

Esta metodologia deve ser aplicada nas regides onde existam restos de escoramentos
construtivos da superestrutura em perfis metalicos e de forma ou resquicios de formas em

elementos estruturais dos Bergos 101 a 104 e Bergo 106.

4.3.2 Execucao

a) Com a utilizagdo do pé-de-cabra e/ou ferramentas ndo cortante fazer a remogéo de

formas, isopor e outros detritos existentes;

b) Hidrojateamento completo da regido conforme metodologia estabelecida para o
SERVICO 1;

Cc) Caso sejam constatadas anomalias nos elementos estruturais (disgregacéo,
segregacdo, armadura exposta, corrosdo de armadura, entre outras) ap0s a remogao
dos restos de escoramentos e de formas, esses elementos deverdo ser recuperados
conforme metodologias estabelecidas nos SERVICO 2 e 5 ou 6.

4.4 SERVICO 4 - METODOLOGIA PARA ANCORAGEM DE BARRAS NO CONCRETO

4.4.1 Consideracfes Gerais

Esta metodologia deve ser aplicada, caso se verifique, em decorréncia da oxidacdo da
armadura, uma reducdo de secdo da barra de aco superior a 20% da nominal e/ou reducéo
do didmetro em 10% em relacdo a barra original nos locais onde néo é possivel a realizacédo

de emenda das barras. Nesse caso deve ser realizada a ancoragem de barras
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suplementares no concreto antigo do elemento estrutural de mesmo tipo e bitola da
existente, observando-se o0s comprimentos minimos de ancoragem estabelecidos pela
norma ABNT NBR 6118:2014.

4.4.2 Execucao

a) ApO6s a remocgdo do concreto deteriorado, conforme metodologia detalhada no
SERVICO 2, e verificacdo da necessidade de armaduras suplementares, realizar a
dobra das armaduras, com as dimensdes necessarias prevendo-se 0s comprimentos

minimos de ancoragem no concreto antigo ou de traspasse nas barras existentes.

b) Caso as posicbes das furagcbes figuem muito divergentes das previstas, deve-se
fornecer ao responsavel pelo projeto de recuperacdo o gabarito dos furos obtidos,
para analise e verificacdo, passando a constar da documentacdo do projeto

recuperacao;

c) Execucao dos furos de ancoragem:

1. Devem ser empregados equipamentos elétricos de rotopercussao (furadeira-
marreta) para a perfuragdo, proibindo-se a utilizacdo de equipamentos

percussivos pneumaticos;
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Figura 5.8 — Furagéo para ancoragem quimica de barras de aco CA50 ao concreto

2. Para as ancoragens por adesao quimica utilizando-se resinas epoxi, Como no
presente caso, devem ser executados furos com os didmetros e
profundidades em fung¢éo do didmetro da barra a ser ancorada como indicado
na tabela a seguir. Para o estabelecimento da profundidade deve ser

desconsiderada a camada de cobrimento;

Diametro da Diametro do | Profundidade

Barra (mm/pol) | Furo (pol) | Minima (mm)

10(3/8") 172" 120 & 150
12(172") 5/8" 145 a 180
16(5/8") 34 190 a 240
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20(3/47) 77 240 a 300
25(1") 11/8 300 a 375
32(1 ") 11/2" 385 a 480

Tabela 5.1 — Diametros e profundidades (desconsiderada a camada de cobrimento) dos furos a partir

do cobrimento para ancoragem de barras CA50 no concreto.

3. Os furos devem ser executados com uma leve inclinacdo descendente da
boca para o fundo, com aproximadamente 1:10;

resina epoxidica| ., - L T
ouchnenticla |°° 0 . % JTim T

Figura 5.9 — Posicéo dos furos para a ancoragem das barras ao concreto.

4. A limpeza interna dos furos deve ser realizada por escovamento com buchas
de aco ou de nylon, retirando-se o pd prensado nas paredes pela ponta de
videa (metal duro) da broca. Em seguida, proceder ao jateamento de ar
pressurizado filtrado e isento de 6leos e agua. A limpeza dos furos ndo deve

ser realizada com o emprego de hidrojateamento;

5. O trecho da barra a ser ancorado deve receber escovacdo enérgica com
escovas de cerdas de aco, evitando o contato com as maos considerando
gue a gordura impede a adesao da resina
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6. Preencher totalmente o furo do fundo em dire¢éo a boca, utilizando émbolo
apropriado, que pode consistir de mangueira cristal cheia de resina, dotada
de émbolo interno, para empurrar o0 material apés a ponta da mangueira ter
atingido o fundo do furo, ou aplicador tipo revolver, introduzindo-se o bico no
furo. Deve ser empregado componente quimico fixador do tipo resina
epoxidica tixotropica HIT-RE 500 — Sistema de injecao Hilti ou outro produto
de similar desempenho e qualidade, sempre preparado e aplicado conforme
instrucdes do fabricante;

7. A resina deve também ser aplicada, em camadas generosas, ao longo de
todo o perimetro da superficie da barra no trecho a ser ancorado, que
corresponde a regido limpa com escova de aco. O excesso serd expelido

guando da introducéo da barra no furo;

8. Introduzir a barra no furo com um movimento de giro, de forma continua e
progressiva, evitando movimento de vai-e-vem até atingir o fundo do furo. E
necessario que uma parte da resina extravase pela boca do furo confirmando
seu total preenchimento. Retirar o excesso e rasar a superficie. Devem ser
mantidas imobilizadas as barras pelo periodo de tempo indicado pelo

fabricante do produto.

