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ORIENTACOES PARA UTILIZACAO DO MANUAL

1)

2)

3)

4)

5)

As metodologias aqui apresentadas sao orientativas e deverdo ser complementadas com
consideragOes especificas de cada obra ou projetos complementares, conforme
necessario.

Os produtos e materiais apresentados no ANEXO 1 foram avaliados pela equipe de
engenharia da ARTERIS e novos produtos somente poderdo ser aplicados apds a
avaliacdo e aprovacdo desta.

Os projetistas deverdo ajustar as caracteristicas requeridas dos materiais conforme
classe de agressividade ambiental em que se encontra a estrutura conforme normas
ABNT NBR 6118 — Projeto de Estuturas de Concreto — Procedimento e a ABNT NBR
8800 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios.

Na execucdo das metodologias é importante que a equipe envolvida esteja devidamente
treinada e habilitada para 0 manuseio de equipamentos e o preparo e aplicacdo dos
materiais.

Em campo o executor deverd apresentar os Boletins Técnicos e as FISPQ - Ficha de
informacdes de seguranca de produtos quimicos — dos produtos em uso, visando orientar
a equipe na execucao e realizar o controle de qualidade e a estocagem e o descarte
adequado dos residuos.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

Especificacdes técnicas — Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo —
DER/SP e Departamento Nacional de Infraestrutura em Trasnsportes — DNIT

Publicacdo IPR-744 — Manual de Recuperacdo de Pontes e Viadutos Rodoviarios — 2010 —
Departamento Nacional de Infraestrutura em Trasnsportes — DNIT

Botetins técnicos dos fabricantes de materiais e equipamentos.

Normas brasileiras ABNT e Petrobras, onde indicado

Normas internacionais: ASTM e ISO, onde indicado
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1. METODOLOGIAS DE REPARO DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO

CARACTERISTICAS DO CONCRETO E DURABILIDADE

Na execucdo de projetos de obras novas ou reforcos de estruturas de concreto armado e
protendido deverdo ser atendidos todos os critérios da norma ABNT NBR 6118 - Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento, ABNT NBR 14931 - Execucdo de estruturas de
concreto — Procedimento, demais normas ABNT e normas complementares das agéncias
publicas (DNIT, DER, etc).

Para a elaboracdo dos projetos e adequacdo das metodologias apresentadas € necessario a
avaliacdo do macro clima e do microclima considerando as seguintes classes de agressividade
ambiental:

Classe de Classificacao geral do tipo Risco de
agressividade Agressividade de ambiente para efeito de deterioracao da
ambiental projeto estrutura
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana . b Pequeno
Marinha @
11 Forte Grande
Industrial 2 P
Industrial & ©
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

2  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regioes de
clima seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas de chuva
em ambientes predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias
de celulose e papel, armazéns de fertilizantes e industrias quimicas.

Fonte: ABNT NBR 12655/2015

Uma OAE por exemplo pode estar em uma area rural, mas sob ela ha um rio contaminado por
esgoto, assim embora 0 macro clima seja tipo I-Fraca, o microclima das fundacoes e pilares da
obra pode ser classificado como 11l — Forte.

A equipe de projetos da concessionaria devera participar da avaliacdo do grau de agressividade
e da determinacgéo dos pardmetros a serem atendidos.

Com base na identificacdo das classes de agressividade, é necessario atender os seguintes
requisitos quanto as caracteristicas do concreto e de cobrimento das armaduras:
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Tabela 2 — Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade
Concreto Tipo
I ] ] v
Relacdo agua/cimento em CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
L CP <060 | <055 | <050 | <0,45
Classe de concreto CA =C20 =(C256 = C30 =C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 | 2C30 | 2C35 | =C40
Consumo de cimento

Portland por metro cubico

A CAeCP > 260 > 280 > 320 > 360
kg/m3

CA
CP

Componentes e elementos estruturais de concreto armado.
Componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: ABNT NBR 12655/2015

Tabela 3 — Requisitos para o concreto, em condicdes especiais de exposicao

I\.-'!aman;a_ relagdo Minimo valor de fek (para
Condicses d L LT el concreto com agregado
ondicoes de exposicao em massa, para normal ou leve)
concreto com MP
agregado normal a
Condigdes em que é necessario um concreto
de baixa permeabilidade a agua, por exemplo, 0,50 35
em caixas d’'agua
Exposicédo a processos de congelamento e
descongelamento em condigdes de umidade ou 0,45 40
a agentes quimicos de degelo
Exposicéo a cloretos provenientes de agentes
quimicos de degelo, sais, agua salgada, agua
; e - 0,45 40
do mar, ou respingos ou borrifacdo desses
agentes
Fonte: ABNT NBR 12655/2015
Tabela 4 — Requisitos para concreto exposto a solucdes contendo sulfatos
. Sulfato soluvel Sulfato L L. Minimo fck (para
dCondlgqe§ em agua (SOy) | soltvel (S04) | Maximarelacao agua/ | oncreto com
© exposicao presente no presente na shds bl s agregado normal
em funcao da p para concreto com
= solo agua ou leve)
agressividade agregado normal?
% em massa ppm MPa
Fraca 0,00a0,10 0a 150 Conforme Tabela 2 Conforme Tabela 2
Moderadab 0,10a0,20 150 a 1 500 0,50 35
4 Acima de
c
Severa Acima de 0,20 1500 0,45 40

a sulfatos.

2 Baixa relacdo dgua/cimento ou elevada resisténcia podem ser necessdrias para a obtencdo de baixa
permeabilidade do concreto ou protecao conira a corrosao da armadura ou protecdo a processos
de congelamento e degelo.

b A dgua do mar é considerada para efeito do ataque de sulfatos como condicéo de agressividade moderada,
embora o seu contelido de SO4 seja acima de 1500 ppm, devido ao fato de que a etringita & solubilizada
na presenca de cloretos.

¢ Para condicbes severas de agressividade, devem ser obrigatoriamente usados cimentos resistentes

Fonte: ABNT NBR 12655/2015
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Tabela 5 — Teor maximo de ions cloreto para protecdo das armaduras do concreto

agressividade

Classe de

Condicdes de servico da estrutura

Teor maximo de ions
cloreto (CI) no concreto

(5.2.2) % sobre a massa de cimento
Todas Concreto protendido 0,05
eV Concreto armado exposto a cloretos nas 0.15
condi¢Bes de servigo da estrutura ’
Concreto armado ndo exposto a cloretos nas
Il - . 0,30
condicOes de servigo da estrutura
Concreto armado em brandas condicdes de
| exposicao (seco ou protegido da umidade nas 0,40

condigdes de servigo da estrutura)

Fonte: ABNT NBR 12655/2015

Tabela 7.2 - Comespondéncia entre a classe de agressividade ambiental e

o cobrimento nominal para Ac=10mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
c
Tipo de estrutura Emromn'l: ou I ] H v
R Cobrimento nominal
mm
Laje D 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado Eisiia
estruturais am 30 40 50
contato com o solo d
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido = Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimeanto nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas, O cobrimento da armadura passiva deve

respeitar os cobrimantos para concreto armado.

Para aface supanorde lajes avigas qguaserio revestidas com amgamass ade contrapiso, com revestimantos
finais secos tipo carpete @ madeira, com argamassa de revestimento @ acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cerimicos, pisos asfilicos e outros, as exigdncias desta Tabela podem ser

substituidas pelas da 7.4.7.5, respeitado um cobimento nominal = 15 mm.

Mas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagdes de tratamento de dgua e
esgoto, condutos de esgoto, canakstas de efluentes & outras obras em ambientas quimica & ntens aments

agressivos, devem ser atendidos os cobrimantos da classe de agressividada IV,

No tracho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagio, a armadura deve ter

cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014
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Para garantir a durabilidade da estrutura poder&o ser especificadas adiges minerais ao concreto
tais como silica ativa ou metacaulim, que contribuem para a reducdo de propriedades como
absorcéo e permeabilidade a agua. Estas adi¢Ges deverdo atender as normas:
v' ABNT NBR 13956:2012 - Silica ativa para uso com cimento Portland em concreto,
argamassa e pasta.
v ABNT NBR 15894:2010: Metacaulim para uso com cimento Portland em concreto,
argamassa e pasta.
Estas adicdes também contribuem na mitigacdo de reacdes deletérias como por exemplo as
reacOes alcali agregados.

Os agregados deverdo atender aos requisitos da norma ABNT NBR 7211:2009 - Agregados
para concreto — Especificacdo, incluindo a sua avaliagdo quanto a potencial reatividade com os
alcalis conforme norma ABNT NBR 15577 - Agregados - Reatividade &lcali-agregado.
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1.1. SERVICOS INICIAIS - PREPARO DE SUPERFICIE DE

CONCRETO E TRATAMENTO DAS ARMADURAS

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia nas &reas com a ocorréncia de concreto disgregado ou
segregado, com e sem armaduras corroidas, como etapa de preparo da superficie antes
da recomposic¢éo da se¢do com argamassa, graute ou microconcreto.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
GIZ ESTACA SERRA CIRCULAR PORTATIL DISCO DIAMANTADO
(3 mm)
AGUA GERADOR MARTELO OU MARRETA
PRIMER RICO EM ZINCO COMPRESSOR COM FILTRO PONTEIRO / TALHADEIRA
COMBUSTIVEL PARA MARTELETE LEVE (ATE 10kg | MANGUEIRAS COM BICOS
GERADOR ELETRICO OU 20kg DIRECIONAIS
HIDRAULICO)
HIDROJATEADORA ESCOVAS COM CERDAS DE
ACO
RESERVATORIO DE AGUA
C. IDENTIFICAC;AO E DELIMITAC}AO DA AREA A SER TRATADA

Verificar o mapeamento de anomalias no relatério, identificando as pecas onde foram
constatadas a &rea com concreto disgregado ou segregado.

Identificar com giz de cera ou lapis estaca as regides com anomalias a serem reparadas,
criando figuras geométricas retas (quadradas ou retangulares) que envolvam com folga
estas areas. N&o utilizar demarcacdes em figuras circulares ou onduladas (vide imagem
a sequir).

TRECHO SEM
| CORROSAO

>< TRECHO COM

CORROSAO

DELIMITAGAO
COM GIZ

Caso a superficie de concreto a ser tratada esteja suja ou com residuos que prejudiquem
sua visualizacdo, devera ser realizado hidrojateamento (com ou sem auxilio de ar
comprimido) ou lixamento mecanico em toda a superficie do concreto, caso necessario.

Delimitacdo das regides a serem reparadas com SERRA CIRCULAR PORTATIL
dotada de disco de corte diamantado, com a profundidade de aproximadamente 1,0 cm.
Esta medida pode variar em funcdo do cobrimento das armaduras (estribos), no entanto
deve apresentar no minimo 0,5 cm.
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S -

)
S
U

anomalias evitar executar

D. REMOCAO MANUAL DO CONCRETO DETERIORADO

e Remover do concreto deteriorado escarificando com ponteiro e marreta, de fora para

dentro, evitando golpes bruscos que

possam lascar as arestas e areas adjacentes.

X Rt
R Vi = —

A

e Remover todo material solto até atingir concreto séo, deixando a superficie rugosa e
coesa com o0 agregado graudo visivel.

E. REMOCAO MECANICA DO CONCRETO DETERIORADO

e Apicoamento do concreto na superficie, dentro da area delimitada, até o friso formado
pelo disco de corte, através de apicoamento mecanico (marteletes pneumaticos leves de
até 6 Kg ou marteletes elétricos), evitando-se o rompimento das bordas do friso.
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ROMPEDOR

ARMADURA

Minimo
- 2cm

/ MECANICO

DELIMITAGAO CONCRETO

COM GiZ DE
CERA

e A remocao mais profunda, quando necessaria, podera ser realizada com equipamentos
de maior porte, porém limitados a 10kg. E proibido o uso de picoes

e Remover todo material solto até atingir concreto sdo, deixando a superficie rugosa e
coesa com o0 agregado graudo visivel.

e O encarregado da equipe deve supervisionar essa atividade. O corte devera ser
executado de acordo com o projeto, caso existente, ou até uma profundidade que nao
cause danos a estrutura.

o Verificar a necessidade de escoramento da estrutura para profundidades acima de
10,0cm.

LIMPEZA DA AREA

e Ap0s a remocao do concreto deteriorado, executar a limpeza da area apicoada através
lavagem por hidrojateamento ou a seco, com ar comprimido. A superficie deve ficar
isenta de particulas e de dleo.

e Para ambientes fechados, pode-se utilizar a aspiracdo dos residuos através de
aspiradores industriais de grande poténcia, porém a superficie devera primeiramente
receber escovamento, com escovas ou vassourdes, para retirar as particulas mais
aderidas na superficie.

G. TRATAMENTO DAS ARMADURAS COM CORROSAO

e Realizar a limpeza das armaduras (todas as barras, em trechos corroidos), através
escovas com cerdas de aco, deixando-as na condi¢do de metal cinza com cor uniforme
(grau Sa2 1/2, da norma sueca SIS 5800).

e Caso se verifique, em decorréncia da oxidagdo da armadura longitudinal e/ou
transversal, uma reducdo de secdo da barra de ago superior a 20% da nominal e/ou
reducdo do didmetro em 10% em relacdo a barra original, deverd ser adicionada para
refor¢o outra barra de mesmo tipo e bitola da existente, observando-se os transpasses
minimos estabelecidos pela norma ABNT NBR 6118.
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e Para a ancoragem de novas armaduras (estribos suplementares) ao concreto respeitar
recomendac0es contidas na metodologia de reparo especifica.

e Realizar nova limpeza das superficies de aco e concreto, com jato de ar comprimido
filtrado (isento de 6leos, graxas, 4gua, etc.).

H. PROTECAO DAS ARMADURAS

e Aplicar protecdo através de pintura passivadora das armaduras com PRIMER EPOXI
ENRIQUECIDO COM ZINCO (zinco metalico puro, com teores superiores a 55% em
peso) ou REVESTIMENTOS PARA PROTECAO DE ARMADURA (revestimento bi
componente para protecdo de armaduras formulado com polimeros, cimento Portland e
inibidores de corroséo), preparado e aplicado conforme instrugcdes do fabricante.

e Antes da aplicacdo da camada protetora, ndo devem existir pontos de ferrugem ou 6xido
aderente nas barras de aco.

e Apos aaplicacdo da pintura, ndo poderdo existir pontos sem perfeita cobertura pela tinta
anticorrosiva.

ARMADURA

PASSIVACAD DAS ARMADURAS

COM PRIMER RICO EM ZINCO
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1.2. REPAROS SUPERFICIAIS COM ARGAMASSA DE REPARO

A OBJETO

Aplicar esta metodologia nas areas com a ocorréncia de concreto disgregado ou
segregado com a necessidade de reparos superficiais (até 5,0 cm em relagdo a face
original do elemento).

B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA HIDROJATEADORA ARGAMASSADEIRA
ADESIVO ACRILICO COMPRESSOR COM FILTRO | ESPATULA ou BETUMADEIRA
ARGAMASSA POLIMERICA GERADOR DESENPENADEIRA
CIMENTO FURADEIRA COM HELICE PROVETA
MISTURADORA (opcional para
mistura mecénica)
MANTA DE CURA PULVERIZADOR COSTAL PINCEL OU BROCHA
(opcional para cura quimica)
BALDE
IMPORTANTE:

- Verificar as caracteristicas da ARGAMASSA POLIMERICA e do ADESIVO
ACRILICO a serem aplicados e os cuidados necessarios na sua mistura e aplicacao.
Verificar produtos indicados para aplicacdo no ANEXO 1.

- Para ambientes agressivos como areas maritimas ou 4gua poluida (esgoto por
exemplo) utilizar ARGAMASSA POLIMERICA REFORCADA COM FIBRAS E
AGENTE ANTI CORROSIVO indicados para aplicagdo no ANEXO 1.

PREPARO DA SUPERFICIE

Para aplicacdo desta metodologia devera ser realizado todos os preparos necessarios
apresentados no item 1.1 - SERVICOS INICIAIS — PREPARO DE SUPERFICIE DE
CONCRETO E TRATAMENTO DAS ARMADURAS.

Condicéo do substrato:

v' O substrato deve estar limpo e livre de particulas soltas, poeira, 6leos, nata de
cimento e outros agentes contaminantes.

v" O substrato deve possuir uma resisténcia ao arranque superior a 1,5 MPa.
v O substrato deve estar rugoso para a aplicagéo.

APLICACAO DA PONTE DE ADERENCIA

Verificar inicialmente se a ARGAMASSA POLIMERICA adquirida necessita da
aplicacdo da ponte de aderéncia ou apenas a saturacao do substrato.

Realizar a limpeza e saturagdo da superficie através da aplicacéo de hidrojato 30 minutos
antes do inicio da aplicacdo da argamassa. O substrato deve apresentar a condi¢ao
superficie saturada seca, ou seja, ndo apresentar agua escorrendo ou empocada.

Preparo da calda / argamassa para ponte de aderéncia:
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- As proporgdes da mistura devem obedecer as especificagbes do fabricante com
relacdo a diluicdo recomendada e o traco sugerido: 1 parte de ADESIVO
ACRILICO e 3 partes de CIMENTO (em volume).

- E recomendado primeiramente, a adi¢do de 2/3 da 4gua de amassamento, com
um tempo de mistura de dois minutos.

- Com o misturador em movimento, adicionar o pé aos poucos, até se constatar
uniformidade e homogeneidade do material.

- Logo a seguir, adicionar o restante da agua até atingir a consisténcia desejada e
misturar durante cinco minutos.

- Executar a mistura em misturador de acdo forcada ou uma hélice acoplada a
furadeira de baixa rotacéo e, de preferéncia, o mais préximo possivel do local de
aplicacao.

e Para reparos com pequenas dimensdes (10cmx10cm), pode-se optar pela aplicacdo
apenas do ADESIVO ACRILICO, sem a necessidade do uso da pasta de cimento.

e Aplicar com pincel ou trincha a ponte de aderéncia sobre toda a superficie, inclusive as
bordas.

e A argamassa polimérica deve ser aplicada sobre a ponte de aderéncia ainda fresca
(fresco no fresco).

E. RECOI\/IPOSI(;AO COM ARGAMASSA POLIMERICA
e Verificar produtos indicados para aplicacdo no ANEXO 1.

e A argamassa polimérica deve ser aplicada sobre a ponte de aderéncia ainda fresca
(fresco no fresco). Caso ocorra a secagem da ponte de aderéncia, deve-se saturar a
superficie e aplicar nova camada da ponte.

e A argamassa depois de misturada deve ser integralmente utilizada no tempo maximo
indicado pelo fabricante (normalmente variando de 20 a 40 min). A argamassa que nao
tiver sido empregada dentro do periodo definido pelo fabricante, ap6s sua preparacao,
deve ser rejeitada. Esse prazo pode ser modificado em funcéo da temperatura ambiente.

e Deve-se evitar o fracionamento do saco, ou seja, a condicdo ideal € de preparar uma
area de reparo capaz de consumir volumes multiplos de um saco a cada operacao.

e Para grandes areas de reparo a argamassa podera ser aplicada via projecdo, porém
devera ser verificado a compatibilidade da argamassa com este sistema de aplicacgéo.


https://sikaaustralia.files.wordpress.com/2014/02/monotop-610-04.jpg
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o Preparo da argamassa — OPCAO 1: ARGAMASSA MONOCOMPONENTE

A argamassa monocomponente é fornecida pré-dosada em sacos e necessita apenas
de adi¢do de 4gua na sua composicao.