9. Caso necessério, a fiscalizagdo poderéa solicitar ao executor dos servigcos 0s

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

- Ensaio de Arrancamento (prova de carga): Tomar como referéncia os dados
do fabricante ou carga especificada em projeto. Para ensaio utilizar a norma
ABNT NBR 14827:2002 — Chumbadores Instalados em Elementos de
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Concreto ou Alvenaria - Determinagdo de resisténcia a tragdo e ao

cisalhamento.

- Resisténcia a Compressao da Resina: Tomar 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.

Figura 5.10 — Ensaio de Arrancamento de Ancoragem por Ades&do Quimica.

4.5 SERVICO 5 - METODOLOGIA PARA REALIZACAO DE REPAROS SUPERFICIAIS
COM ARGAMASSA DE BASE CIMENTICIA POLIMERICA (e < 6,0cm)
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45.1

Consideracdes Gerais

Esta metodologia deve ser aplicada em reparos superficiais localizados em areas

apresentando, concreto disgregado e/ou segregado e/ou falhas de concretagem com

armaduras expostas e oxidadas, nos locais de reparos com argamassa deficientes, ou em

regides que apresentam som cavo. Sao anomalias, caracterizadas genericamente pela

necessidade de intervengdes em pequena profundidade (até 6,0 cm em relagdo a face

original do elemento).

4.5.2

a)

b)

d)

Execucao do Servico

Proceder a preparacao das superficies que devem receber as intervencdes como
descrito no SERVICO 2.

Previamente, devera ser realizada a lavagem do substrato a fim de remover qualquer
residuo aderido como indicado SERVICO 1.

Demarcar as regifes a serem recuperadas com a utilizagdo de giz de cera, criando
figuras geométricas regulares que envolvam a area danificada. Na ocorréncia de
sec¢Oes de reparos adjacentes, a segunda secdo somente deverd ter o inicio de
reparo iniciado apds o ganho de resisténcia minima do material de reconstituicao, o
gue deve ocorrer em aproximadamente 3 dias apdés a recomposi¢do da primeira

secao adjacente.

Delimitar a regi@o a ser recuperada com a utilizagdo de serra elétrica dotada de disco
circular diamantado, criando superficies de corte perpendiculares as faces do
elemento estrutural e com corte de profundidade média de 1 cm, podendo variar em
decorréncia do cobrimento minimo de concreto das armaduras. Durante o0 processo
de corte do concreto, o disco diamantado ndo deve encostar nas armaduras do

elemento estrutural.
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e) Remover todo o concreto na regido fissurada e/ou com ninhos de pedra ou concreto
segregado ou desagregado, mediante processo manual e/ou mecanico, com a
utiizacdo de ponteiro e marreta, e/ou martelete de pequeno porte dotado de

ponteiro, tomando-se o cuidado de ndo danificar a armadura existente.

f) Na ocorréncia de desagregacdo de concreto remanescente ou das areas removidas
serem ampliadas, se recomenda a andlise por engenheiro especialista em
estruturas, visando o dimensionamento de escoramentos preventivos, bem como a

execucao dos trabalhos de recuperacao por etapas.

g) Limpar as armaduras mediante utilizagdo de escova de ago manuais ou escovas de
aco circulares acopladas a equipamentos elétricos rotativos (furadeiras), a fim de
permitir a remocdo das camadas de oOxidos de ferro, caso as barras estejam
oxidadas. Na ocorréncia das barras de aco apresentar reducdo de secdo superior a
15% em relacéo a secao original, nova barra de aco (com o mesmo diametro original
da barra oxidada) devera ser adicionada ao trecho com secao reduzida, respeitando

0s comprimentos de traspasse e ancoragem de barras.

h) Na ocorréncia das barras de aco se apresentar oxidadas, apds a limpeza das
mesmas conforme item anterior, aplicar na superficie das armaduras, resina
epoxidica rica em zinco, do tipo DENVERPRIMER Zn de fabricacdo DENVER
GLOBAL ou outro produto com desempenho semelhante, visando proteger as

barras de aco contra corroséo.

i) Apbs a execugcdo dos servicos iniciais, proceder a saturagdo do substrato de
concreto com agua limpa, deixando-o na condicdo de “saturada superficie seca”

(poros saturados, sem excesso de agua na superficie do concreto);
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J) Molhar a superficie a ser reconstituida com agua, mediante vaporizagdo com a
utilizacdo de borrifador manual de agua (borrifador de agua de plantas) instante
antes da aplicagdo da argamassa de reparo. Precedentemente a aplicagdo da
argamassa de reparo, aplicar com pincel ou trincha uma ponte auxiliadora de
aderéncia constituida por nata de cimento Portland CP 1l 32. A ponte de aderéncia
devera ser aplicada somente nas areas que receberdo a aplicagdo da argamassa
imediatamente em seguida, ou seja, devera ser evitada a aplicacdo em grandes
areas.

k) Imediatamente ap0s a aplicacdo da ponte de aderéncia, executar a reconstituicdo da
secdo transversal do elemento estrutural nas &reas de reparo previamente
preparadas. A argamassa polimérica (argamassa de base cimenticia modificada por
polimeros, pré-formulada industrialmente) a ser aplicada deve ser devidamente
misturada e homogeneizada em misturador de acao forcada ou utilizando-se de uma
haste metalica dotada de hélice helicoidal acoplada a uma furadeira de baixa

rotacao.

I) Aplicar a argamassa de reparo em camadas de no maximo 3,0 cm de espessura
(observar as recomendacdes especificas para cada fabricante), deixando ranhuras
na superficie para facilitar a aderéncia das camadas subsequentes, com acabamento

final dado por desempenadeira metélica.
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Argamassa colocada em camadas

SN "; ‘ ~_Cantos arredondados

Pintura com adesivo

FIGURA 5.11 — Aplicacéo da argamassa de reparo por etapas.

Recomendada a aplicagdo do produto ANCHORMASSA S90IC de fabricacdo da
ANCHORTEC-FOSROC ou outro de similar desempenho e qualidade, preparado conforme
instrucdes do fabricante:

m) Imediatamente apds a reconstituicdo das areas de reparo com a argamassa de
reparo, promover a cura Umida com agua limpa por um periodo minimo de 07 dias
com a finalidade de impedir a ocorréncia de fissuras de retragdo e conferir as
caracteristicas mecanicas desejaveis no cobrimento aplicado. No presente caso a
aplicacdo de pelicula de cura quimica, ndo € recomendada, pois como é previsto a
adocao de revestimentos posteriores a presenca de residuos pode comprometer a
aderéncia ao substrato.
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4.6 SERVICO 6 — METODOLOGIA PARA REALIZACAO DE REPAROS PROFUNDOS
(e >6,0cm)

5.6.1 Consideracdes Gerais

Esta metodologia deve ser aplicada em reparos profundos localizados em areas
apresentando, concreto disgregado e/ou segregado e/ou falhas de concretagem com
armaduras expostas e oxidadas, nos locais de reparos com argamassa deficientes, ou em
regides que apresentam som cavo. Sao anomalias, caracterizadas genericamente pela
necessidade de interven¢gfes em grandes profundidades (acima de 6,0 cm em relagdo a

face original do elemento).

5.6.2 Execucdo do Servico - REPARO COM ARGAMASSA PROJETADA

O sistema consiste num processo continuo de projecdo de concreto ou argamassa sob
presséo (ar comprimido) que, por meio de um mangote, é conduzido de um equipamento de
mistura até um bico projetor, e lancado com grande velocidade, sobre a superficie. O
impacto do material sobre a base promove a sua compactacdo, sem a necessidade dos

tradicionais vibradores.

Em geral, a utilizacdo do concreto projetado € mais vantajosa quando os servicos de reforco
sdo de grande extensdo. Apresenta boa aderéncia ao concreto e as armaduras existentes
(desde que as superficies sejam convenientemente preparadas), elevada resisténcia e
durabilidade (devido a baixa relagdo agua/cimento e a compacidade obtida), além de poder
ser lancado em qualquer superficie (vertical, inclinada ou horizontal) e reduzir,

consideravelmente, a quantidade de formas.

O traco indicado para reparo com argamassa projetada por via seca para garantia de

resisténcia a compressédo aos 28 dias de 40 MPa é constituido de:
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Um saco de cimento CP V - RS (50 kg)
45 litros de brita 0 ou pedrisco
90 litros de areia média

4,0 kg de microssilica

A metodologia para aplicagcdo de concreto projetado consiste em:

a)

b)

c)

d)

Proceder a preparacao das superficies que devem receber as intervengcées como
descrito no SERVICO 2.

Previamente, devera ser realizada a lavagem do substrato a fim de remover qualquer

residuo aderido como indicado no SERVICO 1.

Demarcar as regides a serem recuperadas com a utilizacdo de giz de cera, criando
figuras geométricas regulares que envolvam a é&rea danificada. Na ocorréncia de
secOes de reparos adjacentes, a segunda se¢do somente deverd ter o inicio de
reparo iniciado apdés o ganho de resisténcia minima do material de reconstituicdo, o
gue deve ocorrer em aproximadamente 3 dias apds a recomposicdo da primeira

secao adjacente.

Delimitar a regiéo a ser recuperada com a utilizagdo de serra elétrica dotada de disco
circular diamantado, criando superficies de corte perpendiculares as faces do
elemento estrutural e com corte de profundidade média de 1,0 cm, podendo variar
em decorréncia do cobrimento minimo de concreto das armaduras. Durante o
processo de corte do concreto, o disco diamantado ndo deve encostar nas

armaduras do elemento estrutural.
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e) Remover todo o concreto na regido fissurada e/ou com ninhos de pedra ou concreto
segregado ou desagregado, mediante processo manual e/ou mecanico, com a
utiizacdo de ponteiro e marreta, e/ou martelete de pequeno porte dotado de

ponteiro, tomando-se o cuidado de ndo danificar a armadura existente.

f) Na ocorréncia de desagregacdo de concreto remanescente ou das areas removidas
serem ampliadas, se recomenda a andlise por engenheiro especialista em
estruturas, visando o dimensionamento de escoramentos preventivos, bem como a

execucao dos trabalhos de recuperacao por etapas.

g) Limpar as armaduras mediante utilizagdo de escova de aco manuais ou escovas de
aco circulares acopladas a equipamentos elétricos rotativos (furadeiras), a fim de
permitir a remo¢do das camadas de Oxidos de ferro, caso as barras estejam
oxidadas. Na ocorréncia das barras de ago apresentar reducdo de se¢do superior a
15% em relacéo a secao original, nova barra de aco (com o mesmo diametro original
da barra oxidada) devera ser adicionada ao trecho com secao reduzida, respeitando
0s comprimentos de transpasse e ancoragem de barras.