E recomendada primeiramente, a adicdo de 2/3 da 4gua de amassamento, com um
tempo de mistura de dois minutos.

Com o misturador em movimento, adicionar o pd aos poucos, até se constatar
uniformidade e homogeneidade do material.

Logo a seguir, adicionar o restante da agua ajustando-se a plasticidade da argamassa
até obter uma consisténcia tixotropica (similar a massa de modelar) e misturar
durante trés minutos.

Executar a mistura em misturador de acdo forcada ou uma hélice acoplada a
furadeira de baixa rotacédo e, de preferéncia, 0 mais préximo possivel do local de
aplicacéo.

Adicdo de agua gelada permite um maior tempo de trabalhabilidade.

. Preparo da argamassa — OPCAO 2: ARGAMASSA BICOMPONENTE

A argamassa bicomponente € fornecida pré-dosada em duas partes: componente ‘A’
(liquido) em um recipiente e adicionar o componente ‘B’ (p6). NAO deve ser
adicionada 4gua em sua composicao.

As embalagens ndo devem ser fracionadas.

E recomendado primeiramente, a adicdo de 2/3 do componente ‘A’ (liquido) em
um recipiente e adicionar o componente ‘B’ (pd), sempre com o misturador em
movimento, até se obter uma argamassa homogénea.

Deve-se utilizar misturador de agdo forcada ou uma hélice acoplada a furadeira de
baixa rotacéo.

Adicionar o restante do componente ‘A’, dando continuidade a mistura e ajustando-
se a plasticidade da argamassa até obter uma consisténcia tixotropica (similar a
massa de modelar).

O tempo de mistura ideal é de 5 minutos.

e A argamassa deve ser aplicada em camadas sucessivas, em média variando de 15mm a
25mm de espessura, dependendo do produto aplicado. Pressionar muito bem o material
sobre a superficie do concreto para evitar a formagdo de vazios e permitir o
preenchimento total do interior da cavidade, de modo a atingir, inclusive, a parte atras
das armaduras.

1+ CAMADA

2 CAMADA_
ARMADURA

1* CAMADA
7| MAXIMO 2,5 cm

—— até 2,5 cm

2* CAMADA

ARMADURA
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e O acabamento superficial deve ser dado com desempenadeira de madeira ou de aco,
conforme o desejado.

e Parareparos mais profundos, na faixa dos 6,0 cm de espessura, pode-se aplicar o sistema
“dry Pack”, que consiste da aplicacao de uma argamassa seca até a recomposi¢ao parcial
da secdo, com diferenca de 1,0 cm para o preenchimento total. Esta argamassa de reparo
¢ aplicada em camadas de 1,0 cm incorporando manualmente brita a argamassa
aplicada. A camada final devera ser em argamassa polimérica apenas.

F. CURA

e Recomenda-se que seja Umida, obtida por molhagem constante durante sete dias, ou por
aplicacdo de membrana de cura com pulverizador antes do inicio da pega, ou com
trincha ou rolo apdés a pega.

e Nas primeiras 36 horas evitar a radiacdo solar direta através do uso de anteparos ou
mantas tipo Bidim.

G. ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE

A fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servigos, caso necessario, 0s seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servicos:

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

e Resisténcia a compressdo: como referéncia os dados do fabricante e utilizar para
ensaio a norma ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-
prova cilindricos.

H. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

Tratamento de superficie de concreto segregado (e<5,0cm) m2
Tratamento de superficie de concreto disgregado (e<5,0cm) m2
Tratamento de superficie de concreto segregado com armaduras expostas e m2
oxidadas (e<5,0cm)

Tratamento de superficie de concreto disgregado com armaduras expostas e m2
oxidadas (e<5,0cm)

Tratamento de superficie com armaduras expostas e oxidadas (e<5,0cm) m2
Substitui¢do de a¢o da armadura kg
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1.3. REPAROS PROFUNDOS COM GRAUTE
A. OBJETO
Aplicar esta metodologia nas &reas com a ocorréncia de concreto disgregado ou
segregado com a necessidade de reparos profundos (entre 5,0 e 10,0 cm em relacdo a
face original do elemento).
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS /
OUTROS
AGUA HIDROJATEADORA PROVETA
FORMAS — COMPENSADO COMPRESSOR COM FILTRO COLHER DE PEDREIRO
PLASTIFICADO OU METLICA
DESMOLDANTE GERADOR BALDE
SELANTE PARA FORMAS / BETONEIRA OU MISTURADOR PINCEL OU BROCHA
GESSO / MASSA DE OU FURADEIRA COM HELICE
VIDRACEIRO MISTURADORA
GRAUTE AUTOADENSAVEL SERRA CIRCULAR PORTATIL DISCO DIAMANTADO
DE ALTA RESISTENCIA (3 mm)
(fc > 20MPa com 1 dia)
MANTA DE CURA OU PULVERIZADOR COSTAL PONTEIRO E TALHADEIRA
AGENTE DE CURA (opcional para cura quimica)
ARGAMASSA POLIMERICA MARRETA
PARA ESTUCAMENTO

IMPORTANTE: Verificar as caracteristicas do GRAUTE AUTOADENSAVEL, do
AGENTE DE CURA e da ARGAMASSA POLIMERICA PARA ESTUCAMENTO a
serem aplicados e os cuidados necessarios na sua mistura e aplicacdo. Verificar produtos
indicados para aplicagdo no ANEXO 1.

PREPARO DA SUPERFICIE

Para aplicacdo desta metodologia devera ser realizado todos os preparos necessarios
apresentados no item 1.1 - SERVICOS INICIAIS — PREPARO DE SUPERFICIE DE
CONCRETO E TRATAMENTO DAS ARMADURAS.

Condicéo do substrato:

v' O substrato deve estar limpo e livre de particulas soltas, poeira, 6leos, nata de
cimento e outros agentes contaminantes.

v" O substrato deve possuir uma resisténcia ao arranque superior a 1,5 MPa.
v O substrato deve estar rugoso para a aplicagéo.
MONTAGEM DAS FORMAS

As formas deverdo ser em material liso (compensado plastificado ou metélica),
estanques e indeformaveis.

As formas deverdo ser montadas ajustadas a superficie de reparo e dotadas de
“cachimbos” (com largura minima de 15,0 cm), distribuidos a espagos regulares
(maximo de 60,0 cm no caso de vigas).




TITULO: )
1 arteris METODOLOGIAS PARA RECUPERAGCAO DE OAEs E
ool iy ORIENTACOES QUANTO A DURABILIDADE
CODIGO: DATA: REVISAO: PAGINA:
ES-01/2016 10/01/2018 N° 2 19 de 196

Realizar a vedacdo do sistema de formas com selantes, massa de gesso ou massa de
vidraceiro.

A estanqueidade do sistema devera ser verificada antes do lancamento do material.

As formas deverdo receber tratamento com desmoldante a apropriado a cada tipo de
material aplicado, aplicado com rolo e/ou pincel, formando uma camada uniforme sobre
a superficie da forma e sem a ocorréncia de pequenos empogamento nos cantos.
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E.

LIMPEZA E SATURACAO DA SUPERFICIE

Saturacdo do substrato de concreto com agua limpa por um minimo de 12hs, deixando-
0 na condigdo de “saturado superficie seca” (poros saturados, sem excesso de agua na
superficie do concreto). Ndo pode haver agua empogada.

Apdbs a saturacdo do substrato de concreto, aguardar cerca de 30 minutos para
evaporacdo e secagem da superficie e, proceder ao lancamento do graute de base
cimenticea pré-formulado de elevada fluidez.

RECOMPOSICAO DA SECAO

As propriedades requeridas sdo: consisténcia auto adensavel, retracdo compensada, altas
resisténcias mecéanicas iniciais e finais, baixa porosidade e baixa permeabilidade
(relacdo agua/po < 0,13). Verificar os procedimentos de preparo e mistura do GRAUTE
AUTOADENSAVEL DE ALTA RESISTENCIA (fc > 20MPa com 1 dia) no boletim
técnico do fabricante ou na embalagem do produto.

O material deve ser devidamente misturado e homogeneizado em misturador de acéo
forgada, betoneira ou utilizando-se haste metélica dotada de hélice helicoidal acoplada
a furadeira de baixa rotacao.

O lancamento do graute devera ser feito por gravidade e sempre a partir da mesma face
da férma (caso em que a férma envolve a peca) evitando-se 0 aprisionamento do ar e a
formacéo de bolhas internas e vazios nas regides ndo preenchidas.

As embalagens ndo devem ser fracionadas.

Em dias de calor intenso (t>300C) devera ser usado agua gelada no preparo do graute
ou o servico deverd ser realizado em periodo noturno.

Para grandes reparos (espessuras > 5cm) pode-se adicionar pedrisco lavado a mistura,
até 30% do peso total, conforme orienta¢Ges do fabricante.
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e Preparo recomendado: Colocar no misturador primeiro a agua de amassamento,
conforme a consisténcia selecionada. Com o misturador em movimento, adicionar o pé
aos poucos, até constatar uniformidade e homogeneidade do material. Logo a seguir,
adicionar o restante da &gua até atingir a consisténcia desejada e misturar por 3 a 5
minutos.

e O prazo méaximo de langamento de todo o material deve ser de 30 minutos apds
preparacdo da mistura ou de acordo com o fabricante.

G. CURA

e Imediatamente apds a reconstituicdo das &reas de reparo com graute, promover a cura
Umida, ininterrupta, com &gua limpa, durante 3 (trés) dias. Ap6s a remogdo da forma,
manter a superficie protegida com manta de cura umedecida.

e Alternativamente podera ser aplicado agente de CURA QUIMICA. O produto de cura
quimica devera atender a norma ASTM C309 e ser aplicado conforme instrucbes do
fabricante. Caso seja aplicado pintura futura, o agente de cura devera ser removido
através de lixamento.

H. REMOCAO DOS CACHIMBOS

e Apo0s a cura e que o0 graute apresente resisténcia minima de fc > 15MPa, remover 0s
cachimbos salientes procedendo ao corte de baixo para cima, utilizando-se disco rigido
de corte acoplado a politriz elétrica.

e O uso de ponteiros manuais ou mecanicos deve ser restrito a cantos onde o equipamento
ndo tenha acesso.

e Realizar o acabamento superficial com ARGAMASSA POLIMERICA PARA
ESTUCAMENTO conforme instrucées do fabricante.

e Realizar a cura da superficie conforme item G.
l. ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE

A fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servi¢os, caso necessario, 0s seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

e Resisténcia a compressdo: como referéncia os dados do fabricante e utilizar para
ensaio a norma ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressdo de corpos-de-
prova cilindricos.

e Homogeneidade do concreto: realizado para a verificacdo de eventuais vazios e utilizar
para ensaio a norma ABNT NBR 8802 - Concreto endurecido - Determinacdo da
velocidade de propagacéo de onda ultra-sonica.

J. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:
Tratamento de superficie de concreto segregado (5 < e < 10,0cm) m2
Tratamento de superficie de concreto disgregado (5 < e < 10,0cm) m2
Substitui¢do de ago da armadura kg
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1.4. REPAROS PROFUNDOS COM MICROCONCRETO
A. OBJETO
Aplicar esta metodologia nas &reas com a ocorréncia de concreto disgregado ou
segregado com a necessidade de reparos profundos com grandes espessuras (acima de
10 cm em relacéo a face original do elemento), com média a alta densidade de armadura.
ATENCAO: Considerando que esta metodologia envolve reparos em grandes
profundidades, avaliar a necessidade ou ndo de escoramento da estrutura junto a
projetista e a equipe técnica da Concessionaria.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS /
OUTROS
AGUA HIDROJATEADORA PROVETA
FORMAS — COMPENSADO COMPRESSOR COM FILTRO COLHER DE PEDREIRO
PLASTIFICADO OU METLICA
DESMOLDANTE GERADOR BALDE
SENTE PARA FORMAS / BETONEIRA OU MISTURADOR PINCEL OU BROCHA
GESSO / MASSA DE
VIDRACEIRO
GRAUTE DE ALTA SERRA CIRCULAR PORTATIL DISCO DIAMANTADO
RESISTENCIA INICIAL COM (3 mm)
ADICAO DE PEDRISCO
ou
MICROCONCRETO FCK 40MPa
E A/C<0,45
MANTA DE CURA OU PULVERIZADOR COSTAL PONTEIRO E TALHADEIRA
AGENTE DE CURA (opcional para cura quimica)
ARGAMASSA POLIMERICA - MARRETA
PARA ESTUCAMENTO

IMPORTANTE: Verificar as caracteristicas do GRAUTE DE ALTA RESISTENCIA
INICIAL, AGENTE DE CURA e da ARGAMASSA POLIMERICA PARA
ESTUCAMENTO a serem aplicados e os cuidados necessarios na sua mistura e
aplicacdo. Verificar produtos indicados para aplicacdo no ANEXO 1.

PREPARO DA SUPERFICIE

Para aplicacdo desta metodologia devera ser realizado todos os preparos necessarios
apresentados no item 1.1 - SERVICOS INICIAIS — PREPARO DE SUPERFICIE DE
CONCRETO E TRATAMENTO DAS ARMADURAS.

Condicéo do substrato:

v' O substrato deve estar limpo e livre de particulas soltas, poeira, 6leos, nata de
cimento e outros agentes contaminantes.

v' O substrato deve possuir uma resisténcia ao arranque superior a 1,5 MPa.
v O substrato deve estar rugoso para a aplicagéo.
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D. MONTAGEM DAS FORMAS

As formas deverdo ser em material liso (compensado plastificado ou metélica),
estanques e indeformaveis.

As formas deverdo ser montadas ajustadas a superficie de reparo e dotadas de
“cachimbos” (com largura minima de 15,0 cm), distribuidos a espagos regulares
(maximo de 60,0 cm no caso de vigas).

Realizar a vedacdo do sistema de formas com selantes, massa de gesso ou massa de
vidraceiro.

A estanqueidade do sistema devera ser verificada antes do lancamento do material.

As formas deverdo receber tratamento com desmoldante a apropriado a cada tipo de
material aplicado, aplicado com rolo e/ou pincel, formando uma camada uniforme sobre
a superficie da forma e sem a ocorréncia de pequenos empogamento nos cantos.
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E.

LIMPEZA E SATURACAO DA SUPERFICIE

Saturacdo do substrato de concreto com agua limpa por um minimo de 12hs, deixando-
0 na condicdo de “saturado superficie seca” (poros saturados, sem excesso de dgua na
superficie do concreto). Ndo pode haver agua empogada.

Apbs a saturacdo do substrato de concreto, aguardar cerca de 30 minutos para
evaporacdo e secagem da superficie e, proceder ao lancamento do microconcreto de
elevada fluidez.

RECOMPOSICAO DA SECAO
A recomposic¢do da secdo podera ser realiza por dois tipos de materiais:

Grautes:

Para realizagdo da recomposi¢cdo com GRAUTE DE ALTA RESISTENCIA INICIAL

E AUTO NIVELANTE, deverdo ser observados 0s seguintes requisitos:

- Adicao de até 30%, em peso, de brita zero (pedrisco, ndo lamelar), seco e lavado.

- As embalagens ndo devem ser fracionadas.

- Preparo recomendado: Colocar no misturador primeiro a 4gua de amassamento,
conforme a consisténcia selecionada. Com o misturador em movimento, adicionar
0 p6 aos poucos, até constatar uniformidade e homogeneidade do material. Inserir
0 pedrisco lentamente. Logo a seguir, adicionar o restante da agua até atingir a
consisténcia desejada e misturar por 5 a 10 minutos.
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e Microconcreto:

Para realizacdo de microconcretos na frente de servigos ou fornecido por central,

deverdo ser observados os seguintes requisitos:

- Resisténcia a compressdo aos 28 dias: fck > 50MPa

- Consumo de cimento tipo (preferencialmente V-ARI-RS): > 350 kg/m3.

- Relacgéo agua aglomerante: < 0,40.

- Abatimento: auto adensavel 600+50mm.

- Fibra de polipropileno: 0,60 kg/m3.

- Dimensdo méxima do agregado: 9,5mm (Brita 0)

- Adicéo de silica ativa ou metacaulim: minimo 5,0 % em relacdo a massa de cimento.

- Adicéo de plastificante — conforme orientac6es do fabricante.

- Adicéo de super plastificante — conforme orientacdes do fabricante.

- Em dias quentes ou para grandes volumes prever a substituicdo parcial da agua de
amassamento por gelo de modo a garantir temperaturas finais do concreto < 25°C.

e Para preparo em campo, 0 material deve ser devidamente misturado e homogeneizado
em misturador de acdo forcada, betoneira ou utilizando-se haste metalica dotada de
hélice helicoidal acoplada a furadeira de baixa rotacéo.

e O lancamento do graute ou microconcreto devera ser feito por gravidade e sempre a
partir da mesma face da férma (caso em que a férma envolve a peca) evitando-se o
aprisionamento do ar e a formacdo de bolhas internas e vazios nas regides nédo
preenchidas.

e Em dias de calor intenso (t>300C) devera ser usado dgua gelada no preparo do graute /
microconcreto ou o servi¢o devera ser realizado em periodo noturno.

e O prazo maximo de lancamento de todo o material deve ser de 30 minutos apds
preparacdo da mistura ou de acordo com o fabricante.

G. CURA

e Imediatamente ap0s a reconstituicdo das areas de reparo, promover a cura Umida,
ininterrupta, com agua limpa, durante 3 (trés) dias. Apds a remocdo da forma, manter a
superficie protegida com manta de cura umedecida.

e Alternativamente podera ser aplicado agente de CURA QUIMICA. O produto de cura
quimica devera atender a norma ASTM C309 e ser aplicado conforme instrucfes do
fabricante. Caso seja aplicado pintura futura, o agente de cura devera ser removido
através de lixamento.

H. REMOCAO DOS CACHIMBOS

e Ap0s a cura e que o0 graute apresente resisténcia minima de fc > 15MPa, remover 0s
cachimbos salientes procedendo ao corte de baixo para cima, utilizando-se disco rigido
de corte acoplado a politriz elétrica.

e O uso de ponteiros manuais ou mecanicos deve ser restrito a cantos onde o equipamento
néo tenha acesso.
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CONCRETO

NAO

e Realizar o acabamento superficial com ARGAMASSA POLIMERICA PARA
ESTUCAMENTO conforme instrucées do fabricante.

e Realizar a cura da superficie conforme item G.
l. ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE

A fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servi¢os, caso necessario, 0s seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

e Resisténcia a compressdo: como referéncia os dados do fabricante e utilizar para
ensaio a norma ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressdo de corpos-de-
prova cilindricos.

e Homogeneidade do concreto: realizado para a verifica¢do de eventuais vazios e utilizar
para ensaio a norma ABNT NBR 8802 - Concreto endurecido - Determinacdo da

velocidade de propagacao de onda ultrassonica.
J. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
Substituicdo de aco da armadura kg
Tratamento de superficie de concreto disgregado e profundidade superior a m2
10,0cm
Tratamento de superficie de concreto segregado e profundidade superior a m2

10,0cm
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1.5. ANCORAGEM DE ARMADURAS AO CONCRETO

A OBJETO
Aplicar esta metodologia em locais onde seja necessario a ancoragem de armaduras,
barras roscadas e chumbadores conforme a necessidade especificada no projeto de
reforco ou ampliacdo da estrutura.
Para ancoragem de armaduras novas em locais onde foram observadas perdas de se¢des
acima do previsto pela norma ABNT NBR 6118, devera ser consultada a equipe técnica
da concessionaria e/ou a projetista para avaliagdo dos didmetros e profundidades
necessarias.