h) Na ocorréncia das barras de ago se apresentarem oxidadas, apés a limpeza das
mesmas conforme item anterior, aplicar na superficie das armaduras, resina
epoxidica rica em zinco, do tipo DENVERPRIMER Zn de fabricacio DENVER
GLOBAL ou outro produto com desempenho semelhante, visando proteger as

barras de aco contra corrosao.

i) Antes da aplicacdo do concreto projetado a superficie devera ser umedecida por um
periodo minimo de 24 horas;

J) Aplicar as camadas de concreto projetado numa espessura de 50 mm cada, com
intervalo entre elas de 6 horas;
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Figura 5.13 — Aplicagédo do concreto projetado.

k) Realizar o acabamento usando régua, esponja de borracha e escova de pelo fino;

[) Aplicar cura imida ou agente de cura sobre a ultima camada por um prazo minimo

de 14 dias.

4.7 SERVICO 7 - METODOLOGIA PARA REPAROS PROFUNDOS DE FORMA
GENERALIZADA DE VIGAS EM CONCRETO ARMADO (BERCOS 102 E 106)

Um numero significativo de vigas em concreto armado dos Bercos 102 e 106 apresentam

deterioracdo profunda requerendo projeto especifico de recuperacao.

Para o Berco 102 a indicacao das vigas pré-moldadas a serem recuperadas/reforcadas e os
detalhamentos dos mesmos estdo mostrados no documento 2017.14-DS-SCE-1202-0001-
RO0 — PROJETO EXECUTIVO — BERCO 102 — RECUPERACAO DAS VIGAS -

ARMADURA DE REFORCO.
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Para o Berco 106 a indicacdo das vigas a serem recuperadas/reforcadas e os
detalhamentos dos mesmos estdo mostrados nos documentos 2017.14-DS-SCE-1206-
0001-R00 — PROJETO EXECUTIVO — BERCO 106 — RECUPERACAO DAS VIGAS —
ARMADURA DE REFORCO e 2017.14-RL-GER-1206-0001-R00 — RELATORIO TECNICO
— LEVANTAMENTO DAS PATOLOGIAS DO BERCO 106.

4.8 SERVICO 8 - METODOLOGIA / PROJETO DE REFORCO / AUMENTO DE SECAO
DE VIGAS PROTENDIDAS (BERCO 103)

Algumas vigas pré-moldadas protendidas do Berco 103 apresentam perda significativa da
secao de concreto em profundidade associada a ruptura ou corrosdo profunda da armadura
ativa. O processo de deterioracdo instalado nesses elementos estruturais compromete de
forma absoluta a capacidade resistente estrutural e requer aumento da altura estrutural e

colocacado de armadura de ago CA50 em substituicdo.

Um grupo significativo dessas mesmas vigas apresenta desagregacdo do concreto e
corroséo significativa da armadura passiva sem, entretanto, revelar danos a armadura ativa.
Esses elementos necessitam ser recuperados para restaurar a armadura passiva e impedir

gue o progresso da deterioracdo atinja a armadura ativa.

A localizacdo das vigas a serem recuperadas/reforcadas, os tipos de reforgcos a serem
aplicados e o0s respectivos detalhamentos estdo mostrados nos documentos
2017.14-DS-SCE-1203-0001-RO0 - PROJETO EXECUTIVO - BERCO 103 -
RECUPERACAO DAS VIGAS — PLANTA DE LOCACAO DAS VIGAS e 2017.14-DS-SCE-
1203-0002-R00 — PROJETO EXECUTIVO — BERCO 103 — RECUPERACAO DAS VIGAS —
ARMADURA DE REFORCO.
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4.9 SERVICO 9 — METODOLOGIA PARA REPAROS PROFUNDOS COM APLICACAO

DE MICROCONCRETO FLUIDO

5.9.1 Consideracdes Gerais

Esta metodologia tem como objetivo apresentar as recomendacdes necessarias para a

execucdo de reparos profundos nos casos de impossibilidade de aplicacdo de argamassa

projetada.

5.9.2 Execucéo do Servico

a)

b)

d)

Proceder a preparacdo das superficies que devem receber as intervencées como
descrito no SERVICO 2.

Previamente, devera ser realizada a lavagem do substrato a fim de remover qualquer
residuo aderido como indicado no SERVICO 1.

Demarcar as regides a serem recuperadas com a utilizagéo de giz de cera, criando
figuras geométricas regulares que envolvam a area danificada. Na ocorréncia de
secOes de reparos adjacentes, a segunda se¢do somente deverd ter o inicio de
reparo iniciado apds o ganho de resisténcia minima do material de reconstituicao, o
que deve ocorrer em aproximadamente 3 dias ap6s a recomposicao da primeira

secao adjacente.