B.  INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS/
OUTROS

AGUA COMPRESSOR COM FILTRO ESCOVAS COM BUCHAS
DE ACO OU NYLON

ADESIVO EM AMPOLAS OU FURADEIRA DE IMPACTO OU BROCA PARA PERFURAR

TUBOS (PARA PISTOLA) MARTELETE ELETRICO CONCRETO (verificar
didmetro e tipo de conex&o)
BARRA DE ACO OU PINO DE GERADOR ESPATULA
ANCORAGEM (CONFORME
PROJETO)
ALCOOL PISTOLA COM BICO

APLICADOR

VERIFICACOES INICIAIS

Os chumbadores de espera tipo “insert” ou de reagdo devem ser executados em ago €
bitola especificada em projeto. Verificar se foi especificado ago inoxidavel em projeto.

Para implantacdo de chumbadores para estruturas metalicas, recomenda-se fazer pelo
menos um teste de arrancamento em um chumbador de sacrificio para testar a qualidade
final do chumbador implantado.

O adesivo do chumbamento quimico deve ser fornecido em ampolas ou aplicado na
forma de cartucho de adesivo bi componente. A aplicacdo do contetido do cartucho deve
ser realizada através de um bico dosador e de um dispensador especificos, definidos
pelo fabricante.

O adesivo NAO deve ser inserido no interior dos furos através de gotejamento ou
transferéncia por contato (insercdo com palitos ou espetos) ou ser utilizado o método de
untar as barras ou chumbadores com adesivo antes de sua colocagao nos furos.

PREPARO DA SUPERFICIE

Localizar previamente as armaduras imersas no concreto utilizando-se pacémetros,
aparelhos detectores de metal ou através da execucao de rasgos superficiais, retirando o
concreto de cobrimento.

Caso as furagOes figuem muito diferentes das especificadas no projeto executivo, deve-
se fornecer previamente ao calculista o gabarito dos furos obtidos, para sua devida
anélise e verificacdo, que passa a constar do projeto.
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EXECUCAO DOS FUROS DE ANCORAGEM:

Utilizar equipamentos elétricos de rotopercussdo (furadeira-marreta) para a perfuracéo,
proibindo-se a utilizacdo de equipamentos percussivos pneumaticos.

Executar os furos conforme recomendacéo do projeto ou especificacdes ou orientagdes
técnicas do fabricante da resina.

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

Proceder ao jateamento de ar pressurizado filtrado (isento de 6leos e agua). E proibida
a limpeza dos furos com hidrojateamento.

A limpeza interna dos furos deve ser complementada escovando-se com buchas de aco
ou nylon, retirando-se o p6 prensado nas paredes pela ponta de videa (metal duro) da
broca.

. (FONTE —Boletim técnico Sika)

PREPARO DA BARRA DE ACO / BARRA ROSCADA

Os elementos a serem ancorados deverdo ter suas dimensdes cuidadosamente
verificadas antes da execugéo, de modo a evitar armaduras fora de posicionamento.

O trecho da barra a ser ancorado devera receber escovacdo enérgica com escovas de
cerdas de aco visando remover eventuais inicio de corrosdo, devendo-se evitar contato
com as maos (gordura impede adeséo da resina).

SEQUENCIA EXECUTIVA - ADESIVOS DE AMPOLA

Aplicar um dos materiais denominados ADESIVO PARA ANCORAGEM DE
BARRAS - EM AMPOLA, apresentados no ANEXO 1, de acordo com a orientacédo do
fabricante.

1 Faga o furo 2 Injete ar para retirar o 3 Limpe totalmente o 4 Introduza a ampola
com didmetro e excesso de po do furo; furo com auxilio de uma com o lado abaulado

profundidade indicados; BSCOVa, virado para baixo;
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5 Introduza o prisioneiro
com o auxilio de um
martelete;

a orientacdo do fabricante.

6 Aguarde o tempo de 7 Apds a cura,
cura recomendado em posicione o elemento a
tabela; fixar e dé o torque.

(FONTE — Boletim técnico Walsiva)

SEQUENCIA EXECUTIVA - ADESIVOS DE INJECAO COM PISTOLA

Aplicar um dos materiais denominados ADESIVO PARA ANCORAGEM DE
BARRAS — APLICACAO COM PISTOLA, apresentados no ANEXO 1, de acordo com

1 Faga o furo 2 Injete ar para 3 Limpe 4 Introduza o bico
com didmetro retirar o excesso totalmente o furo misturador no furo
e profundidade de po do furo; com auxilio de e preencha 3/4 do

uma escova; total com a resina;

indicados;

5 Introduza o
prisioneiro com
um movimento

giratorio;

6 Aguarde o 7 Apos a cura,

tempo de cura posicione o
recomendado elemento a fixar
em tabela; & dé o torque.

(FONTE — Boletim técnico Walsiva)

l. CUIDADOS NA IMPLANTACAO DA BARRA

Introduzir a barra no furo com um movimento de giro, de forma continua e progressiva
(evitar vai-e-vem), até atingir o fundo do furo.

(FONTE — Boletim técnico Sika)
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e E necessario que uma parte da resina extravase pela boca do furo confirmando seu total
preenchimento.

e Retirar 0 excesso com auxilio de uma espatula e rasar a superficie.

e Devem-se manter as barras imobilizadas pelo periodo de tempo indicado pelo fabricante
do material.

J. CONTROLE DE QUALIDADE DOS SERVICOS

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

e Ensaio de arrancamento (prova de carga): como referéncia os dados do fabricante
ou carga especificada em projeto. Para ensaio utilizar a norma ABNT NBR 14827 —
Chumbadores instalados em elementos de concreto ou alvenaria. Determinacdo de
resisténcia a tracdo e ao cisalhamento.

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

K. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO

Chumbamento barras c/ resina

Furo no concreto @ = 6,3 mm

Furo no concreto @ = 8 mm

Furo no concreto @ = 10 mm

Furo no concreto @ = 12,5 mm

Furo no concreto @ = 16 mm

Furo no concreto @ = 20 mm

Furo no concreto @ = 25 mm

Furo no concreto @ = 28 mm

Furo no concreto @ = 32 mm

Furo no concreto @ = 40 mm

Furos em concreto armado, @ 6,3 mm preenchidos c/ epoxi
Furos em concreto armado, @ 8 mm preenchidos ¢/ epoxi
Furos em concreto armado, @ 10 mm preenchidos c/ epoxi
Furos em concreto armado, @ 12,5 mm preenchidos c/ epoxi
Furos em concreto armado, @ 16 mm preenchidos c/ epoxi
Furos em concreto armado, @ 20 mm preenchidos c/ epoxi
Furos em concreto armado, @ 25 mm preenchidos c/ epoxi
Furos em concreto armado, @ 28 mm preenchidos c/ epoxi
Furos em concreto armado, @ 32 mm preenchidos c/ epoxi
Furos em concreto armado, @ 40 mm preenchidos c/ epoxi

Cc
z
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1.6. TRATAMENTO DE FISSURAS PASSIVAS, SEM A PRESENCA DE
AGUA, E ABERTURA w> 0,2mm

A. OBJETO

Aplicar esta metodologia em fissura SEM a presenca de umidade e passivas, ou seja,
sem variacdo de abertura em funcdo de carregamentos ou temperatura e com aberturas
igual ou maior a 0,2mm.

B. INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS/
OUTROS
AGUA COMPRESSOR COM FILTRO ESCOVAS COM CERDAS
DE ACO
RESINA PARA INJECAO BASE GERADOR ESPATULA
EPOXI PARA AREAS SEM
UMIDADE
ARGAMASSA/ADESIVO PARA FURADEIRA DE IMPACTO OU BROCA PARA PERFURAR
CALAFETACAO DE FISSURAS MARTELETE ELETRICO CONCRETO (verificar
diametro e tipo de conexdo)
EQUIPAMENTO PARA INJECAO BICOS DE INJECAO ou
MANGUEIRA TIPO
CRISTAL

C. PREPARO DA SUPERFICIE.

e Limpeza da fissura através de raspagem superficial com espatula e escovacgdo enérgica
de faixa lateral a fissura, com aproximadamente 5,0 cm para cada lado (ndo sobre a
fissura), utilizando uma escova de ago.

e Limpeza das fissuras com jato de ar comprimido filtrado (isento de 6leos, graxas, agua,

etc.).
e Fixacdo dos bicos de injecdo conforme opc¢des apresentadas a seguir:

< 2 Para injecdo de trincas secas em elementos de
ey Bico de adesdo
concreto com espessura menor que 10cm
para injecao .
f Pressdo Max: 60 bar
~

. S : : Para injec@o em trincas imidas e com a
Bico de perfuracao R
presenca de agua
para injecdo ;

Pressdao Max: 200 bar

Fonte: MC-Bauchemie
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BICOS DE INSTALACAO MECANICA
Para injecao de alta e baixa pressao nos
casos em que é permitido fazer peque-
nos orificios na estrutura.

Bico tipo MPS
Para injegao de resinas acrilicas, eptxi e de poliuretano.

BICOS DE INSTALACAO SUPERFICIAL
Para injegao baixa pressao nos casos em
que nao é permitido ou recomendavel
furar a estrutura devido a localizagao da
armadura do concreto.

&

_—

Bico tipo SP
Para injegao de resinas eptxi usualmente em

BICOS DE CONEXAO

Peca de injecdo SikaPlan® W

Para injecao em compartimentos de
membranas

Bico tipo Sikaplan®W Inj
Para injeao de resinas acrilicas

Pincas SikaFuko®
Para injegao com o sistema de mangueiras
SikaFuko®

Bico tipo MPR

Para injegao de resinas acrllicas, epéxi e de paliuretano.

Bico tipo MPC

Para injegao de microcimento

reparas de remendo.

Bico tipo Pingas SikaFuko®
Para injegao de microcimento e de resinas acrilicas, eptxie
de poliuretana.

Fonte: SIKA

Limpeza da fissura e dos furos atraves de jateamento com ar comprimido, eliminando-
se Gleo, graxa, sujeira ou pequenas particulas de concreto que possam prejudicar a
penetracdo e aderéncia do selante, bem como entupir os furos. Em fissuras verticais o
jateamento deve ser executado da parte superior para a inferior.

Aplicar o jato de ar durante o tempo necessario para verificar e garantir perfeita
comunicacdo entre os bicos. Caso ndo seja verificada, verificar a necessidade de
instalacdo de novos bicos.

Ap6bs a distribuicdo e fixacdo dos bicos injetores, calafetar superficialmente as fissuras
entre os bicos com ARGAMASSA/ADESIVO PARA CALAFETACAO DE
FISSURAS, aplicadas com espétula.

As resinas a serem utilizadas na fixacéo dos bicos e também para a posterior colmatacéao
superficial das fissuras (nos trechos entre bicos), poderdo variar em funcdo da
necessidade de uma cura mais rapida do material, permitindo a injecdo em menor tempo.
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PREPARO PARA INJECAO COM BICOS DE PERFURACAO OU DE
PLASTICO

Bicos de Perfuracao

e Execucdo de furos, visando a introducéo de tubos plasticos (pressao até 3 Mpa) ou de
aluminio (pressao até 20 MPa) para injecdo, com didmetro, espacamento e profundidade
conforme discriminado abaixo:

o Furacdo deve ser feita com brocas apropriadas para evitar a micro-fissuracao nas regides
circunvizinhas. recomenda-se que os furos sejam executados a partir de pré-furos com
broca mais fina e, sucessivamente, amplia-se o furo até o didmetro desejado.

e Os furos devem ser alternados em cada lado da fissura em um angulo de 45° cruzando
a fissura a meia profundidade.

¢ O espacamento entre os bicos (medido ao longo do comprimento da fissura) deve ser
normalmente a metade da espessura da estrutura a ser injetada, respeitando-se 0s
mAaximos:

a cada 15 cm — fissuras com abertura < 0,5 mm.
a cada 30 cm — fissuras com abertura > 1,0 mm.

e Para fixar os bicos e transferir o produto para dentro da fissura, sdo necessarios furos
com brocas de 12,5 de didmetro, compativeis com o didmetro dos bicos de injecéo.

e A técnica de furacdo a 45° tem a finalidade de assegurar que, mesmo com a mudanca de
direcdo da fissura no interior da peca, o furo realizado mantenha a interseccdo com a
fissura (v. detalhe abaixo).
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PREPARO PARA INJECAO COM BICOS DE ADESAO

Bicos de Adesao

e Colar o0s bicos sobre a fissura com ARGAMASSA/ADESIVO PARA
CALAFETACAO DE FISSURA, com espacamento igual a espessura da peca estrutural
(medido ao longo do comprimento da fissura), respeitando-se 0s maximos:

a cada 15 cm — fissuras com abertura < 0,5 mm.

a cada 30 cm — fissuras com abertura > 1,0 mm.

e Selar a fissura com o mesmo adesivo, entre os bicos.

CUIDADOS DURANTE A INJECAO

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

e Observar os tempos de uso (pot-life, open-time e shelf-life) de cada produto, seguindo
orientagOes do fabricante.

e E expressamente proibido o fracionamento de qualquer embalagem.

INJECAO DE RESINA EPOXI EM SUPERFICIES SECAS

e Injecdo de RESINA PARA INJECAO BASE EPOXI PARA AREAS SEM UMIDADE
(resina + endurecedor, sem solvente), pré-formulado (sera vedado o uso de sistemas
formulados pelo proprio empreiteiro, a partir de resinas basicas adquiridas junto aos
fabricantes de resinas). Somente serdo aceitas resinas pré-dosadas fornecidas em latas
fechadas, com datas de fabricagdo, validade e n° de lote de fabricacdo e de baixa
viscosidade (para fissuras com abertura inferior a 0,5 mm injetar sistemas epoxi com
viscosidade inferior a 150 cps), com pressdo maxima de 3,0 kgf/cmz2,

No caso de fissuras verticais, injecdo deve ser iniciada pelos tubos inferiores de modo
que o produto penetre no sentido ascendente. Assim que for verificada a saida de resina
pelo tubo imediatamente acima do que esta sendo injetado, este deve ser tamponado,
prosseguindo-se a operacgéo pelo seguinte e assim sucessivamente.
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e Para as superficies horizontais o processo devera ser mantido, sendo que a injecao
devera ser iniciada por qualquer uma das extremidades.

e Somente devera ser permitido o emprego de resinas que nao tenham atingido o seu “pot-
life” (tempo apds a mistura dos componentes em que a resina pode ser usada).

e A operacdo de injecéo de resina ndo deve ser efetivada quando a temperatura ambiente
estiver acima de 30 °C ou inferior a 8°C.

e A manutencdo de presséo constante: a pressdo depende da viscosidade do material e da
abertura da fissura. como orientacdo preliminar 1,0 MPa atende a maioria dos casos.
fissuras mais abertas pedem menos pressao: 0,6 MPa a 0,8 MPa.

e A fissura podera ser considerada como injetada quando for possivel manter a pressao
de aplicacdo da resina. Caso isso ndo ocorra, € sinal que a resina ainda esta penetrando
na fissura ou saindo para outro local.

e Apo0s a injecdo, em cada furo deverd ser mantida uma pressdo em torno de 0,6 MPa,
visando garantir a penetracdo de resina pelas porosidades e capilaridades do concreto.
Deve-se tomar cuidado para que a pressdo aplicada ndo provoque danos a peca,
decorrente da acdo hidraulica do fluido.

H. SERVICOS FINAIS

e Ap0s o término da injecdo, do endurecimento da resina e da cura final (tempo indicado
pelo fornecedor do produto e da ordem de 24 horas a temperatura ambiente de 20 oC),
proceder-se-a ao corte dos tubos e acabamento da superficie, removendo a calafetacao
com espatula.

l. ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE

A fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servi¢os, caso necessario, 0s seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

e Resisténcia a compressdo (da resina): como referéncia os dados do fabricante e
utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compresséo de
corpos-de-prova cilindricos (somente em casos excepcionais).

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

e Verificacao de vazios de injecdo por método destrutivo: realizado através da extracao
de corpos de prova sobre a fissura tratada, tomando-se o cuidado de localizar as
armaduras antes da perfuragdo, evitando secciona-las. Utilizar para ensaio a norma
ABNT NBR 7680 - Concreto - Extracdo, preparo e ensaio de testemunhos de concreto.

J. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO
Tratamento de fissuras PASSIVAS E SECAS em superficie de concreto com
abertura >= 0,2 mm
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1.7. TRATAMENTO DE FISSURAS PASSIVAS, COM A PRESENCA
DE AGUA, E ABERTURA w> 0,2mm

A. OBJETO

Aplicar esta metodologia em fissura COM a presenca de umidade e passivas, ou seja,
sem variacdo de abertura em funcdo de carregamentos ou temperatura e com aberturas
igual ou maior a 0,2mm.
Entende-se por fissuras Umidas as com umidade apenas em sua superficie. Fissuras com
fluxo de &gua necessitam tratamento prévio para a parada do fluxo conforme
metodologia especifica.

B. INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS/
OUTROS

AGUA COMPRESSOR COM FILTRO ESCOVAS COM CERDAS
DE ACO
RESINA PARA INJECAO BASE GERADOR ESPATULA
EPOXI PARA AREAS COM
UMIDADE ou

MICROCIMENTO PARA
INJECAO EM FISSURAS
ARGAMASSA/ADESIVO PARA | FURADEIRA DE IMPACTO OU BROCA PARA PERFURAR

CALAFETACAO DE FISSURAS MARTELETE ELETRICO CONCRETO (verificar
diametro e tipo de conexdo)
EQUIPAMENTO PARA INJECAO BICOS DE INJECAO ou
MANGUEIRA TIPO
CRISTAL

C. PREPARO DA SUPERFICIE.

e Limpeza da fissura através de raspagem superficial com espatula e escovacgédo enérgica
de faixa lateral a fissura, com aproximadamente 5,0 cm para cada lado (ndo sobre a
fissura), utilizando uma escova de aco.

e Limpeza das fissuras com jato de ar comprimido filtrado (isento de 6leos, graxas, agua,
etc.).

e Fixacdo dos bicos de injecdo conforme opcdes apresentadas a seguir:

Para injecdo em trincas dmidas e com a
3 Bico de perfuracao .
para inj = presenca de agua
ara injeca

Pressao Max: 200 bar

Bico de plastico ; :
w pias }k Para injecdo de produtos de base mineral

jara injecdo de

f 4 Pressdo Max: 30 bar

microcimento

Fonte: MC-Bauchemie
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BICOS DE INSTALACAO MECANICA
Para injecao de alta e baixa pressao nos
casos em que é permitido fazer peque-
nos orificios na estrutura.

BICOS DE INSTALACAO SUPERFICIAL
Para injegao baixa pressao nos casos em
que nao é permitido ou recomendavel
furar a estrutura devido a localizagao da

BICOS DE CONEXAO

Peca de injecdo SikaPlan® W
Parainjecao em compartimentos de
membranas

armadura do concreto.

&

Bico tipo MPS
Para inje¢ao de resinas acrilicas, epéxi e de poliuretano.

Bico tipo Sikaplan®*W Inj
Para injeg3o de resinas acrilicas

2~

Bico tipo SP
Para injegao de resinas e péxi usualmente em
reparos de remendo.

Pingas SikaFuko®
Para injecao com o sistema de mangueiras
SikaFuko®

Bico tipo MPR
Para injegao de resinas acrllicas, epéxi e de paliuretano.

Bico tipo MPC
Para injegao de microcimento

Bico tipo Pingas SikaFuko®
Para inje¢ao de microcimento e de resinas acrilicas, epbxie
de poliuretana.

Fonte: SIKA

No caso de injecdo de calda de cimento, a injecdo pode ser realizada através de
mangueiras  tipo cristal, fixadas a superficie do concreto atraves de
ARGAMASSA/ADESIVO PARA CALAFETACAO DE FISSURAS.

e Limpeza da fissura e dos furos através de jateamento com ar comprimido, eliminando-
se Oleo, graxa, sujeira ou pequenas particulas de concreto que possam prejudicar a
penetracdo e aderéncia do selante, bem como entupir os furos. Em fissuras verticais o
jateamento deve ser executado da parte superior para a inferior.

e Aplicar o jato de ar durante o tempo necessario para verificar e garantir perfeita
comunicacdo entre os bicos. Caso ndo seja verificada, verificar a necessidade de
instalacdo de novos bicos.

e Ap0s a distribuicdo e fixacdo dos bicos injetores. calafetar superficialmente as fissuras
entre 0s bicos com ARGAMASSA/ADESIVO PARA CALAFETACAO DE
FISSURAS, aplicadas com espétula.

e Asresinas a serem utilizadas na fixacéo dos bicos e também para a posterior colmatacéo
superficial das fissuras (nos trechos entre bicos), poderdo variar em fungdo da
necessidade de uma cura mais rapida do material, permitindo a injecdo em menor tempo.
resinas de base poliéster permitem uma liberacdo mais rapida dos servicos de injecao
(minimo de 4 horas), enquanto que resinas de base epoxi exigem um tempo minimo de
12 horas.
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PREPARO PARA INJECAO COM BICOS DE PERFURACAO OU DE
PLASTICO

Bicos de Perfuracao

e Execucdo de furos, visando a introducéo de tubos plasticos (pressao até 3 Mpa) ou de
aluminio (pressao até 20 MPa) para injecdo, com didmetro, espacamento e profundidade
conforme discriminado abaixo:

e Furacéo deve ser feita com brocas apropriadas para evitar a micro-fissuragao nas regioes
circunvizinhas. Recomenda-se que os furos sejam executados a partir de pré-furos com
broca mais fina e, sucessivamente, amplia-se o furo até o diametro desejado.

e Os furos devem ser alternados em cada lado da fissura em um angulo de 45° cruzando
a fissura a meia profundidade.

e O espagamento entre os bicos (medido ao longo do comprimento da fissura) deve ser
normalmente a metade da espessura da estrutura a ser injetada, respeitando-se 0s
maximos:

a cada 15 cm — fissuras com abertura < 0,5 mm.
a cada 30 cm — fissuras com abertura > 1,0 mm.

e Para fixar os bicos e transferir o produto para dentro da fissura, sdo necessarios furos
com brocas de 12,5 de didmetro, compativeis com o didmetro dos bicos de injecdo.

e A técnica de furacdo a 45° tem a finalidade de assegurar que, mesmo com a mudanca de
direcdo da fissura no interior da peca, o furo realizado mantenha a intersec¢cdo com a
fissura (v. detalhe abaixo).
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CUIDADOS DURANTE A INJECAO

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

e Observar os tempos de uso (pot-life, open-time e shelf-life) de cada produto, seguindo
orientacdes do fabricante.

e E expressamente proibido o fracionamento de qualquer embalagem.

INJECAO DE RESINA EPOXI OU MICROCIMENTO EM SUPERFICIES
UMIDAS

e OPCAO 01: Injecdo de RESINA PARA INJECAO BASE EPOXI PARA AREAS COM
UMIDADE (resina + endurecedor, sem solvente), pré-formulado (serd vedado o uso
de sistemas formulados pelo proprio empreiteiro, a partir de resinas basicas adquiridas
junto aos fabricantes de resinas). Somente serdo aceitas resinas pré-dosadas fornecidas
em latas fechadas, com datas de fabricacéo, validade e n° de lote de fabricacéo e de baixa
viscosidade (para fissuras com abertura inferior a 0,5 mm injetar sistemas epoxi com
viscosidade inferior a 150 cps), com pressdao maxima de 3,0 kgf/cm2.

e OPCAO 02: Injecio de MICROCIMENTO PARA INJECAO EM FISSURAS (P6 +
agua), pré-formulado (serd vedado o uso de sistemas formulados pelo proprio
empreiteiro, a partir de microcimentos adquiridos junto aos fabricantes de cimento).
Somente serdo aceitos materiais pré-dosados com aditivos plastificantes incorporados,
fornecidos em embalagens fechadas, com datas de fabricacdo, validade e n° de lote de
fabricacdo. A viscosidade para injecdo devera estar no minimo 45s pelo funil de Marshal
5mm e devera ser aplicado apenas em fissuras com abertura superior a 0,2mm. A pressao
de injecdo devera ser entre 4,0 e 8,0 kgf/cm2.

No caso de fissuras verticais, injecdo deve ser iniciada pelos tubos inferiores de modo
que o produto penetre no sentido ascendente. Assim que for verificada a saida de resina
pelo tubo imediatamente acima do que estd sendo injetado, este deve ser tamponado,
prosseguindo-se a operacdo pelo seguinte e assim sucessivamente.

Para as superficies horizontais o processo devera ser mantido, sendo que a injegao
deverd ser iniciada por qualquer uma das extremidades.

Somente devera ser permitido o emprego de resinas/caldas que ndo tenham atingido o
seu “pot-life” (tempo apos a mistura dos componentes em que a resina pode ser usada).

A operagdo de injegdo nédo deve ser efetivada quando a temperatura ambiente estiver
acima de 30 °C ou inferior a 8°C.
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e A manutencdo de presséo constante: a pressdo depende da viscosidade do material e da
abertura da fissura. Como orientacdo preliminar 1,0 MPa atende & maioria dos casos.
Fissuras mais abertas pedem menos pressdo: 0,6 MPa a 0,8 MPa.

e A fissura podera ser considerada como injetada quando for possivel manter a presséo
de aplicagdo da resina/calda. Caso isso ndo ocorra, é sinal que a resina/calda ainda esta
penetrando na fissura ou saindo para outro local.

e Ap0s a injecdo, em cada furo deverd ser mantida uma pressdo em torno de 0,6 MPa,
visando garantir a penetracdo de resina pelas porosidades e capilaridades do concreto.
Deve-se tomar cuidado para que a pressdo aplicada ndo provoque danos a peca,
decorrente da acédo hidraulica do fluido.

G. SERVICOS FINAIS

e Apo6s o término da injecdo, do endurecimento da resina/calda e da cura final (tempo
indicado pelo fornecedor do produto e da ordem de 24 horas a temperatura ambiente de
20 °C), proceder-se-a ao corte dos tubos e acabamento da superficie, removendo a
calafetacdo com espétula.

H. ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE

Para injecdo com calda de microcimento, o executor dos servigos devera realizar 0s
seguintes ensaios a cada turno de trabalho:

Fluidez: < 45s, conforme 6.2.1 da NBR 7681-1, porém com cone de Marshall de 5mm.
Vida atil: < 45s por no minimo 30 minutos, conforme 6.3 da NBR 7681-1
Exsudacéo: < 3% por no minimo 3 horas, conforme 6.3 da NBR 7681-1

Resisténcia a compressao: como referéncia os dados do fabricante e conforme 6.6 da
NBR 7681-1.

A fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servi¢os, caso necessario, 0s seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

e Resisténcia a compressao (da resina): como referéncia os dados do fabricante e
utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressdo de
corpos-de-prova cilindricos (somente em casos excepcionais).

e Verificacio de vazios de injecdo por método NAO-destrutivo: realizado para a
verificacdo de eventuais vazios e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 8802 -
Concreto endurecido - Determinacdo da velocidade de propagacao de onda ultrassonica.

e Verificacdo de vazios de injecdo por método destrutivo: realizado através da extracao
de corpos de prova sobre a fissura tratada, tomando-se o cuidado de localizar as
armaduras antes da perfuragédo, evitando secciona-las. Utilizar para ensaio a norma
ABNT NBR 7680 - Concreto - Extracdo, preparo e ensaio de testemunhos de concreto.

l. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIINAQAO
Tratamento de fissuras PASSIVAS E UMIDAS em superficie de concreto, com
abertura >= 0,2 mm
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1.8. TRATAMENTO DE FISSURAS ATIVAS, COM A PRESENCA OU
NAO DE AGUA, E ABERTURA w> 0,2mm

A. OBJETO

Aplicar esta metodologia em fissura ATIVA, ou seja, COM variacdo de abertura em
funcéo de carregamentos ou temperatura, COM ou SEM umidade e com aberturas igual
ou maior a 0,2mm.

Entende-se por fissuras Umidas as com umidade apenas em sua superficie. Fissuras com
fluxo de &gua necessitam tratamento prévio para a parada do fluxo conforme
metodologia especifica.

B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS /
OUTROS
AGUA COMPRESSOR COM FILTRO ESCOVAS COM CERDAS
DE ACO
ARGAMASSA/ADESIVO PARA GERADOR ESPATULA

CALAFETACAO DE FISSURAS

RESINA PARA INJECAO BASE FURADEIRA DE IMPACTO OU BROCA PARA PERFURAR

POLIURETANO PARA AREAS MARTELETE ELETRICO CONCRETO (verificar
COM UMIDADE didmetro e tipo de conexdo)
RESINA A BASE DE ESPUMA EQUIPAMENTO PARA INJEQAO BICOS DE INJE(;AO ou
DE POLIURETANO MANGUEIRA TIPO
HIDROATIVADO CRISTAL

C. PREPARO DA SUPERFICIE.

e Limpeza da fissura através de raspagem superficial com espéatula e escovacdo enérgica
de faixa lateral a fissura, com aproximadamente 5,0 cm para cada lado (ndo sobre a
fissura), utilizando uma escova de ago.

e Limpeza das fissuras com jato de ar comprimido filtrado (isento de 6leos, graxas, agua,
etc.).

e Fixacdo dos bicos de injecdo conforme opc¢des apresentadas a seguir:

- . Para injegdo em trincas dmidas e com a
Bico de perfuracéo

i S presenca de dgua

para injegéo

Pressdo Max: 200 bar

Fonte: MC-Bauchemie
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BICOS DE INSTALACAO MECANICA
Para injecao de alta e baixa pressao nos
casos em que é permitido fazer peque-
nos orificios na estrutura.

BICOS DE INSTALACAO SUPERFICIAL
Para injegao baixa pressao nos casos em
que nao é permitido ou recomendavel
furar a estrutura devido a localizagao da

BICOS DE CONEXAO

Peca de injecdo SikaPlan® W
Parainjecao em compartimentos de
membranas

armadura do concreto.

&

2~

Bico tipo SP
Para injegao de resinas e péxi usualmente em
reparos de remendo.

Bico tipo MPS
Para inje¢ao de resinas acrilicas, epéxi e de poliuretano.

Bico tipo Sikaplan®*W Inj
Para injeg3o de resinas acrilicas

Pingas SikaFuko®
Para injecao com o sistema de mangueiras
SikaFuko®

Bico tipo MPR
Para injegao de resinas acrllicas, epéxi e de paliuretano.

Bico tipo MPC
Para injegao de microcimento

Bico tipo Pingas SikaFuko®
Para inje¢ao de microcimento e de resinas acrilicas, epbxie
de poliuretana.

Fonte: SIKA

No caso de injecdo de calda de cimento, a injecdo pode ser realizada através de
mangueiras  tipo cristal, fixadas a superficie do concreto atraves de
ARGAMASSA/ADESIVO PARA CALAFETACAO DE FISSURAS.

e Limpeza da fissura e dos furos através de jateamento com ar comprimido, eliminando-
se Oleo, graxa, sujeira ou pequenas particulas de concreto que possam prejudicar a
penetracdo e aderéncia do selante, bem como entupir os furos. Em fissuras verticais o
jateamento deve ser executado da parte superior para a inferior.

e Aplicar o jato de ar durante o tempo necessario para verificar e garantir perfeita
comunicacdo entre os bicos. Caso ndo seja verificada, verificar a necessidade de
instalacdo de novos bicos.

e Ap0s a distribuicdo e fixacdo dos bicos injetores, calafetar superficialmente as fissuras
entre 0s bicos com ARGAMASSA/ADESIVO PARA CALAFETACAO DE
FISSURAS, aplicadas com espétula.

e Asresinas a serem utilizadas na fixagéo dos bicos e também para a posterior colmatacéo
superficial das fissuras (nos trechos entre bicos), poderdo variar em fungdo da
necessidade de uma cura mais rapida do material, permitindo a injecdo em menor tempo.
Resinas de base poliéster permitem uma liberagdo mais répida dos servicos de injecéo
(minimo de 4 horas), enquanto que resinas de base epoxi exigem um tempo minimo de
12 horas.
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D.  PREPARO PARA INJECAO COM BICOS DE PERFURACAO OU DE

PLASTICO

Bicos de Perfuracao

Execucdo de furos, visando a introducéo de tubos plasticos (pressao até 3 Mpa) ou de
aluminio (pressdo até 20 MPa) para injecdo, com didmetro, espacamento e profundidade
conforme discriminado abaixo:
Furacéo deve ser feita com brocas apropriadas para evitar a micro fissuracéo nas regioes
circunvizinhas. Recomenda-se que os furos sejam executados a partir de pré furos com
broca mais fina e, sucessivamente, amplia-se o furo até o diametro desejado.
Os furos devem ser alternados em cada lado da fissura em um angulo de 45° cruzando
a fissura a meia profundidade.
O espacamento entre os bicos (medido ao longo do comprimento da fissura) deve ser
normalmente a metade da espessura da estrutura a ser injetada, respeitando-se 0s
maximos:

a cada 15 cm — fissuras com abertura < 0,5 mm.

a cada 30 cm — fissuras com abertura > 1,0 mm.

Para fixar os bicos e transferir o produto para dentro da fissura, sdo necessarios furos
com brocas de 12,5 de didmetro, compativeis com o didmetro dos bicos de injecdo.

A técnica de furacdo a 45° tem a finalidade de assegurar que, mesmo com a mudanca de
direcdo da fissura no interior da peca, o furo realizado mantenha a intersec¢cdo com a
fissura (v. detalhe abaixo).
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E.  CUIDADOS DURANTE A INJECAO

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

Observar os tempos de uso (pot-life, open-time e shelf-life) de cada produto, seguindo
orientagOes do fabricante.

E expressamente proibido o fracionamento de qualquer embalagem.

Somente devera ser permitido o emprego de resinas que nao tenham atingido o seu “pot-
life” (tempo apos a mistura dos componentes em que a resina pode ser usada).

A operacao de injecdo ndo deve ser efetivada quando a temperatura ambiente estiver
acima de 30 °C ou inferior a 8°C.

TRATAMENTO PRELIMINAR DE FISSURAS COM FLUXO DE AGUA

O selamento preliminar das fissuras, principalmente nos pontos com percolacédo
constante de &gua, devera ser realizado com injecdo de sistema de RESINA A BASE
DE ESPUMA DE POLIURETANO HIDROATIVADO, pré-formulada. O produto
devera ser preparado e aplicado conforme instrucdes do fabricante.

Fixar a valvula de retorno no primeiro bico e iniciar o processo de injecdo na fileira
mais baixa de furos. Quando o material de injecdo escoar para fora do segundo bico,
feche a valvula de retorno o mais répido possivel. Pare a inje¢do no primeiro bico e
continue no segundo. Repita o procedimento bico a bico.

Fonte: Sika

Aguardar até a suspensao completa do fluxo de agua para dar prosseguimento a injecdo
da resina de calafetacdo da fissura.

INJECAO DAS FISSURAS ATIVAS

Realizar a injecdo com sistema de RESINA PARA INJECAO BASE GEL DE
POLIURETANO, bi componente, pré-formulada, de baixa viscosidade (<100 cps), com
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pressdo maxima de 8,0 (oito) atm. O produto devera ser preparado e aplicado conforme
instrucdes do fabricante.

e Para fissuras verticais (em vigas, por exemplo), iniciar sempre pelo bico inferior,
mantendo-se a injecdo neste bico enquanto o sistema estiver vazando pelos bicos
superiores, quando entdo se fara a troca para o bico imediatamente superior (2° bico),
repetindo-se a operacdo. Deve-se injetar somente por um dos lados da viga, evitando-se
injetar pela outra face da viga e, para fissuras em lajes, iniciar por uma das extremidades,
mudando-se para os bicos imediatamente adjacentes.

e A manutencdo de pressdo constante: a pressdo depende da viscosidade do material e da

abertura da fissura. Como orientacdo preliminar 1,0 MPa atende a maioria dos casos.
Fissuras mais abertas pedem menos presséo: 0,6 MPa a 0,8 MPa.

e A fissura podera ser considerada como injetada quando for possivel manter a pressdo
de aplicagdo da resina/calda. Caso isso ndo ocorra, é sinal que a resina/calda ainda esta
penetrando na fissura ou saindo para outro local.

e Ap0s a injecdo, em cada furo deverd ser mantida uma pressdo em torno de 0,6 MPa,
visando garantir a penetracdo de resina pelas porosidades e capilaridades do concreto.
Deve-se tomar cuidado para que a pressdo aplicada ndo provoque danos a peca,
decorrente da a¢do hidraulica do fluido.

H. SERVICOS FINAIS

e Ap0s o término da injecdo, do endurecimento da resina/calda e da cura final (tempo
indicado pelo fornecedor do produto e da ordem de 24 horas a temperatura ambiente de
20 °C), proceder-se-a ao corte dos tubos e acabamento da superficie, removendo a
calafetacdo com espatula.

. ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE

A fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servi¢os, caso necessario, 0s seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

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

e Verificacdo de vazios de injecdo por método destrutivo: realizado através da extracao
de corpos de prova sobre a fissura tratada, tomando-se o cuidado de localizar as
armaduras antes da perfuracdo, evitando secciona-las. Utilizar para ensaio a norma
ABNT NBR 7680 - Concreto - Extracdo, preparo e ensaio de testemunhos de concreto.

J. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
DISCRIMINACAO UN
Tratamento de fissuras ATIVAS E SECAS em superficie de concreto, com m
abertura >= 0,2 mm
Tratamento de fissuras ATIVAS E UMIDAS em superficie de concreto, com m
abertura >= 0,2 mm
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1.9.

B.

TRATAMENTO DE FISSURAS PASSIVAS COM ABERTURA w<
0,2mm E/OU COLMATADAS.

OBJETO

Aplicar esta metodologia em fissura com abertura inferior a 0,2mm mas que necessite
de calafetacdo em funcdo da agressividade do ambiente, fissuras em cortinas onde é
visivel apenas uma face do elemento e em fissuras ja colmatadas por eflorescéncia onde
ndo é possivel a injecdo de resina.

Esta fissura deve PASSIVA, ou seja, SEM variacdo de abertura em funcdo de
carregamentos ou temperatura, COM ou SEM umidade na superficie.

INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS/
OUTROS

AGUA GERADOR ESCOVAS COM CERDAS
DE ACO
ARGAMASSA/ADESIVO PARA HIDROJATEADORA ESPATULA
CALAFETACAO DE FISSURAS
SERRA CIRCULAR PORTATIL DISCO DIAMANTADO
(3 mm)
COMPRESSOR COM FILTRO MARTELO OU MARRETA

PONTEIRO / TALHADEIRA

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Limpar a superficie através de hidrojateamento, especialmente nos pontos onde
apresentar manchas devido as infiltragdes.

Demarcar a area de corte sobre a fissura existente com giz estaca.

Abrir um sulco sobre e ao longo da fissura com secdo trinagular sendo 10,0mm de
espessura e 10,0mm de profundidade, com utilizacdo de disco de corte e ferramenta
manual dotada de ponta diamantada. Neste caso deve-se fazer dois cortes com o disco
de corte, um de cada lado da fissura hd 50mm da fissura e com 10,0mm de
profundidade.

1ch Sulco centralizado na
0 fissura

.
Fissura

Remover o concreto no interior do sulco com ferramentas manuais, sem danificar as
bordas.

Remover o pé através de jateamento de ar comprimido.

Aplicar ARGAMASSA/ADESIVO PARA CALAFETACAO DE FISSURAS ao longo
do sulco manualmente, comprimindo a pasta no interior do sulco com auxilio de uma
espatula. O produto devera ser preparado conforme instrugdes do fabricante.
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D. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
~ DISCRIMINACAO _______UN
Tratamento de fissuras em superficie de concreto com abertura < 0,2 mm m
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1.10. TRATAMENTO SUPERFICIAL DO CONCRETO (COMPLETO)
A OBJETO

Esta metodologia devera ser aplicada em estruturas / elementos que apresentem as
seguintes caracteristicas:
v' Grande concentracdo de bolhas, bolhas com didametro > 10mm, poros e/ou
defeitos superficiais
v' Elementos que apresentarem frente de carbonatacdo superior a espessura de
cobrimento das armaduras
v Elementos que apresentem baixa espessura de cobrimento.

PROJETISTAS: Definir em conjunto com a equipe da Concessionaria os locais
onde serdo aplicados os tratatamentos. Incluir uma descricdo de quais elementos
[ estruturas irdo receber o tratamento.

B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA GERADOR ESCOVAS COM CERDAS DE
ACO
LIXA LIXADEIRA PINCEL
DETERGENTE NEUTRO HIDROJATEADORA ROLO DE PINTURA
ESTUCAMENTO - OPQAO 1 FURADEIRA COM HELICE BANDEJA
ARGAMASSA POLIMERICA MISTURADORA (opgéo)
PARA ESTUCAMENTO
ESTUCAMENTO - OPQAO 2: EQUIPAMENTO PARA BALDE
ADESIVO ACRILICO PINTURA “AIR LESS”

CIMENTO CINZA
CIMENTO BRANCO
HIDROFUGANTE BASE - -
SILANO SILOXANO ou
VERNIZ BASE ACRILICA
PARA CONCRETO ou
TINTA LATEX ACRILICO
PARA EXTERIORES - NiVEL
PREMIUM ou
TINTA/VERNIZ BASE
POLIURETANO PARA
CONCRETO ou
TINTA/VERNIZ ANTI
PICHACAO BASE
POLIURETANO PARA
CONCRETO
PRIMER CONFORME - -
SISTEMA DE PINTURA

C. PREPARO DA SUPERFICIE

e Hidrojateamento com pressao < 10 MPa (pressdo minima de 0,60 MPa), com bico em
leque, de modo a remover toda a fuligem aderida na superficie, porém sem danificar a
superficie do concreto.

e Em éareas contaminadas com 6leos, graxas e fuligem, podera ser utilizado detergente
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neutro e escovacdo para ajudar na remocdo. Jatos de agua quente também podem
auxiliar em uma limpeza mais profunda. E PROIBIDO o uso de 4gua sanitaria ou acido
muritico.

Remocéo de rebarbas, pinturas antigas e respingos através de lixamento superficial do
concreto aparente utilizando-se politriz com lixa de carborundum n° 36 ou 40.

A lixa deve ser mantida paralela & superficie em tratamento, procurando-se fazer
movimentos circulares, uniformizando ao maximo a superficie, substituindo-se a lixa
sempre gque necessario, evitando-se a ocorréncia de manchas ¢ “queima” superficial do
concreto.

Caso o0s elementos a serem tratados apresentem armaduras expostas apos o
hidrojateamento, estas devem ser tratadas preliminarmente conforme 1.1 e 1.2,

APLICACAO DO ESTUCAMENTO PARA TAMPONAMENTO

Verificar primeiramente em quais areas esta previsto a realizacdo do estucamento das
superficies apenas para tamponamento de poros.

Apo6s o lixamento das superficies, promover a saturacdo do concreto, através de
hidrojateamento de agua (equipamento de jato d’agua, pressdo de 10,0 MPa, bico em
“leque™) e/ou pulverizagdo, até inicio de escorrimento superficial da agua lancada,
indicando a saturacao do concreto.

Preparar a argamassa para a realizacéo do estucamento, podendo ser aplicada estas duas
opcoes:

v' ARGAMASSA POLIMERICA PARA ESTUCAMENTO, industrializada e
apresentada no Anexo I, sendo preparada conforme instrucdes do fabricante.

v" Argamassa dosada em campo combinando-se cimento Portland cinza e Cimento
Branco Estrutural para atingir a tonalidade. Esta argamassa devera ser aditivada
com ADESIVO ACRILICO com dosagem e preparo conforme recomendacdes
do fabricante.

Aplicar 0 estuque “raspado”, em toda a superficie de concreto (ja na condigdo de
“saturada superficie seca”), tamponando-se 0s poros e regularizando a superficie do
concreto, de modo que somente 0s poros e pequenas irregularidades sejam
preenchidas e ndo haja formacao de camada ou pelicula sobre a superficie (estuque
raspado). A aplicacdo poderd ser feita com espatula, desempenadeira metalica,
betumadeira ou espuma.

APLICACAO DO ESTUCAMENTO PARA RECOMPOSICAO DA CAMADA
DE COBRIMENTO DAS ARMADURAS

Verificar primeiramente em quais areas esta previsto a realizacdo do estucamento para
aumento da camada de cobrimento das armaduras.

Apo6s o lixamento das superficies, promover a saturacdo do concreto, através de
hidrojateamento de &gua (equipamento de jato d’agua, pressao de 10,0 MPa, bico em
“leque”) e/ou pulverizacdo, até inicio de escorrimento superficial da dgua lancada,
indicando a saturacdo do concreto.
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e Preparar a argamassa para a realizacdo do estucamento, podendo ser aplicada estas duas
opcoes:

v' ARGAMASSA POLIMERICA PARA ESTUCAMENTO, industrializada e
apresentada no Anexo |, sendo preparada conforme instrucdes do fabricante.

v Argamassa dosada em campo combinando-se cimento Portland cinza e Cimento
Branco Estrutural para atingir a tonalidade. Esta argamassa devera ser aditivada
com ADESIVO ACRILICO com dosagem e preparo conforme recomendacdes
do fabricante.

e Aplicar 0 estuque em toda a superficie de concreto (ja na condi¢do de “saturada
superficie seca”), criando uma pelicula sobre a superficie com uma espessura entre
2,0 e 5,0mm. A aplicacdo podera ser feita com espatula ou desempenadeira metélica.

e Cura do estuque raspado: imediatamente ap6s sua aplicacdo, devera ser iniciado o
processo de cura do estuque, através de aplicacdo de borrifos de agua sobre a superficie,
utilizando-se pulverizador manual de 4gua, mantendo-se esta cura por no minimo 3 dias.

PREPARO DA SUPERFICIE PARA APLICACAO DA PINTURA

e Apos a cura do estuque, retirar 0s excessos (camadas superficiais) através de lixamento
manual com lixa n° 100, deixando apenas o material depositado nos poros e pequenas
cavidades.

e Limpar das superficies lixadas através de hidrojateamento, retirando todo o material
pulverulento.

e Aguardar a secagem da superficie.
G. APLICACAO DE SISTEMA DE PROTECAO

e Verificar as areas em que poderdo ser aplicados um dos sistemas de pintura abaixo
relacionados, sendo que os materiais deverdo ser preparados conforme instrucbes do
fabricante:

v HIDROFUGANTE BASE SILANO SILOXANO - recomendado para
estruturas auxiliares (barreiras rigidas por exemplo) e estruturas em ambiente
com classe de agressividade ambiental | — Rural. Aplicar em duas dem&os, com
a utilizacdo de rolo, pincel ou “air less”.

v VER[\IIZ BASE ACRILICA PARA, CONCRETO ou TINTA LATEX
ACRILICO PARA EXTERIORES - NIVEL PREMIUM - recomendado para
ambientes com agressividade Classe 11 — Moderada / Urbana.

v" TINTA/VERNIZ BASE POLIURETANO PARA CONCRETO - recomendado
para estruturas em ambientes com agressividade Classe 111 ou IV ou elementos
delgados com baixo cobrimento. Verificar primer no catalogo técnico do
fabricante e aplicar em duas deméos, com a utilizagdo de rolo, pincel ou “air
less™.

v TINTA/VERNIZ ANTI PICHACAO BASE POLIURETANO PARA
CONCRETO - recomendado para &reas sujeitas a acdo constante de pichacdes.
Verificar primer no catalogo técnico do fabricante e aplicar em duas demaos,
com a utilizagao de rolo, pincel ou “air less”.
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e ATENCAO: Para pintura parciais de obras onde ja exista um sistema de protec&o, a cor
da nova pintura deve atender a tonalidade ja existente. Realizar teste de cores antes da
execucao.

e Verificar cores e padrao visual junto a equipe técnica da concessionaria.
H. ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE

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

e Certificado de qualidade das tintas latex: as tintas deverdo atender aos parametros
minimos da norma ABNT NBR 15079 - Tintas para construgdo civil - Especificacdo
dos requisitos minimos de desempenho de tintas para edificacGes ndo industriais - Tinta
latex nas cores claras.

e Resisténcia aos raios UV / intemperismo (tintas e vernizes base poliuretano):
realizado para a avaliacdo da resisténcia a acdo dos raios solares e deve apresentar 2000
horas sem alteracdo. Utilizar para ensaio a norma ASTM G154-06 Standard Practice for
Operating Fluorescent Light Apparatus for UV Exposure of Nonmetallic Materials ou a
ABNT NBR NBR15380 - Tintas para constru¢do civil - Método para avaliagcdo de
desempenho de tintas para edificacbes ndo industriais - Resisténcia a radiacao
UV/condensacédo de dgua por ensaio acelerado.

e Resisténcia ao crescimento de fungos (tintas e vernizes): ndo deve apresentar o
crescimento de fungos. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 14941 - Tintas para
construcdo civil - Determinagédo da resisténcia de tintas, vernizes e complementos ao
crescimento de fungos em placas de Petri. Idem a Radiacdo UV.

l. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

Hidrojateamento de superficie de concreto m2
Aplicacdo manual e preparo de pasta para estucamento em OAE, sem pintura. m2
Lixamento mecanico m2
Lixamento manual da superficie de concreto m2
Aplicacdo de hidrofugante a base de silano - siloxano m2
Pintura c/ tinta base acrilica - 2 demé&os m2
Pintura c/ verniz base acrilica - 2 demaos m2
Pintura c/ tinta base poliuretano - 2 deméaos m2
Pintura c/ verniz base poliuretano - 2 deméos m2
Pintura ¢/ verniz anti pichacdo - base acrilica - 2 deméaos m2
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1.11. TRATAMENTO SUPERFICIAL DO CONCRETO (ESTETICO)

A OBJETO

Esta metodologia devera ser aplicada em estruturas / elementos que apresentem bom
estado de conservagdo e o tratamento superficial apresente como fungao principal a

estética.

PROJETISTAS: Definir em conjunto com a equipe da Concessionaria os locais

onde serdo aplicados os tratatamentos. Incluir uma descricdo de quais elementos

/ estruturas irdo receber o tratamento.

B. INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA GERADOR ESCOVAS COM CERDAS DE
ACO
LIXA LIXADEIRA PINCEL
DETERGENTE NEUTRO HIDROJATEADORA ROLO DE PINTURA
TINTA LATEX ACRILICO FURADEIRA COM HELICE BANDEJA
PARA EXTERIORES - NIVEL MISTURADORA (0p¢3o)
PREMIUM
PRIMER CONFORME EQUIPAMENTO PARA BALDE
SISTEMA DE PINTURA PINTURA “AIR LESS”

PREPARO DA SUPERFICIE

Hidrojateamento com pressdo < 10 MPa (pressdo minima de 0,60 MPa), com bico em
leque, de modo a remover toda a fuligem aderida na superficie, porém sem danificar a
superficie do concreto.

Em areas contaminadas com o0leos, graxas e fuligem, podera ser utilizado detergente
neutro e escovacdo para ajudar na remocdo. Jatos de agua quente também podem
auxiliar em uma limpeza mais profunda. E PROIBIDO o uso de 4gua sanitaria ou acido
muriatico.

Remocao de rebarbas, pinturas antigas e respingos através de lixamento superficial do
concreto aparente utilizando-se politriz com lixa de carborundum n° 36 ou 40.

A lixa deve ser mantida paralela a superficie em tratamento, procurando-se fazer
movimentos circulares, uniformizando ao maximo a superficie, substituindo-se a lixa
sempre que necessario, evitando-se a ocorréncia de manchas e “queima” superficial do
concreto.

Caso o0s elementos a serem tratados apresentem armaduras expostas ap0s o
hidrojateamento, estas devem ser tratadas preliminarmente conforme 1.1 e 1.2.

APLICACAO DO ESTUCAMENTO PARA TAMPONAMENTO

Verificar primeiramente em quais areas esta previsto a realizagcdo do estucamento das
superficies apenas para tamponamento de poros.

Apols o lixamento das superficies, promover a saturacdo do concreto, através de
hidrojateamento de adgua (equipamento de jato d’agua, pressdo de 10,0 MPa, bico em
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“leque”) e/ou pulverizacdo, até inicio de escorrimento superficial da dgua lancada,
indicando a saturacdo do concreto.

Preparar a argamassa para a realizacdo do estucamento, podendo ser aplicada estas duas
opcoes:

v' ARGAMASSA POLIMERICA PARA ESTUCAMENTO, industrializada e
apresentada no Anexo I, sendo preparada conforme instrucdes do fabricante.

v Argamassa dosada em campo combinando-se cimento Portland cinza e Cimento
Branco Estrutural para atingir a tonalidade. Esta argamassa devera ser aditivada
com ADESIVO ACRILICO com dosagem e preparo conforme recomendacdes
do fabricante.

Aplicar 0 estuque “raspado”, em toda a superficie de concreto (j& na condicdo de
“saturada superficie seca”), tamponando-se 0S poros e regularizando a superficie do
concreto, de modo que somente 0s poros e pequenas irregularidades sejam
preenchidas e ndo haja formacao de camada ou pelicula sobre a superficie (estuque
raspado). A aplicacdo poderd ser feita com espatula, desempenadeira metalica,
betumadeira ou espuma.

Ap0s a cura do estuque, retirar os excessos (camadas superficiais) através de lixamento
manual com lixa n° 100, deixando apenas o material depositado nos poros e pequenas
cavidades.

Limpar das superficies lixadas através de hidrojateamento, retirando todo o material
pulverulento.

Aguardar a secagem da superficie.
APLICACAO DE SISTEMA DE PROTECAO

Aplicar TINTA LATEX ACRILICO PARA EXTERIORES - NiVEL PREMIUM
aplicada em duas demaos, com a utilizagdo de rolo, pincel ou “air less”.

ATENCAO: Para pintura parciais de obras onde ja exista um sistema de protecéo, a cor
da nova pintura deve atender a tonalidade ja existente. Realizar teste de cores antes da
execucao.

Verificar cores e padrdo visual junto a equipe técnica da concessionaria.
ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE

Caso necessario, a fiscalizacdo poderéa solicitar ao executor dos servi¢os 0s seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servicos:

Certificado de qualidade das tintas latex: as tintas deverdo atender aos parametros
minimos da norma ABNT NBR 15079 - Tintas para construgdo civil - Especificacdo
dos requisitos minimos de desempenho de tintas para edificacGes ndo industriais - Tinta
latex nas cores claras.
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G. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO UN
Hidrojateamento de superficie de concreto m2
Lixamento mecénico m2

Estucamento para tamponamento de furos, cavidades, esquirolas, vazios, bolhas
e/ou microfissuras
Pintura latex acrilica - 2 demaos m2

m2
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1.12. REMOCAO DE PONTAS DE ACO (TENSORES DE FORMAS) DA

SUPERFICIE DE PECAS ESTRUTURAIS

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em pontos localizados com tensores de formas, insertos sem
utilizacdo, pontas de barras de ago com processo de corrosao na superficie do concreto.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
GIZ ESTACA SERRA CIRCULAR PORTATIL DISCO DIAMANTADO
(3 mm)
AGUA GERADOR MARTELO OU MARRETA
PRIMER RICO EM ZINCO COMPRESSOR COM FILTRO PONTEIRO / TALHADEIRA
ADESIVO ACRILICO MARTELETE LEVE (ATE 10kg | MANGUEIRAS COM BICOS
ELETRICO OU 20kg DIRECIONAIS
HIDRAULICO)
ARGAMASSA POLIMERICA HIDROJATEADORA ESCOVAS COM CERDAS DE
ACO
CIMENTO RESERVATORIO DE AGUA
AGENTE DE CURA
C. PROCEDIMENTO EXECUTIVO
Demarcar a area a ser reparada de modo a resultar pelo menos mais 5,0cm de cada lado
da regiéo.
Cortar o concreto na regido demarcada, com auxilio de serra circular dotada de disco
diamantado, resultando uma figura geométrica regular (quadrado/retangulo) e cuidando
para que ndo haja corte das armaduras restantes.
Remover o concreto inscrito no interior da figura existente sobre as barras de aco, até
que haja exposicao de pelo menos 3,0 cm.
Cortar a barra de ago rente ao concreto.
Remover todos os residuos, provenientes do corte de concreto mediante aplicacdo de
jato de ar comprimido.
Aplicar ponte de aderéncia constituida por uma nata de CIMENTO e ADESIVO
ACRILICO com trago 3:1:1 (cimento : resina : agua) em volume, na superficie do
concreto a ser reparada com utilizacdo de broxa.
Aplicar ARGAMASSA POLIMERICA, preparada conforme orientacdes do fabricante,
manualmente e regularizar a superficie com auxilio de uma espatula ou betumadeira.
Aplicar cura através de AGENTE DE CURA ou Umida com agua pelo periodo minimo
de 3 (trés) dias.
G. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO UN

Corte de pontas de aco un
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1.13. TRATAMENTO DE JUNTAS DE CONCRETAGEM

A OBJETO
Esta metodologia devera ser aplicada em juntas de concretagem onde ndo séo
observados processos de passagem de dgua e/ou com corrosdo de armaduras.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA SERRA CIRCULAR DISCO DIAMANTADO o= 3,0mm
GIZ ESTACA COMPRESSOR COM FILTRO PONTEIRO / TALHADEIRA
ADESIVO ACRILICO GERADOR MARTELO OU MARRETA
ARGAMASSA POLIMERICA FURADEIRA COM HELICE ESCOVAS COM CERDAS DE
MISTURADORA (0p¢#o) ACO
MANTA DE CURA OU - BALDE OU
AGENTE CURA QUIMICA ARGAMASSADEIRA

PREPARO DA AREA A SER REAPRADA.