Delimitar a regido a ser recuperada com a utilizacédo de serra elétrica dotada de disco
circular diamantado, criando superficies de corte perpendiculares as faces do
elemento estrutural e com corte de profundidade média de 1 cm, podendo variar em
decorréncia do cobrimento minimo de concreto das armaduras. Durante o0 processo
de corte do concreto, o disco diamantado ndo deve encostar nas armaduras do

elemento estrutural.
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e) Remover todo o concreto na regido fissurada e/ou com ninhos de pedra ou concreto
segregado ou desagregado, mediante processo manual e/ou mecanico, com a
utiizacdo de ponteiro e marreta, e/ou martelete de pequeno porte dotado de

ponteiro, tomando-se o cuidado de ndo danificar a armadura existente.

f) Na ocorréncia de desagregacdo de concreto remanescente ou das areas removidas
serem ampliadas, se recomenda a andlise por engenheiro especialista em
estruturas, visando o dimensionamento de escoramentos preventivos, bem como a

execucao dos trabalhos de recuperacao por etapas.

g) Limpar as armaduras mediante utilizagdo de escova de ago manuais ou escovas de
aco circulares acopladas a equipamentos elétricos rotativos (furadeiras), a fim de
permitir a remocdo das camadas de Oxidos de ferro, caso as barras estejam
oxidadas. Na ocorréncia das barras de aco apresentar reducdo de secdo superior a
15% em relacdo a secao original, nova barra de aco (com o mesmo diametro original
da barra oxidada) devera ser adicionada ao trecho com secao reduzida, respeitando

0s comprimentos de traspasse e ancoragem de barras.

h) Na ocorréncia das barras de aco se apresentarem oxidadas, apés a limpeza das
mesmas conforme item anterior, aplicar na superficie das armaduras, resina
epoxidica rica em zinco, do tipo DENVERPRIMER Zn de fabricacio DENVER
GLOBAL ou outro produto com desempenho semelhante, visando proteger as

barras de aco contra corrosao.

i) Preparar e ajustar formas, dotadas de cachimbo e/ou funil alimentador para
possibilitar o enchimento da forma, no local a ser reconstituido o concreto,
preservando a mesma secdo geométrica original da peca e ser garantido um
cobrimento das armaduras de 5,0 cm, conforme ilustra 0 esquema a seguir. As
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formas devem ser devidamente travadas e calafetadas para ndo permitir a fuga de
material vertido.

lancamento
do matenal

de reparo

>' relirar

excessos

e~

forma

Figura 5.12 - Forma do tipo "cachimbo" e forma de aplicacdo de micro concreto fluido (graute).

)

K)

Proceder a saturagdo do substrato de concreto com agua limpa, deixando-o na
condicao de “saturada superficie seca” (poros saturados, sem excesso de agua na
superficie do concreto). Eliminar o excesso de agua sobre a superficie e concretar
com material que apresente as mesmas caracteristicas da estrutura original. Para a
preparacdo do micro concreto fluido pede ser empregado DENVERGROUT MAX,
fabricado pela DENVER GLOBAL ou produto de desempenho similar. Em
grauteamento com espessura maior que 6,0cm admite-se a adicdo de 30% de

pedrisco ou brita 0.

O graute deve ser lancado continuamente, sempre pelo mesmo lado da forma, para
evitar formagé&o de bolhas de ar aprisionado, até atingir o limite do topo do cachimbo

(o cachimbo devera ser construido 10,0 cm mais alto que a regido a ser reparada). O
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graute deve ser isento de retracao e de caracteristicas fluidas. Preencher a forma até

gue ocorra o transbordamento pelo cachimbo.

I) Apods 48 horas da concretagem proceder a desforma e cortar do excesso de concreto
(cachimbo) por processo manual, mediante a utilizacdo de ponteiro e marreta, com a

aplicacdo de golpes de baixo para cima.

m) Imediatamente apos a desforma promover a cura Umida com &agua limpa por um
periodo minimo de 07 dias com a finalidade de impedir a ocorréncia de fissuras de
retracao e conferir as caracteristicas mecanicas desejaveis no cobrimento aplicado.
No presente caso a aplicacdo de pelicula de cura quimica, ndo é recomendada, pois
como é previsto a adocao de revestimentos posteriores a presenca de residuos pode

comprometer a aderéncia ao substrato.

4.10 SERVICO 10 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTOS DE TRINCAS E FISSURAS
COLMATADAS

5.10.1 Consideracdes Gerais

Esta metodologia deve ser aplicada em trincas e fissuras colmatadas em elementos de
concreto de tal forma que n&o haja a possibilidade de injecdo de microcimento para a
vedacéao.

5.10.2. Execucédo

a) Proceder a preparacdo das superficies que devem receber as intervencfes mediante
a abertura de sucos com dimensdes aproximadas de 5,0 cm de largura por 2,0 cm
de profundidade sobre o alinhamento das fissuras, conforme recomendacdes
descritas no SERVICO 2. ApGs esta etapa, deve ser realizada a lavagem do

substrato a fim de remover qualquer residuo aderido como descrito no SERVICO 1.
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b) Apdés a execucdo dos servicos iniciais, proceder a saturacdo do substrato de
concreto com agua limpa, deixando-o na condi¢cdo de “saturada superficie seca”

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

c) Aplicagdo, com pincel ou trincha, de ponte auxiliadora de aderéncia constituida por
nata de cimento Portland CP 1l 32 & base de pasta de cimento aditivada. A ponte de
aderéncia deve ser aplicada somente nas areas que receberdo a aplicacdo da
argamassa imediatamente em seguida, ou seja, devera ser evitada a aplicacdo em

grandes areas.