Hidrojateamento com pressdao 10 MPa, de modo a remover toda a fuligem aderida na
superficie.

Demarcacao da area de corte sobre a junta existente com giz estaca.

Abertura de sulco sobre e ao longo da fissura com se¢éo retangulares sendo 40,0mm de
espessura e 30,0mm de profundidade, com utilizagdo de disco de corte. Neste caso deve-
se fazer primeiramente dois cortes com o disco de corte, a 2,0cm para cada lado da junta
e com 1,5cm de profundidade (EVITAR o corte de armaduras).

3cm I -
I Sulco centralizando a
28m junta de concretagem

Junta de
concretagem

Remover o concreto no interior do corte manualmente, com o auxilio de ponteiro ou
talhadeira, com cuidado para néo danificar as bordas.

Realizar jateamento de ar comprimido para eliminacdo do p6 proveniente do corte.
PONTE DE ADERENCIA.

O substrato deve estar limpo e livre de particulas soltas, poeira, 6leos, nata de cimento
e outros agentes contaminantes.

O substrato deve estar rugoso para a aplicagao.

Para aplicacdo do material, o substrato deve apresentar a condigdo superficie saturada
seca, OuU seja, ndo apresentar agua escorrendo ou empogada. Esta condigdo é obtida por
aspersdo de agua potavel 30 minutos antes do inicio da aplicacdo da argamassa.

Para reparos com pequenas dimenses (a < 0,01m2), pode-se optar pela aplicacdo
apenas de ADESIVO ACRILICO, sem a necessidade de saturacdo da superficie.
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E. CALAFETACAO COM ARGAMASSA POLIMERICA

H.

A argamassa polimérica deve ser aplicada sobre a ponte de aderéncia ainda fresca
(fresco no fresco).

Caso ocorra a secagem da ponte de aderéncia, deve-se saturar a superficie e aplicar nova
camada da ponte.

A argamassa a ser do tipo ARGAMASSA POLIMERICA BICOMPONENTE,
preparada e aplicada conforme recomendacdes a seguir.

A argamassa bi componente € fornecida pré-dosada em duas partes: componente ‘A’
(liquido) em um recipiente e adicionar o componente ‘B’ (p6). NAO deve ser adicionada
4gua em sua composicdo. E recomendado primeiramente, a adicio de 2/3 do
componente ‘A’ (liquido) em um recipiente e adicionar o componente ‘B’ (p6), sempre
com o misturador em movimento, até se obter uma argamassa homogénea. Adicionar o
restante do componente ‘A’, dando continuidade a mistura e ajustando-se a plasticidade
da argamassa até obter uma consisténcia tixotropica (similar a massa de modelar).

Preferencialmente utilizar misturador de acdo forcada ou uma hélice acoplada a
furadeira de baixa rotacéo.

As embalagens ndo devem ser fracionadas.
O tempo de mistura ideal é de 5 minutos.
APLICACAO DA ARGAMASSA

A argamassa deve ser aplicada em camadas sucessivas, pressionando muito bem o
material para evitar a formacdo de vazios e permitir o preenchimento total do interior
da cavidade.

A argamassa depois de misturada deve ser integralmente utilizada no tempo maximo
indicado pelo fabricante (normalmente variando de 20 a 40 min).

A argamassa que ndo tiver sido empregada dentro do periodo definido pelo fabricante,
apos sua preparacao, deve ser rejeitada. Esse prazo pode ser modificado em funcédo da
temperatura ambiente.

O material vem racionalmente dosado, deve-se evitar seu fracionamento, ou seja, a
condicéo ideal é de preparar uma area de reparo capaz de consumir volumes multiplos
de um saco a cada operacéo.

CURA

Recomenda-se que seja Umida, obtida por molhagem constante durante 3 dias, ou por
aplicacdo de membrana de cura com pulverizador antes do inicio da pega, ou com
trincha ou rolo apos a pega.

Nas primeiras 36 horas evitar a radiacao solar direta através do uso de anteparos.
ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
DISCRIMINACAO UN

Tratamento de juntas de concretagem com calafetacdo por argamassa m
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1.14. RECUPERACAO / REFORCO COM CONCRETO PROJETADO

VIA UMIDA

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia nos casos de recuperacao ou reforcos de estruturas atraves da
aplicacao de concreto projetado via Umida. E proibido a aplicacao de concreto projetado
via seca.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA HIDROJATEADORA REGUA DE ALUMINIO
CONCRETO USINADO FCK > COMPRESSOR COLHER DE PEDREIRO
40MPA, A/C<0,45 COM BRITA
0
ADITIVO ACELERADOR DE GERADOR DESENPENADEIRA
PEGA
- EQUIPAMENTO DE MANGOTES E BICO DE
PROJECAO PROJECAO

C.

REQUISITOS DO CONCRETO A SER APLICADO

O concreto a ser aplicado devera atender no minimo aos seguintes requisitos:

Resisténcia a compressao axial (NBR 5739): 30 MPa aos 28 dias no corpo de prova
extraido da placa.

Modulo de deformacdo estatica (NBR 8522): Deverad atender as especificacdes de
projeto.

Massa especifica (NBR 9778): Massa especifica saturada minima de 2,3 t/m3.
Absorcao maxima de agua por imerséo e fervura (NBR 9778): 28 dias 8,0%
Penetracdo de 4gua sob pressdo (NBR 10787): 28 dias 50 mm

Consumo de cimento (preferencialmente CP-V-ARI): Minimo de 400 kg/m3.
Relacdo agua/cimento: Maximo a/c < 0,45

Aditivos: Teores deverdo seguir a recomendacdo de cada fabricante, sendo proibido o
uso de aditivos que contenham cloretos em sua composigao.

Tempos de inicio e final de pega do concreto projetado: Conforme NBR-13069, com
curvas de evolucdo de resisténcia a penetracéo.

MATERIAIS
Estudos de dosagem do concreto projetado

Deverdo ser efetuados ensaios com 0s materiais e equipamentos a serem utilizados, para
determinacdo da dosagem Otima e para avaliacdo e ajuste do desempenho do
equipamento e dos operadores. Para isso, deverdo ser seguidas as prescri¢fes do item
5.4 da NBR-14026.
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e Recomenda-se o teste de algumas misturas, com 0 mesmo operador e a verificagcdo do
seu desempenho, projetando-se as misturas em estudo sobre placas conforme norma
NBR-13070.

e Os corpos de prova extraidos das placas moldadas poderao ser de 7,5 x 10 cm e deverdo
ser extraidos 03 corpos de prova para cada ensaio em cada idade.

e A extracdo podera ser feita até 1 hora antes da realizacdo do ensaio. Quando a extracao
for feita antes, os corpos de prova deverdo sofrer cura normalizada. Para as extracfes
deverdo ser desprezadas as faixas perimetrais das placas, numa faixa minima de 10 cm,
obedecendo as prescri¢cdes da NBR-7680.

e Asresisténcias a compressao simples obtidas deverdo ser corrigidas no caso de relacfes
altura/diametro inferiores a 2, conforme a NBR-7680. Na etapa de verificacdo no
canteiro de obras, a execugdo dos ensaios obrigatorios tem por intuito permitir, pela
comparacdo de valores de ensaios, verificar a adequacdo da mistura pré-selecionada ao
processo construtivo especifico a ser empregado.

e Paraque uma mistura de concreto projetado seja considerada aprovada € necessario que:

a) quando da realizacdo dos ensaios estipulados pelo projeto, sejam atendidos 0s
respectivos limites.

b)  os resultados dos ensaios obrigatorios, na etapa de verificacdo no canteiro de
obras, atendam aos requisitos de homogeneidade constantes na tabela 1.

Tabela 1 - Estudos preliminares - Ensaios obrigatorios
Ensaio Tolerancias relativas

aos estudos de dosagens
%

Reconstituicao da mistura recém-
projetada (NBR 13044)

Teor de agua +10%
Teor de cimento +10%
Teor de agregados *15%
Massa especifica (seca ou >97%
saturada), 7 dias de idade
Resisténcia a compressao axial > 95% da média

aos 7 dias de idade” (média de

trés exemplares)?
1) A critério das partes envolvidas pode ser adotada outra idade de referéncia; para
idades inferiores a 7 dias, a resisténcia a compressao axial deve superar o valor
especificado pelo projeto.
2) Nao devem ser considerados valores individuais que difiram da média em + 15%.

v Cimento

e O cimento utilizado preferencialmente deve ser o Portland de alta resisténcia inicial CP-
V-ARI (NBR 5733). O uso de cimentos tipo CPII ou CPIII deverdo ser avaliados em
ensaios de campo.

v Agregados

e Osagregados miudos e gratdos devem obedecer as especificagdes da NBR 7211, exceto
no que se refere a composi¢do granulométrica.

e Devem-se utilizar agregados graidos de tamanho méaximo de 9,5 mm conforme
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m

necessidade do sistema de projecao adotado.

Devem-se utilizar agregados middos com modulo de finura entre 2,5 e 3,0, sendo
permitida a corre¢cdo da curva granulométrica com areia britada (artificial) lavada. O
teor de pulverulentos final deveré ser inferior a 1%.

Quanto a distribuicdo de cada uma das classes granulométricas isoladas ou de suas
misturas, sdo tolerados os seguintes limites, com relacdo aos valores apresentados nos
estudos preliminares:

- Avariacdo da porcentagem em massa, material retido acumulado, para peneiras de
abertura em milimetros, deve atender os valores estabelecidos na tabela 2.

Tabela 2 - Limites para agregados

 Peneiras - Abertura (mm) | Variagao tolerada |

0,15a 0,6 1 3%
>1,2 + 5%
Maior peneira da série (Dmax.) + 3%

- Avariacdo do modulo de finura da classe granulométrica ou da mistura de classes
granulométricas deve ser no maximo = 0,20.

- A'umidade total dos agregados, tanto quanto possivel, devera situar-se entre o valor
necessario para a obtencdo da condicdo saturada superficie seca, como minimo,
admitindo-se, como méximo, 7% em massa.

Agua

A 4gua para mistura e cura deve ser limpa e isenta de teores prejudiciais de substancias
estranhas, tais como, 6leos, acidos e matéria organica, e devem obedecer aos requisitos
da ABNT NBR 15900.

A relacdo agua/cimento devera ser inferior a 0,45 de forma a garantir a aderéncia e a
resisténcia do material.

Aditivos

E permitida a utilizac&o de aditivos em concreto projetado com a finalidade de melhorar
determinadas propriedades ou de solucionar problemas especificos. Os aditivos devem
atender as especificacdes ASTM C 494, ASTM C 260, ASTM C 350 e ASTM C 402.

Quando utilizados aceleradores de pega, é recomendavel a realizacdo de ensaios de
compatibilidade segundo a NBR 13069.

E proibida a utilizacio de aditivos que contenham cloretos.

Limitacéo do Cloro

Para a aplicacdo de argamassa ou de concreto projetado em pecas armadas, o total de
ions cloreto, Cl-, de todas as fontes (agua de mistura, cimento, aditivo e agregados),
determinado pelo método potenciométrico, titulagdo com nitrato de prata, ndo pode ser
superior a 0,05% da massa do cimento.

EQUIPAMENTOS E MAO DE OBRA
Maquina de Projecdo
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e Somente serd aceito equipamentos para projecao via umida.

e A maquina de projecdo deve permitir ejecdo do material pelo bico, sob velocidades que
garantam um minimo de reflexdo e um méaximo de aderéncia do concreto a superficie,
bem como, méxima densidade.

e O -equipamento devera ser provido de recipiente especial para armazenamento do aditivo
acelerador de pega liquido, que devera ser adicionado por meio de ar comprimido limpo
e seco através de um condutor especial que o leva até o bico do mangote, fazendo-se
entdo sua mistura com o concreto em projecao. O recipiente de descarga necessita ser
pressurizado para descarregar sob pressdo o material pré-misturado.

e O bocal deve ainda ser capaz de projetar um jato de formato conico e aparéncia
uniforme. Distor¢Ges no jato e aparéncia heterogénea indicam desgaste do bocal ou
pressdo insuficiente para a proje¢do do concreto.

e O bocal de descarga deve ser rigorosamente limpo ao fim de cada concretagem, em
locais apropriados, devendo tomar cuidado para que o material de lavagem nédo obstrua
0 sistema de drenagem superficial da pista.

v Compressor

e O compressor de ar deve ser capaz de fornecer ar comprimido para manter a velocidade
no bocal e, simultaneamente, operar o tubo de limpeza do material refletido. O
compressor deve suprir quantidade necessaria de ar (m3/min) por bico, mantendo
pressdo constante, sem oscilagéo.

e O ar devera ser limpo, seco, isento de 0leo e fornecido a uma pressdao de 0,5 a 0,6
N/mm2. Esses valores sdo o0s usuais, podendo ser diferentes em funcdo da
compatibilidade com o equipamento e a natureza da superficie de aplicacdo, de forma a
se obterem caracteristicas de bom adensamento, baixa reflexao e as resisténcias exigidas
em projeto.

v Mangoteiro

e O mangoteiro devera ser previamente qualificado mediante certificacdo de acordo com
0 procedimento estabelecido na NBR-13597, comprovando sua experiéncia e
treinamento das técnicas corretas de aplicacdo de concreto projetado.

e Antes do inicio dos trabalhos de projecdo, o Construtor devera apresentar a Fiscalizacao
uma relacdo de profissionais com as respectivas certificagbes (para os casos de
mangoteiros) e a func¢éo que cada um assumira no processo de producao.

e Esses nomes estardo sujeitos a aprovacdo da Fiscalizacdo, que devera exigir como
experiéncia anterior minima:

- Para 0 mangoteiro: 6 meses.
- Para o chefe da equipe: 2 anos atuando como mangoteiro.
PREPARO DA SUPERFICIE

e Para aplicagdo desta metodologia devera ser realizado todos os preparos necessarios
apresentados no item 1.1 - SERVICOS INICIAIS — PREPARO DE SUPERFICIE DE
CONCRETO E TRATAMENTO DAS ARMADURAS
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e Antes da aplicacdo da camada de concreto projetado, deveréo ser instalados pinos de
referéncia nas superficies a serem tratadas, com o proposito de indicacdo da espessura
das camadas concretadas.

G. COLOCACAO DE ARMADURA

e Devem ser obedecidas as prescricdes referentes as classes, categorias, limpeza,
dobramento, emendas, montagem, protecdo e tolerancias da NBR 6118.

e Devem ser tomadas precaucdes especiais na colocacdo da armadura, seja sob a forma
de barras ou telas, visando evitar a criagdo de areas congestionadas. A colocacdo da
armadura deve levar esse fato em conta para que seja evitada a formacdo de bols6es de
areia atras das barras.

e A armadura deve ser adequadamente fixada de modo a manter-se na posicdo de projeto
durante as operacgdes de projecao.

e Apos a projecdo deve ser evitado todo movimento ou deslocamento da armadura para
que ndo advenham defeitos na regido recém concretada.

H.  PROJECAO DO CONCRETO

e Todo inicio de projecédo deve ser feito em painel colocado préximo a regido de projecéo,
de maneira que 0s ajustes iniciais da mistura ndo sejam feitos sobre a estrutura.

e ApOs esses ajustes pode-se iniciar a projecdo do concreto, mantendo-se 0 jato
perpendicular a superficie e na distancia maxima de 1,5m.

= VIA UMIDA

CONCRETO PRONTO

TANQUE SRR~ &
AGREGADOS + AGUA + CP
ACELERADOR l SUPERPLASTIFICANTE f

CONCRETO +
AR COMPRIMIDO e

ADITIVO
ACELERADOR

BOMBA DOSADORA AR COMPRIMIDO sl

e A aplicagdo de concreto projetado devera ser feita em &reas delimitadas de
aproximadamente (2,0 X 1,0) m2 de modo a haver um posicionamento adequado do
bico de projecdo em relacdo a superficie a ser projetada e a posi¢do do mangoteiro.

e Recomenda-se uma distancia entre o bico e a superficie a receber o concreto, de
aproximadamente 1,5 m, que é a distancia onde a reflex&o é minima. O bico de projecao
ndo deverd ser mantido fixo, numa Unica posi¢do, devendo sempre serem imprimidos
movimentos circulares, uma vez que a incidéncia prolongada do jateamento num mesmo
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local aumenta o indice de reflexao.

A camada do material projetado € obtida através de diversas passagens do jato. A
espessura das camadas ndo deve ultrapassar 5,0 cm. Em casos excepcionais em que
se deva aumentar esse valor, aplica-se em camadas com espessura maxima de 50 mm
cada. Em nenhum caso deve-se ultrapassar a espessura total de 200 mm. A espessura
total deve ser obtida com projecdo continua sem que se estabeleca uma junta de
concretagem.

A projecdo do concreto devera ser efetuada dentro de uma sequéncia sistematizada, de
forma a obter um produto uniforme e de boa qualidade. As superficies verticais ou
inclinadas deverdo ser projetadas de baixo para cima, de forma a ndo ocorrer, sob
nenhuma hipotese, a incorporacao do material refletido ao revestimento projetado.

Quando houver necessidade de suspensao do trabalho no final da jornada ou, de outro
modo, por um periodo superior a 30 minutos, o concreto devera ser projetado até a
obtencdo de uma lamina com a menor espessura possivel.

Antes de projetar uma nova camada de concreto sobre uma camada projetada
anteriormente e apresentando inicio de pega ou mesmo ap6s o fim de pega, devera ser
executada a limpeza e a remocdo de toda e qualquer contaminacao existente através de
jatos d’agua sob pressdo, procedimento esse sujeito a aprovacdo da Fiscalizagdo. A
superficie de concreto projetado sobre a qual uma nova camada sera projetada devera,
apo6s limpa e aprovada pela Fiscalizagdo, ser umedecida por uma leve aspersdo de agua
antes da nova aplicacdo, de forma a se apresentar na condi¢do de saturada seca.

Devera ser evitada a formacdo de bolsas de areia €, caso elas se formem, deverdo ser
removidas de imediato, sendo substituidas por concreto projetado. Da mesma forma,
qualquer concreto que apresente sinais de umedecimento excessivo ou de segregacao
devera ser removido e substituido. Nao poderao ser efetuados remendos manuais.

Durante a projecdo, os valores de pressdo do ar e da agua devem ser mantidos
constantes, tanto para evitar aumento de reflexdo, quanto para impedir deslocamento do
concreto ja colocado, o fluxo do material deve ser uniforme. quando isso ndo ocorrer, 0
jato deve ser dirigido para local que possibilite a remocdo do material até que o fluxo
seja normalizado.

A projecdo de mistura inadequada deve ser removida imediatamente.

Toda interrupcdo da projecdo deve ser feita fora da estrutura, em painel colocado
proximo a regido de projecéao.

As superficies verticais ou inclinadas devem ser, na mesma etapa de concretagem,
revestidas de baixo para cima, de maneira que o material refletido se deposite sobre
superficies ainda ndo protegidas.

Quando aplicado sobre a armadura, o jato deve ser dirigido para esta com pequena
inclinacdo, de modo a evitar a formacdo de vazios sob as barras e garantir a aderéncia
com o concreto.

REFLEXAO

A quantidade de material refletido varia com a posi¢éo de trabalho, presséo de ar,
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consumo de cimento, consumo de agua, granulometria dos agregados, uso de aditivos,
densidade da armadura, espessura da camada e forma geométrica e experiéncia do
operador do bico de projecao.

Os valores de reflexao devem atender aos valores indicados na Tabela 3 abaixo:

Tabela 3 - Reflexao

Superficie ‘ Via Umida Percentagem de
reflexao (% em peso)
Pisos <10%
Paredes Verticais e Inclinadas <15 %
Acima no nivel da cabeca <15%

O concreto refletido deve ser removido antes do inicio da pega e ndo pode ser
reaproveitado em qualquer circunstancia.

Deve ser impedido que o material refletido atinja superficies a serem revestidas.

JUNTAS DE CONCRETAGEM

Quando ocorrerem juntas de concretagem, caracterizadas sempre que 0 concreto
projetado der final de pega, a superficie de concreto deve ser tratada com a diminuicao
progressiva da espessura da camada em uma extensdo de cerca de 30 cm, deixando,
assim, uma rampa de concordancia.

Caso o projeto exija formacao de junta de construcdo em angulo reto, devem ser tomadas
precaucOes especiais para evitar ou remover o material refletido sobre a junta.

ACABAMENTO

O acabamento da superficie de concreto projetado deve ser feito, preferencialmente, na
prépria projecdo. O excesso do material projetado deve ser removido.

REPAROS DE DEFEITOS

Todo o concreto projetado que apresentar segregacao, bicheiras, laminagdo, inicio de
desplacamento, bolsGes de areia, vazios ou outros defeitos que prejudiquem sua
durabilidade ou capacidade estrutural, deve ser removido para posterior reaplicacéo.

CURA E PROTECAO

O concreto projetado deve ser curado por umedecimento por 24 horas. para tanto podem
ser empregados dispositivos que permitam cura por imersdo, aspersao, vapor de agua
ou ainda, pelo uso de material de cobertura mantido continuamente molhado.

Quando a umidade do ar for superior a 85% pode ser permitida cura natural.

As superficies que ndo for receber concreto devem ser adequadamente protegidas tanto
da 4gua quanto da poeira e impacto causados pelo concreto projetado.

CONTROLE DA QUALIDADE

No recebimento do concreto no caminhdo betoneira deverdo ser amostrados no minimo
4 corpos de prova para realiza¢do de ensaios de resisténcia a compressdo aos 7 e 28 dias.
A amostragem devera ser total.
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O.

A cada dia de projecdo ou na troca de equipes, devera ser realizada a execucédo de placa
francesa em quantidade (minimo 12 CPs) e dimensdes necessarias para que sejam
extraidos corpos e realizados o0s seguintes ensaios:

Resisténcia a compressao simples (NBR-5739 ou 7215) aos 7 e 28 dias.

Absor¢cdo maxima de agua por imersdo e fervura e massa especifica saturada minima
(NBR-9778).

Absorcao maxima de agua por capilaridade (NBR-9779).

Deveré&o ser realizados 3 (trés) exemplares para cada idade e cada tipo de determinacéo.

Os resultados obtidos nos ensaios de compressdo deverdo ser corrigidos para valores
correspondentes a relacdo altura/diametro igual a 2, conforme a norma NBR-7680.

Deverdo ser efetuados ensaios de determinacdo do indice de reflexdo em placas, no
inicio dos servicos através do método descrito na norma NBR-13317.

Os certificados de ensaios referentes a controle através de corpos de prova obtidos de
placas moldadas, extraidos do revestimento ou durante a producdo deverdo conter, no
minimo, além dos resultados:

v' Data e hora da execucdo das placas, da extracdo dos testemunhos e dos ensaios.

v" Localizagdo do ponto onde foi moldada a placa, que devera ser coincidente com a
frente de execucdo na correspondente etapa do trabalho.

v' Localizacdo do ponto onde foi extraido o testemunho do préprio revestimento

(quando necessario), com a respectiva distancia em metros lineares a partir de um

ponto de referéncia conhecido.

Comprimento do testemunho extraido do revestimento / placa.

Ocorréncias de juntas no corpo de prova extraido.

Diametro do corpo de prova.

Data de concretagem e data de extracéo.

Identificacdo do trecho a que pertence o local do ensaio.

Traco utilizado, tipo e marcas de cimento e aditivo.

Pressdes de saida do equipamento de projecao.

Valores de reflexdo (% em peso), na moldagem das placas.

AN N NN Y U N NN

Outras eventuais ocorréncias verificadas.
CONTROLE DE APLICA(;AO

A aplicagcdo do concreto projetado devera ser continuamente acompanhada pela
Fiscalizacdo, que devera verificar principalmente:

v CondicGes dos materiais.
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v Condicédo dos equipamentos.
v" Preparo das superficies.
v" Dispositivos auxiliares (pastilhas e fios de orientacdo para se controlar a espessura).
v" Mangoteiro responsavel e devidamente testado e qualificado segundo norma NBR-

13597.

Controle da reflexao.

<

Pressbes nos equipamentos.

v Aplicacdo propriamente dita: mistura, angulo de projecdo, distancia do bico a
superficie, dosagens da dgua e do aditivo, etc.

v Qualidade da mistura final.

v Condicao final das superficies revestidas.

v Cura e protecdo das superficies.

e Durante as operacdes devera ser continuamente controlada, visualmente, a alimentacao
do equipamento de projecao, bem como o material de saida do bico.

e Caso haja suspeita de que tenham ocorrido bolsdes de areia ou de agregados, bem como
o0 preenchimento incorreto proximo as zonas das armaduras, devera ser feita verificacao
por meio de instrumentos de impacto ou com forma pontiaguda. Caso o fato seja
comprovado, devera ser efetuada uma acao corretiva imediata de reparo no concreto.

e Nainspec¢do devera também ser verificada a uniformidade da espessura.

e Nos pontos duvidosos deverdo ser executados furos de aproximadamente 25 mm para
se confirmar a espessura real. Quaisquer defeitos constatados deverao ser registrados
criteriosamente.

e Além disso, deverdo ser verificadas as ocorréncias de reflexdo excessiva, eventuais
descontinuidades no fornecimento do material e uniformidade do concreto. A reflexao
do concreto projetado € um aspecto que devera receber um controle especial, pois afeta
diretamente o custo e a qualidade do produto final.

e Todos os problemas e as dificuldades encontradas durante a execucdo além das
mencionadas anteriormente, deverdo ser registrados no “Didrio de Acompanhamento”
pelo representante da Fiscalizacdo, e anexados aos resultados dos ensaios do trecho em
questéo.

P. SEGURANCA
e Durante a execucdo devem ser observados todas as recomendacdes da NR-18.

e Hidroxidos alcalinos e outros compostos quimicos contidos nos aditivos de concreto
projetado sdo moderadamente toxicos e podem causar irritagdes na pele e distarbios
respiratorios, a menos que medidas adequadas de seguranca sejam tomadas.

e Na aplicagdo de aditivos contendo toxicos, o operador e seus ajudantes deverdo usar
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capacetes apropriados, supridos de mascaras com filtro de ar, livres de elementos
toxicos ou outros materiais nocivos, além de luvas e roupas para protecao da pele.

e Deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos Servigos.

e Todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencdo ou operacdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinacao apropriada.

e E obrigatorio o uso de EPI, equipamentos de protecéo individual, pelos funcionarios.

Q. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO UN
Fornecimento e aplicacdo de concreto projetado via Umida para reforco ou M3
recuperacgao
Substitui¢do de ago da armadura kg
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2. METODOLOGIAS PARA RECUPERACAO DE ESTRUTURAS

METALICAS

CARACTERISTICAS DO AMBIENTE E DURABILIDADE

Na execucdo de projetos de obras novas ou reforcos deverdo ser atendidos todos os critérios da
norma ABNT NBR 8800 e ISO 12944, considerando principalmente as seguintes classes de
agressividade ambiental:

Corrosividade dos ambientes para o a¢o-carbono (1SO 12944-220)

Perda de massa e
espessura para ago baixo
carbono, apos 365 dias
de exposigao

Categoria de
agressividade
Perda de

massa

(g/m?)

Perda de

espessura

(um)

Exemplos de ambientes tipicos
(informativo)

Exterior

Interior

Edificagbes condicionadas
c1 para o conforto humano
(muito baixa) =10 <13 - (residéncias, escritérios,
lojas, escolas, hotéis).
co Atmosferas com baixo nivel con%cgzzzggiséongsesifel
(baixa) >10a 200 >13a25 de poluigdo. A maior parte como armagzéns 2 inésic;s
das areas rurais. g
cobertos.
Atmosferas urbanas e Amblente_s industriais com
. - - alta umidade e alguma
industriais com poluigao oluicdo atmosférica, como
Ccej’ > 200 a 400 >25a50 moderada por SO2. Areas i Iavgnderias fébric:z;s de
(média) costeiras de baixa : » japrice
o alimentos, laticinios,
salinidade. T
cervejarias, etc.
ca Areas industriais e Ambientes como industrias
(alta) > 400 a 650 >50a80 costeiras de salinidade guimicas e coberturas de
moderada. piscinas.
C5-l Areas industriais com alta
muito alta, i - - .
(industrial) > 650 a 1.500 >80 a 200 umidade e atmosfera Edificacdes ou areas com
agressiva. -
condensacio quase que
QS-IVI Areas costeiras com alta permanpeor}:ﬁgzgom alta
(muito alta, > B850 a 1.500 > 80 a 200 umidade e atmosfera '
marinha) agressiva.

Fonte: Principios da prote¢do de estruturas metalicas em situagdo de Corroséo e incéndio — Gerdau — 62 Edigdo — 2015.

E valido lembrar que para a realizacio de reforgos ou substituicio de chapas ou parafusos, estes
devem ver compativeis com 0s materiais ja existentes, evitando assim ocorréncia de corrosao

g

alvanica.

No detalhamento da estrutura deveréo ser tomadas precaucdes para prevenir a retencao de
agua e sujeira e configuracdes geométricas onde a 4gua (e materiais estranhos, como terra,
areia, etc.) possa ficar acumulada devem ser evitadas.
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As principais precaugdes, nesse caso, sao:
v" Projetar superficies inclinadas ou chanfradas;
v Eliminar se¢des abertas no topo, ou seu arranjo em posi¢do inclinada;
v Eliminar “bolsas” e recessos onde a dgua e a sujeira possam ficar retidas;
v' Permitir a drenagem da agua e de liquidos corrosivos para fora da estrutura.

As estruturas NOVAS deverdo receber protecdo por barreira impermeével (pintura), sendo
adotado como recomendacdo 0s seguintes sistemas da tabela a seguir. Para a recuperagédo de
estruturas antigas ou reforco em aco, deverdo ser seguidas as recomendacdes da metodologia
especifica.

Exemplos de sistema de pintura para atendimento a Norma 1SO 12944-532:

. ) e . Espessura
Tinta intermediaria P

Exemplos de ambiente Tinta de fundo total de

e acabamento pelicula seca

A?mosferas C_OT baixo . Epoxidica Poliuretano acrilico alifatico
nivel de poluicdo. A maior 160 pum
parte das areas rurais. 80 um, base seca 80 um, base seca
Atmosferas urbanas e Epoxidica
industriais com poluigéo Epoxidica 80 um, base seca
moderada por SO,. Areas . - s 240 pm
) ] 80 um, base seca Poliuretano acrilico alifatico
costeiras com baixa
salinidade. 80 Um, base seca
Epoxidica
- , » o 280 pm
salinidade moderada. 80 um, base seca Poliuretano acrilico alifatico
80 um, base seca
Epoxidica
Argas industriais com alta Epoxidica 160 pm, base seca
umidade e atmosfera . - — 320 um
agressiva. 80 um, base seca Poliuretano acrilico alifatico
80 um, base seca
Epoxidica
Areas industriais e offshore | Epoxidica 160 um, base seca 320
com alta salinidade. 80 um, base seca Poliuretano acrilico alifatico
80 um, base seca
Considera-se, para todos os sistemas de pintura descritos acima, limpeza de superficie minima
padrdo Sa 2 V2.
Todos os sistemas descritos sdo sistemas de alta durabilidade (> 15 anos antes da primeira
repintura).

Fonte: Principios da protecdo de estruturas metalicas em situagdo de Corrosdo e incéndio — Gerdau — 62 Edigao — 2015.
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TIPOS DE ACO

Os tipos de aco, bem como, normas pertinentes, estdo apresentados na tabela abaixo:
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Fonte: CBCA - Data da uUltima atualizacdo: 12/02/2014
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Comparativo de composicdo quimica e propriedades mecénicas de acos ASTM

ASTM ASTM ASTM ASTM
J
ELEMENTO QUIMICO A36 (PERFIS) | AS72 (GRAU 50) | As8s (GRAUB) | A242 (CHAPAS)

% C max. 0,26 0,23 0,20 0,15

% Mn . (1) 1,35 max. 0,75-1,35 1,00 max.
9% P max. 0,04 0,04 0,04 0,15

% S max. 0,05 0,05 0,05 0,05

% Si 0,40 0,40 max.3 0,15-0,50

%% NI 0,50 max.

% Cr 0,40-0,70

% Mo

% Cu 0,202 0,20-0,40 0,20 min.
%V 0,01-0,10

(% Nb + %V) 0,02-0,15

Limite de escoamento (MPa) 250 min. 345 min. 345 min. 345 min.
Limite de resisténcia (MPa) 400-550 450 min. 485 min. 480 min.
Alongamento Apds ruptura, % (lo = 200mm) 20 min. 18 min. 18 min. 18 min.

(1): Para perfis de peso superior a 634 kg/m, o teor de manganés deve estar situado entre 0,85 e 1,35% e o teor
de silicio entre 0,15 e 0,40%.

(2): Minimo quando o cobre for especificado.

(3): Para perfis de até 634 kg/m.

(4): Espessuras entre 20 mm e abaixo.

Acos patinaveis produzidos no Brasil:

EMPRESA WEBSITE
AZELTEE ASTM AS83 www.arcelormittal.com.br
Acos Longos
ATEELL R CST COR 400 e CST COR 500 vvw.arcelormittal.com/br/tubarao
Tubarao
Gerdau ASTM A588, ACOCOR 500 www.gerdau.com.br
USIMINAS USI-SAC-300, USI-SAC-350, USI-FIRE-350, ASTM A242, ASTM AS88 WWW.USIminas.com
V&M do Brasi SA VMB 250 COR, VMB 300 COR, VMB 350 COR www. vmtubes.com.br

Fonte: CBCA - Data da Ultima atualizacéo: 12/02/2014
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GRAUS DE CORROSAO E PREPARO DE SUPERFICIE

A norma 1SO 8501- Corrosion Protection of Steel Structures by Painting - apresenta quatro
graus de corrosdo superficial (enferrujamento), designados pelas letras A, B, C e D:

Grau A

Superficie de aco com carepa de laminagédo
aderente intacta, com pouca ou nenhuma
oxidacéo ao longo de sua superficie.

Grau B
Superficie de aco com inicio de oxidacéo e da
qual a carepa de laminacdo comecou a
desprender, ou onde sofreu pequena acgdo de
intemperismo.

Grau C

Superficie de aco onde toda carepa de
laminac&o foi eliminada e na qual se observa
uma corrosdo  atmosférica  uniforme
generalizada.

Fonte: Manual de Manutencéo Industrial / WEG

Grau D
Superficie de aco onde toda a carepa de
laminag&o foi eliminada e na qual se observa
uma corrosdo atmosférica severa e
generalizada, apresentando pits e alvéolos.
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Os graus de preparacdo definidos pela Norma ISO — 8501, muito proximos aos da norma
Petrobras, sdo divididos em limpeza por ferramentas manuais e mecéanicas e limpeza por

jateamento abrasivo:

Limpeza por ferramentas manuais e mecanicas

e A preparacdo da superficie por meio de limpeza com ferramentas manuais e mecanicas
(como a raspagem, lixamento, escovamento com escovas ou discos) sdo designadas

pelas letras “St”.

e Do mesmo modo, 6leo, graxa, gordura ou outros contaminantes, também devem ser
removidos por limpeza com solvente ou uso de desengraxantes (de acordo com a norma

SSPC-SP1).

Limpeza Manual St 2 (de acordo com a norma
SSPC-SP2)

Consiste na remogao de 6xidos e outros materiais nao muito
aderentes por meio de ferramentas manuais tais como: lixas,
escovas e raspadores

(Padrdes fotograficos: BSt2; CSt2e D St 2)

Grau A - O método de limpeza St 2 nao é
recomendado para esse grau de corrosao.

Grau B

Fonte: Manual de Manutencéo Industrial / WEG

Limpeza Mecanica St 3 (de acordo com a nhorma
SSPC-SP3)

Consiste na remogao da camada de oxidos e outros
materiais nao muito aderentes, por meio de ferramentas
mecanicas manuais, tais como: escovas rotativas, marteletes
de agulha (agulheiros), lixadeiras

(Padr&es fotograficos: BSt3; CSt3eD St J)

Grau A - O método de limpeza St 3 nao é
recomendado para esse grau de corrosao.
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Limpeza por jateamento abrasivo
e A preparagdo da superficie por jateamento abrasivo ¢ designada pelas letras “Sa”.
e E obtido pela projecéo, sobre a superficie, de particulas de abrasivo impulsionadas por
um fluido, em geral o ar comprimido, criando perfil de rugosidade.

Padrao Sa 1 Padrao Sa 2 (de acordo com a norma SSPC-SP6)
Conhecido como jateamento “ligeiro” (brush-off) ou Conhecido como jateamento comercial, constitui uma
jateamento de escovamento, em geral pouco empregado limpeza de superficie com retirada de 6xidos, carepa de
para pintura, exceto em algumas situagées na repintura. laminag&o, tintas e outras em cerca de 50% da superficie.
A remocg&o de produto aderente situa-se na faixa de 5%. Todos os contaminantes residuais devem permanecer
(Padrdes fotogréficos: B Sa 1; CSa1eD Sa ) fortemente aderidos.

(Padrdes fotograficos: BSa 2; CSa2e D Sa?2).

Grau A - O método de limpeza Sa 1 nao é Grau A - O método de limpeza Sa 2 nao é
recomendado para esse grau de corrosao. recomendado para esse grau de corrosao.

Grau B

Fonte: Manual de Manutenco Industrial / WEG
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Padrao Sa 2 V2 (de acordo com a norma SSPC-SP10) Padrao Sa 3 (de acordo com a norma SSPC-SP5)
Definida como jateamento ac metal quase branco. Também chamada de jateamento ao metal branco,
Limpeza promovendo a retirada quase total dos oxidos e constitui uma limpeza com total remogao de 6xidos e
carepa. carepas, deixando a superficie do metal completamente
Admite-se cerca de 5% da drea limpa com ligeiras limpa. Deve apresentar um aspecto metalico uniforme.
manchas ou sombras. (Padr&es fotograficos: ASa3,BSa3; CSa3e D Sad).
(Padroes fotograficos: A Sa 2%; B Sa 2¥2; C Sa2%; e D
Sa 2Y).

Fonte: Manual de Manutenc&o Industrial / WEG
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Perfil de rugosidade
Na especificacdo de uma pintura de uma estrutura nova € necessario que se determine o perfil

de rugosidade e que a espessura da pelicula de tinta cubra os picos, a vida da pintura depende
bastante deste fator. E recomendado que o perfil de rugosidade deva situar-se dentre 1/4 a 1/3
da espessura total do esquema de pintura ou no maximo até 2/3 da espessura da tinta de fundo.