d) Imediatamente ap0ds a aplicacdo da ponte de aderéncia, executar a reconstituicdo da
cavidade aberta no elemento estrutural com a aplicacdo de argamassa polimérica
ANCHORMASSA S90IC de fabricagdo da ANCHORTEC-FOSROC ou produto de
qualidade, caracteristicas e desempenho similares, preparada de acordo com as
recomendacdes do fabricante. A argamassa polimérica (argamassa de base
cimenticia modificada por polimeros, pré-formulada industrialmente) deve ser
devidamente misturada e homogeneizada em misturador de acdo forcada ou com o
emprego de uma haste metdlica dotada de hélice helicoidal acoplada a uma

furadeira de baixa rotacéo.

e) Imediatamente apds a reconstituicdo das areas de reparo com a argamassa de

reparo, promover a cura Umida com agua limpa por um periodo minimo de 07 dias.
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4.11 SERVICO 11 — METODOLOGIA PARA TRATAMENTO DE TRINCAS E FISSURAS
ABERTAS - INJECAO DE MICROCIMENTO

5.11.1 Consideracdes Gerais

Esta metodologia define a sistematica a ser adotada no tratamento de trincas e fissuras
abertas para a recuperacdo de estruturas de concreto. Deve ser aplicada em fissuras
abertas passivas em elementos de concreto, com aberturas variando de 0,15mm a 10mm,

gue estao identificadas nos levantamentos de campo detalhados para cada um dos bercos.

A trinca é uma fratura linear no concreto. As trincas podem se desenvolver parcial ou
completamente ao longo de um elemento estrutural, ndo havendo uma separac¢éo nitida e

indiscutivel entre trincas e fissuras, tendo essas Ultimas aberturas menores.

O tratamento destas anomalias visa reconstituir a integridade das pecas ao longo das

fissuras e impedir 0 acesso, as armaduras, de agua e de cloretos.

5.11.2 Execucao dos Servicos

a) Limpar atrinca de todos os contaminantes tais como 6leos, graxas e qualquer tipo de
particula. A limpeza pode ser obtida através de raspagem superficial com espatula,
escovacao enérgica com escova de aco e preferencialmente aplicacdo de jato de

agua. Em seguida secar a trinca com jato de ar comprimido;

b) Selar as superficies da trinca para impedir o epoxi de vazar quando de sua injecéo;

c) Fazer furos ao longo da trinca, e fixar os bicos de adesao (Figura 5.15) diretamente
sobre o concreto com DENVERPOXI MAX fabricado pela DENVER GLOBAL ou
produto de desempenho similar. Em trincas/fissuras com aberturas menores que 1,0

mm, dar um espacamento entre 0s bicos de 5 cm. Em fissuras de 1,0 a 10,0 mm,

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:
ESPECIFICAGCAO TECNICA - METODOLOGIA DE RECUPERACAO DOS BERCOS 103 E

O [TaQuI =

Recuperacéo estrutural dos Bercos 103 e 106 (infra, meso e superestruturas) e
Recuperagdo Catédica dos Bergcos 101 e 102, no Porto do Itaqui em Séo Luis —
MA.

N EMAP: DATA: REVISAO: | NeFOLHA:
2017.14-ET-GER-1001-0001 —RO1 | 11/2017 01 42 de 50

fixar os bicos a cada 30,0 cm. Para fissuras Umidas ou com presenca de agua

devem ser empregados bicos de perfuragéo para pressdo méaxima de 200 bars.

L3

b A + ' : ¢
FIGURA 5.15 — Bicos de Adeséao.

-

FIGURA 5.16 — Bico de Perfuracéo.
d) Entre os bicos, cobrir externamente as fissuras em toda sua extensdo com
DENVERPOXI MAX. Apos o seu endurecimento, limpar a fissura através da injecédo

dos bicos com jato de ar comprimido, testando também a comunicacgéo entre eles.

e) Realizar a injecdo de microconcreto para injecdo e reparo estrutural de trincas de
concreto CONTRICRET FB da MC-Bauchemie ou produto de caracteristicas e
desempenho similar sempre de baixo para cima ou de um lado para o outro. Quando
o material aflorar no tubo adjacente, vedar o anterior e continuar a injetar a partir

desse, e assim sucessivamente.
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FIGURA 5.17 — Aplicacéo de injecdo de microconcreto.

f) Apbs 24 horas de terminada a injecao, retirar os bicos e o material de colmatacéo e

dar acabamento superficial, lixando o material excedente com lixadeiras elétricas.

412 SERVICO 12 - METODOLOGIA PARA LIMPEZA DAS SUPERFICIES DAS

CAMISAS METALICAS

5.12.1 Condigbes Gerais para Execucéo

Esta metodologia deve ser adotada para a realizacdo da limpeza das superficies das

camisas metalicas, objetivando a remocdo de carepas de oxidacdo, revestimentos

deteriorados, incrustacfes moles e duras de cracas e/ou outros animais marinhos em

trechos emersos e submersos.

5.12.2 Metodologia de Execucao
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a) Isolamento da area, criacdo dos acessos hecessarios, escoramentos e
transferéncias de carga e montagem de plataformas de trabalho;

b) Realizar inicialmente a remoc¢do de incrustacdes moles e duras de cracas e/ou
outros animais marinhos. Em seguida promover a retirada de carepas de oxidagéo e
residuos de revestimentos mediante tratamento mecéanico devendo ser previsto o
emprego de escovas metalicas rotativas, raspadeira mecénica ou pistolas de
agulhas, até a superficie apresentar suave brilho metalico com a obtencao de um
padréo de limpeza St2 1/2 da Norma SIS 05.5900;

c) Em cantos, frestas ou pontos de dificil acesso, a limpeza devera ser complementada

através de processos manuais;

d) Apds a limpeza mecénica, a superficie deve ser limpa por meio de escova ou jato de

ar seco, de maneira a remover eventuais residuos ou poeira,;

e) Realizar a imediata aplicacdo dos revestimentos protetores conforme descrito no
SERVICO 13 - Metodologia para Tratamento e Protecdo Superficial de Estacas

Metalicas dos Trechos de Variacao de Maré (ZVM).

413 SERVICO 13 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO E PROTECAO
SUPERFICIAL DE ESTACAS METALICAS DOS TRECHOS DE VARIACAO DE
MARE (ZVM)

5.13.1 Condi¢cBes Gerais para Execucao

Esta metodologia objetiva o tratamento superficial das camisas metalicas a fim de proceder
a protecéo superficial do concreto exposto das estacas frente a agdes altamente agressivas
do ambiente de exposicdo e adicionalmente proporcionar correcdo de imperfeicbes da

superficie
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5.13.2 Execucdo — Alternativa 1 - APLICACAO DE ARGAMASSA ADESIVA EPOXI-
POLIAMIDA

a)

b)

d)

Apoés a realizagdo da limpeza das regides a serem tratadas cujo padrdo minimo
requerido deve ser St2 1/2 da Norma SIS 05.5900, como previsto no SERVICO 12,
realizar a lavagem cuidadosa do substrato com hidrojateamento de alta pressdo
como descrito no SERVICO 1. Nao deve ser admitida a presenca de incrustacdes
marinhas, limos e/ou carepas de oxidacdo aderidas nas superficies das estacas.

Iniciar a mistura dos componentes na proporcdo requerida pelo fabricante da
argamassa adesiva em quantidades suficientes para garantir uma mistura
homogénea e que proporcione adequado rendimento dos servicos. Experiéncias
demonstram que a mistura de 1,0 kg de massa pronta proporciona bom rendimento,

entretanto, a quantidade de mistura depende da experiéncia do aplicador.

Nesta etapa caso se opte pelo fracionamento da embalagem é necesséaria a
disposicdo de balancas na frente de obra, podendo ser admitidos equipamentos de

simples equilibrio, desde que seja garantida a adequada proporgdo dos materiais.

A fim de proporcionar adequado rendimento e garantir uma boa mistura, €
recomendavel que a mistura seja realizada por profissional independente do
aplicador de forma a garantir uma aplicagédo continua. Uma boa técnica de mistura é
através repuxo e dobra continua e manual dos materiais do tipo “mistura de massa

de bala”.

Obrigatoriamente, deve ser garantida uma argamassa adesiva com mistura
homogénea, através de uma coloragado uniforme, ndo sendo admitida a presenca de

grumos e/ou veios de coloracao diversa.
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f)

9)

Estando a superficie adequadamente tratada e a mistura preparada, iniciar a
aplicacdo da argamassa adesiva base epoxi-poliamida, de forma manual e com
auxilio de espatula metdlica, de forma a comprimir a mistura contra a superficie, para
garantir uma espessura de 50mm. A aplicagdo deve garantir uma superficie
uniforme, porem sendo admitidas pequenas depressdes e/ou marcas de dedos,
desde que ndo comprometam a espessura recomendada. Nao deve ser admitida a
presenca de bolhas ou partes destacadas e/ou ndo comprimidas contra o substrato.

Para esse servico esta recomendada a utilizacdo do produto NITOMORTAR UW
P505 da Anchortec / FOSROC, ou outro produto de similar desempenho e
qualidade, aplicado em estrita observancia as recomendacdes do fabricante.

5.13.3 Execucgéo - Alternativa 2 — ENCAMISAMENTO DA ESTACA

a)

b)

Efetuar a limpeza das regides a serem tratadas cujo padrdo minimo requerido deve
ser St2 1/2 da Norma SIS 05.5900, como previsto no SERVICO 12. Realizar a
lavagem cuidadosa do substrato com hidrojateamento de alta pressao como descrito
no SERVICO 1. Nao deve ser admitida a presenca de incrustagcbes marinhas, limos
el/ou carepas de oxidacdo aderidas nas superficies das estacas.

Preparar e instalar a armadura de reforco constituida de 2 conjuntos de barras
longitudinais de 16mm espacadas de 15cm, com comprimento igual ao do reforco
menos 20cm), amarradas em barras horizontais de 6,3mm semicirculares de
didmetro igual ao da estaca +26cm e comprimento correspondente ao semicirculo
mais 100cm, o que corresponde a 2 vezes o comprimento de emenda das barras de
6,3mm. Devem ser empregados espacadores de acgo soldados nas partes

remanescentes das camisas das estacas.
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c) Preparar e ajustar formas na forma de cambotas semicirculares com diametro igual
ao da estaca + 40cm dotadas de cachimbo e/ou funil alimentador para possibilitar o
enchimento da forma pela aplicagdo submersa de microconcreto fluido. No trecho a
ser protegido a estaca deve ficar com um diametro final igual ao inicial +40cm,
correspondendo a uma sobreespessura de 20,0 cm ao longo de todo o perimetro. As
formas devem ter abas ao longo dos bordos retos dotadas de furos para parafusos
de 2" para efetuar o devido travamento das duas metades. Nas extremidades
inferiores as formas devem ser dotadas de abas na forma de setor circular para

permitir a vedacgao e nao permitir a fuga de material vertido.

d) Vedar a face inferior das formas com argamassa polimérica de aplicacao
subaquatica. Injetar agua doce dentro da forma de forma a expulsar toda a agua
salgada.

e) Verter o microconcreto fluido (graute + 30% de pedrisco) a base de graute
ANCHORGROUT UW RS de fabricagdo da ANCHORTEC-FOSROC ou produto de
gualidade, caracteristicas e desempenho similares pelo processo de concretagem
submersa por bombeamento. O langamento deve ser submerso e continuo, sempre
pelo mesmo lado da forma, para evitar formacao de bolhas de 4gua aprisionada, até
atingir o limite do topo do cachimbo (o cachimbo deveréa ser construido 10,0 cm mais
alto que a regido a ser reparada). O graute deve ser isento de retracdo e de

caracteristicas fluidas.

f) Apds 48 horas da concretagem, quebrar o excesso de microconcreto do cachimbo,

sempre de baixo para cima e em seguida remover a forma.
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4.14 SERVICO 14 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO EM REGIOES COM
DESGASTE SUPERFICIAL - APLICAGAO DE ESTUCAMENTO

5.14.1 Consideracdes Gerais

Esta metodologia deve ser utilizada para a realizagédo tratamento superficial de regiées que
apresentam desgaste superficial com exposicdo de agregado graudo dos elementos
estruturais mediante estucamento com argamassas impermeabilizantes modificadas com
polimeros e aplicacao de hidrofugantes, a fim de conferir regularizacdo da superficie para a
aplicacdo da protecao superficial recomendada no SERVICO 15.

O revestimento deve ser aplicado apés a realizacdo de todos os reparos e intervencdes

necessarios, e no minimo apés 10 dias de sua execugéo.

5.14.2 Execucédo

a) Lixamento superficial do revestimento em argamassa e/ou aparente utilizando-se
politriz com lixa de carborundum n° 36 ou 40;

b) Retirada das particulas soltas e pulverulentas da superficie do revestimento, através
de hidrojateamento, conforme recomendado no SERVICO 1;

c) ApOs a limpeza das superficies, promover a saturacdo do substrato na condicdo
saturado superficie seca;

d) Aplicagdo de estuque, em toda a superficie do revestimento (j& na condi¢cdo de
“saturada superficie seca”), tamponando-se os poros e regularizando a superficie do
revestimento, de modo que somente 0s poros e pequenas irregularidades sejam
preenchidas criando uma pelicula sobre a superficie com uma espessura entre 2,0 e
3,0mm. A aplicacdo podera ser feita com espatula ou desempenadeira metalica e o
estuque deverd ser pré-formulado (industrializado). Para esse servico esta
recomendada a utilizacdo do produto RENDEROC FC32 de fabricacdo da
ANCHORTEC / FOSROC, ou outro produto de similar desempenho e qualidade,

aplicado em estrita observancia as recomendac¢des do fabricante.
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e) Cura do estuque raspado: decorridas cerca de 2 horas, devera ser iniciado o
processo de cura do estuque, através de aplicagdo de borrifos de agua sobre a
superficie, utilizando-se pulverizador manual de agua ou manter permanentemente
Umida, mantendo-se esta cura por 3 dias;

f) Aplicagcdo de hidrofugante: com a superficie limpa e seca, aplicar primer base
silanosiloxano, em uma demao, com a utilizacao de rolo, pincel ou “air less”. Para
esse servico estd recomendada a utilizagcdo do produto NITOPRIMER 40 de
fabricagdo da ANCHORTEC / FOSROC, ou outro produto de similar desempenho e
gualidade, aplicado em estrita observancia as recomendacdes do fabricante.

4.15 SERVICO 15 - METODOLOGIA PARA TRATAMENTO E PROTECAO
SUPERFICIAL DO CONCRETO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS - RESINA EPOXI
DE BASE AQUOSA, DISPERSAO SEM SOLVENTES

5.15.1 Consideracdes Gerais

A metodologia apresentada deve ser utilizada para a realizagdo da protecdo superficial dos
elementos de concreto ap0s a realizacdo dos servicos de recuperagdo. Consiste na
aplicacdo de resina epoOxi de base aquosa, com o objetivo de conferir uma protecéo
adicional a penetracdo de agentes agressivos ao interior do concreto devido as condi¢des

de agressividade do ambiente de exposi¢do (marinho).

O revestimento deve ser aplicado apés a realizacdo de todos os reparos e intervencdes

necessarios, e no minimo apos 5 dias de sua execugao.

5.15.2 Execucédo

a) Proceder ao lixamento superficial do concreto empregando politriz com lixa de

carborundum n° 36 ou n° 40;
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b) Retirar as particulas soltas e pulverulentas da superficie do revestimento, através de

aplicacédo de hidrojateamento, conforme recomendado no SERVICO 1;

c) Aplicar resina epdxi de base aquosa, em uma deméo, com a utilizacdo de rolo, pincel

ou pelo processo de aspersao “air less”;

d) Para a realizacdo desse servigo esta recomendada a utilizagdo do produto MC-DUR
111 D de fabricagdo da MC-BAUCHEMIE ou outro produto de caracteristicas e

desempenho similares.

5 CONCLUSAO

As metodologias propostas para a realizacdo de todos os servicos de recuperacdo e
restauracdo dos Bergos 103 e 106 do Porto de Itaqui atendem as diretrizes gerais de projeto

estabelecidas.

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