A altura do perfil de rugosidade deve ser determinada, mediante o uso de rugosimetro.

Tamanho méaximo da particula Altura
_ que atravessa a peneira méxima
Abrasivo do perfi
Peneira ABNT —
Abertura mm NBR 5734
Granalha de ago (particulas angulosas) Conforme norma RP - SAE - J - 444a
Ne- G8O 0,42 40 60
N°- G50 0,7 25 85
N° - G 40 1,0 18 90
N°- G25 1,2 16 100
N°- G16 1,7 12 200
Granalha de ago (esféricas) Conforme norma RP - SAE - J - 4444
N°S-110 0,6 30 50
N° S-230 1,0 18 80
Ne S-280 1,2 16 85
N° 5-330 1,4 14 90
N® S-390 1.7 12 95
Bauxita sinterizada 0,4 40 80

Fonte: Manual de Manutengéo Industrial / WEG

Verificacdo da espessura das chapas ou perfis
Apbs a limpeza da superficie de estruturas existentes, caso a superficie apresente Grau D ou

ocorram grandes perdas de se¢do, a secdo final das chapas e perfis deverdo ser avaliadas através
de ensaio de ultrassom, conforme técnica de ensaio da norma AWS D-1.1 — American Welding
Society.
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CONTROLE DE QUALIDADE DA PINTURA EM SUPERFICIES
METALICAS

Os servigos de pintura deverdo seguir de uma forma geral as orientacGes da norma ABNT NBR
14.847 — Inspecdo de servicos de pintura em Superficies Metéalicas - Procedimento.

No inicio da realizacédo dos servicos é necessario a realizacdo da validacao do sistema de pintura
a ser aplicado conforme ensaios a seguir apresentados. Caso néo seja atendido qualquer um dos
itens de espessura do filme seco ou aderéncia, o sistema devera ser reprovado e informado a
equipe técnica da Concessionaria.

Os ensaios também sdo necessarios a cada mudanca de frente de trabalho ou da equipe
executora, pois avalia também a qualificacdo da equipe e equipamentos de pintura.

O executor dos servigos é o responsavel por realizar o controle de qualidade do sistema de
pintura aplicado e cabe a equipe técnica da fiscalizacdo acompanhar os ensaios.

O controle é realizado atraves dos seguintes ensaios:

1) Inspecdo Visual: Avaliar o acabamento final da superficie quanto a ocorréncia de bolhas,
manchas, escorrimentos e outros problemas que possam interferir no aspecto final da pintura.
O critério de aceitacdo é uma superficie com acabamento liso, regular e sem as patologias acima
citadas.

2) Acompanhamento da pintura a cada demao aplicada com utilizacao de pente umido (verificar
espessura minima no manual do fabricante). Este ensaio pode ser realizado com maior
frequéncia depois de validada a correspondéncia entre a espessura Umida e a espessura seca do
filme.
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3) Espessura da pelicula de tinta seca (ABNT NBR 10443 - Tintas e vernizes - Determinacéo
da espessura da pelicula seca sobre superficies rugosas - Método de ensaio): realizada por
amostragem apods cura por cada demdo aplicada, utilizando aparelho portatil magnético
unipolar, utilizando como referéncia a Norma SSPC — PA n° 2 (verificar espessura minima na

especificacdo do projeto).

\)

\

4) Aderéncia da pelicula de tinta seca: realizado conforme norma ABNT NBR 11003 - Tintas

- Determinacdo da aderéncia, com padréo de aceitacéo:

X0 ou YO0 para ambientes agressivos e areas costeiras

X1 ou Y1 para ambientes urbanos e rurais.

Codigo

Figura

Nenhum destacamento ao longo das incisdes

X

Destacamento de até 1 mm ao longo das incisdes
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Codigo Figura

Yo

Nenhum destacamento na intersegao

Ys

Destacamento de 1 mma 2 mm em um ou em

ambos os lados na intersecao
L 2mm

Nos pontos de realizacdo dos ensaios, devera ser realizada a limpeza da superficie e
aplicado novamente o sistema de protecao

O executor dos ensaios deverd apresentar os certificados validos de calibracdo dos
equipamentos antes da sua execucao.
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2.1.

B.

LIMPEZA DA SUPERFICIE POR PROCESSO MANUAL

OBJETO

Aplicar esta metodologia em regifes locais onde a limpeza mecanica ou por hidrojato
ndo € possivel, em pontos localizados ou como preparo de superficie para realizagédo de
ensaios, atendendo requisitos da norma ABNT NBR 15.329 — Tratamento de
superficies de ago com ferramentas manuais e mecanicas.

INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
LIXA MANUAL COMPRESSOR DE AR COM MARTELO OU MARRETA
FILTRO

MANTAS NAO TECIDO GERADOR PONTEIRO / TALHADEIRA

IMPREGNADA COM
ABRASIVO

- - ESCOVA COM CERDA DE
ACO

- ESPATULA

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

A remocéo de ferrugem estratificada (escama de ferrugem) deve ser realizada por meio
de trabalho manual com martelos, picadores ou outras ferramentas manuais de impacto,
manta ndo tecida de fibras sintéticas impregnadas com abrasivos ou a combinacdo das
mesmas.

A remocdo da ferrugem ou carepas soltas ou ndo aderentes, deve ser realizada com o
emprego de escovas de arame de aco, lixas, raspadores ou combinagdo dos mesmos.
Toda a escoria e salpicos de soldagem devem ser removidos por meio de raspagem
manual ou emprego de ferramentas manuais de impacto. As areas assim tratadas devem
ser em seguida escovadas com escovas de arame de aco.

Apds a limpeza, a superficie deve ser limpa por meio de escova ou jato de ar seco, de
maneira a remover eventuais residuos ou poeira.

Apbs o jateamento realizar inspecdo visual em toda a superficie para verificar se o
padrdo de limpeza atende os padrdes requeridos, com posterior emissdo de relatorio
técnico.

IMPORTANTE:

01

N&o pintar ou preparar a superficie do aco com umidade relativa do ar acima de
85%0, em dias chuvosos, excessivamente quentes ou frios (t<10°C), bem como, com
ventos intensos.
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02 Evitar qualquer contaminacéo da superficie tratada ou mesmo entre as demaos com

D.

E.

Limpeza de superficie metélica por processo manual

suor através de contato das méos ou outras partes do corpo. Esta contaminacdo pode
gerar bolhas no sistema de pintura e acelerar a corrosao da superficie.

A superficie metalica deverd, antes que ocorra qualquer inicio de oxidacgdo, ser
revestida com a primeira deméo de primer. O tempo maximo decorrido entre a limpeza
e a aplicacdo da 12 demdo ndo deverd ultrapassar 4 horas, sendo conveniente abrevia-

lo 0 mais rapido possivel.

CONTROLE DE QUALIDADE

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

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

- Verificacdo da espessura das chapas: realizada através de ensaio por ultrassom
conforme técnica de ensaio da norma AWS D-1.1 — American Welding Society ou

procedimento especifico aprovado por responsavel na execucéo do ensaio.

Caso se constate chapas e demais pecas com perda de espessura acima do definido

pela projetista, estas deverao ser substituidas conforme metodologia especifica.

ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:

DISCRIMINACAO

UN
m2
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2.2.

B.

LIMPEZA DA SUPERFICIE POR PROCESSO MECANICO

OBJETO

Aplicar esta metodologia em regifes onde é necessario o preparo das superficies
metéalicas, porém nao € viavel a realizacdo de hidrojato, atendendo requisitos da norma
ABNT NBR 15.329 — Tratamento de superficies de aco com ferramentas manuais
e mecanicas.

INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS

LIXA MARTELETE E[_ETRICO ou PONTEIRO OU TALHADEIRA
PNEUMATICO

DISCO PARA GERADOR
ESMERILHADEIRA

COMPRESSOR DE AR COM
FILTRO

ESMERILHADEIRA

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

A remocé&o de ferrugem estratificada (escama de ferrugem) deve ser realizada por meio
de ferramentas de impacto ou mecanicas ou a combinacdo das mesmas.

Em cantos, frestas ou pontos de dificil acesso, a limpeza devera ser complementada
através de processos manuais.

Apds a limpeza, a superficie deve ser limpa por meio de escova ou jato de ar seco, de
maneira a remover eventuais residuos ou poeira.

Apds o jateamento realizar inspecdo visual em toda a superficie para verificar se o
padrdo de limpeza atende os padrdes requeridos, com posterior emissdo de relatorio
técnico.

IMPORTANTE:

N&o pintar ou preparar a superficie do ago com umidade relativa do ar acima de
85%, em dias chuvosos, excessivamente quentes ou frios (t<10°C), bem como, com
ventos intensos.

Evitar qualquer contaminagéo da superficie tratada ou mesmo entre as deméos com
suor através de contato das maos ou outras partes do corpo. Esta contaminacdo pode
gerar bolhas no sistema de pintura e acelerar a corrosao da superficie.

A superficie metélica devera, antes que ocorra qualquer inicio de oxidacéo, ser
revestida com a primeira deméao de primer. O tempo maximo decorrido entre a limpeza
e a aplicacédo da 1# demdo nédo devera ultrapassar 4 horas, sendo conveniente abrevia-
lo 0 mais rapido possivel.
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D. CONTROLE DE QUALIDADE

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

- Verificacdo da espessura das chapas: realizada através de ensaio por ultrassom
conforme técnica de ensaio da norma AWS D-1.1 — American Welding Society ou
procedimento especifico aprovado por responsavel na execucao do ensaio.

Caso se constate chapas e demais pecas com perda de espessura acima do definido
pela projetista, estas deverao ser substituidas conforme metodologia especifica.

E. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:

DISCRIMINACAO UN
Limpeza de superficie metélica por processo mecanico m2
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2.3. LIMPEZA DA SUPERFICIE POR HIDROJATEAMENTO

A. OBJETO
Aplicar preferencialmente esta metodologia para o preparo de superficies metélicas em
estruturas existentes, em regifes onde seja possivel a implantacdo de protecdo e/ou
paramentos, atendendo requisitos da norma ABNT NBR 7348 — Pintura industrial -
Preparacao de superficie de aco com jato abrasivo e hidrojateamento.

B.  INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA COMPRESSOR PARA MANGUEIRA
PRESSOES DE 10.000 A
25.000PS!I
LONAS PLASTICA GROSSA GERADOR BICO TIPO LEQUE
OU CHPAS DE COMPENSADO
(PROTECAO/PARAMENTO)
C. CUIDADOS PRELIMINARES
Antes do inicio do jateamento, observar 0s seguintes itens:

Realizar uma inspecdo visual com a finalidade de averiguar a existéncia de 0leo, graxa,
gordura, tintas ou argamassa em 100% da &rea a ser jateada.
Verificar o estado inicial de oxidacdo da chapa (graus A, B, C ou D, conforme as
diretrizes da norma SIS 05 5900 — Pictorial Surface preparation standard for paiting steel
surfaces).

D. PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Se a superficie se apresentar excessivamente coberta de escamas de ferrugem, admite-
se remocao por meio de ferramentas de impacto ou mecanicas, complementada por
limpeza manual.

Remoc&o de carepa de laminacéo, ferrugem, tinta ou matéria estranha, de acordo com o
grau de limpeza requerido para a area (introducéo de novas chapas ou somente pintura
de protecdo) através de jato de 4gua de alta pressao.

O jateamento deve ser realizado com agua limpa, isenta de contaminagdes ou sais, bem
como 0 bico de aplicagdo deve ser do tipo “leque” ou “pé de pato”.

Consideram-se normalmente duas faixas de operacdo das pressdes no hidrojateamento
a alta pressdo (HPH), cujas pressdes variam de 10.000 a 25.000 psi (680 a 1700 bar), e
o0 hidrojateamento a ultra alta pressdo (UHPH), onde se trabalha com pressdes acima de
25.000 psi (acima de 1700 bar).

A pressdo a ser utilizada devera ser regulada no inicio nos servicos, de modo que esta
retire as oxidacOes e a pintura deteriorada, porém sem danificar a estrutura metalica ou
modificar o perfil de rugosidade da superficie.
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Ap0s o jateamento, a superficie deve ser limpa por meio de escova ou jato de ar seco,
de maneira a remover eventuais residuos ou poeira.
ApOs o jateamento realizar inspecdo visual em toda a superficie para verificar se o

padrdo de limpeza atende os padrdes requeridos, com posterior emissdo de relatorio

Limpeza de superficie metélica por hidrojateamento

Na&o pintar ou preparar a superficie do aco com umidade relativa do ar acima de

Evitar qualquer contaminacdo da superficie tratada ou mesmo entre as demaos com
suor através de contato das méos ou outras partes do corpo. Esta contaminacdo pode

gerar bolhas no sistema de pintura e acelerar a corrosao da superficie.

A superficie metalica deverd, antes que ocorra qualquer inicio de oxidacdo, ser
revestida com a primeira deméao de primer. O tempo maximo decorrido entre a limpeza
e a aplicacdo da 1 demdo ndo deverd ultrapassar 4 horas, sendo conveniente abrevia-
lo 0 méaximo possivel.

CONTROLE DE QUALIDADE

Caso necessario, a fiscalizacdo poderé solicitar ao executor dos servigos 0s seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servicos:

- Verificacdo da espessura das chapas: realizada através de ensaio por ultrassom
conforme técnica de ensaio da norma AWS D-1.1 — American Welding Society ou
procedimento especifico aprovado por responsavel na execu¢do do ensaio.

Caso se constate chapas e demais pecas com perda de espessura acima do definido
pela projetista, estas deverao ser substituidas conforme metodologia especifica.

técnico.
IMPORTANTE:
01
859%0.
02
03
E.
F.

ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO

UN
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2.4,

B.

EXECUCAO DE SERVICOS DE CORTE E SOLDA DE CHAPAS

OBJETO
Esta metodologia deveré ser aplicada em pecas onde haveré a necessidade de corte para
substituicdo ou implantacdo de reforco, de forma complementar ao projeto especifico.

Este procedimento abrange apenas processos por soldagem com eletrodos revestidos
tipo E70XX. Para outros tipos (MIG, MAG, etc) solicitar ao inspetor a apresentagéo do
procedimento executivo.

INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS

ELETRODOS DE ALTA
RESISTENCIA ESTRUTURAL E
BAIXO HIDROGENIO (E70 XX)

EQUIPAMENTOS
GERADOR (CORRENTE
CONTINUA)

FERRAMENTAS / OUTROS

ALICATE PARA FIXACAO
DOS ELETRODOS

TRANSFORMADOR DE CABOS DE INTERLIGAGCAO
TENSAO / RETIFICADOR DE

CORRENTE

DISCO PARA
ESMERILHADEIRA

ESMERILHADEIRA GRAMPO

ESCOVA DE ACO COM
CERDAS

MARTELO DE PICAR

ESTUFA PARA ELETRODOS

CUIDADOS INICIAIS

Os servicos de soldagem e retrabalho de soldagem devem ser executados por soldadores
qualificados e monitorados por profissionais especializados. Este monitoramento devera
ser eficaz, de modo a garantir que as soldas executadas atendam aos requisitos de
execucdo da Norma Técnica AWS D1.1 — American Welding Society, os documentos
consistem em:

- Especificacdo do Procedimento de Soldagem - (EPS).

- Registro de Qualificacdo do Procedimento de Soldagem - (RQPS).

- Registro de Qualificacdo dos Soldadores - (RQS).

- Projeto Executivo com Simbologias - AWS A 2.1/00

O fabricante e montador que ird executar os trabalhos de soldagem deve de apresentar
a Instrucdo e inspecédo de soldagem gerada com base nas Especificacfes e Registros de
qualificagbes de Soldagem (EPS e RQPS) e Relatorios de Acompanhamento de
soldagem interligados.

A empresa executante devera apresentar a Instrucdo de Execucdo e Inspecdo de
Soldagem, gerada com base nas EPS cadastradas, informando os padrdes de ensaios ndo
destrutivos a serem executados.

Apresentar no inicio dos servicos e mensalmente o controle de qualificacbes e
Desempenho de Soldadores e Operadores de Soldagem.
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CONSERVACAO E CUIDADO COM OS MATERIAIS

Os eletrodos de alta resisténcia estrutural e baixo hidrogénio (E70 XX), devem ser
colocados em estufas de secagem a 350°C +30°C durante 01(uma) hora, e devem ainda
ser mantido em estufas de manutencdo de secagem, em temperatura ndo inferior a
150°C, antes da utilizacdo, devendo o seu transporte entre a estufa e os locais de
execucao de soldagem ser realizado com uso de estufas portateis (cochichos), conforme
norma AWS A.5.1.

A ordem de retirada de embalagens do estoque dos consumiveis deve evitar a utilizagdo
preferencial dos materiais recém-chegados ao local e consequentemente a armazenagem
prolongada de alguns lotes.

O tempo de permanéncia de materiais com fluxo (eletrodos) fora das estufas deve ser
no méximo de quatro horas, ou seja, de quatro em quatro horas os soldadores devem
trocar 0s materiais em seu poder por materiais aquecidos nas estufas.

Ha eletrodos especiais que ndo necessitam de secagem em estufa, denominado eletrodo
ndo ressecavel AWS E7018-1 H4R.

CONSERVACAO E CUIDADO COM OS EQUIPAMENTOS

As fontes de soldagem devem ser submetidas a manutencdo periddica e ter seus
voltimetros e amperimetros aferidos de acordo com as instrucdes internas de controle
de qualidade do executor e procedimento de soldagem.
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Porta-eletrodos e cabos devem estar com seu isolamento em boas condic¢des de uso, sem
falhas e sem regiBes desprotegidas.

CUIDADOS COM A SUPERFICIE

A soldagem nédo deve ser executada quando a superficie da peca, numa faixa de 150
mm, centrada na junta a ser soldada, estiver imida ou a temperatura inferior a + 15°C.
Para temperatura da peca inferior a + 15°C, a soldagem pode ser executada desde que a
regido a ser soldada seja aquecida a, no minimo, 50°C.

A umidade das pecas a serem soldadas deve ser removida por meio de secagem com
chama (macarico).
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SOLDAS - PROCEDIMENTO EXECUTIVO

e Todas as soldas devem ser executadas sobre superficies limpas, isentas de pintura e
pontos de corrosdo, bem como, em locais protegidos contra chuva, vento, poeira e
demais condicGes que possam afetar sua qualidade. Alem disto, a execucédo da solda s6
é permitida sem a existéncia de qualquer tipo de vibracdo, tais como movimentagdo
brusca de peca, choques, evitando assim, formagao de fissuras internas na solda, durante
a solidificacéo.

e Antes de iniciar a soldagem verificar o tipo de junta a ser realizada e fazer marcacéo
com giz da extensdo e numeracdo da sequéncia de execucdo dos cordbes de solda,
conforme indicacgdes dos croquis de campo, elaborados pelo fabricante.

0 [y ) F a2 - T B

Junta Junta de Junta de Junta Sobre Mata Junta Junta de Ranhura Arestas
de Topo | Angulo Canto ___ Posta Bujdo sobre posta Paralelas

¢ O ponteamento das pecas devera ser realizado do centro para as extremidades, uma vez
que os pontos de solda seréo incorporados aos respectivos corddes.

e Os passes de raiz sejam realizados com eletrodos de diametro menor igual a 3,25 mm,
quando especificado procedimento de soldagem.

e A oscilacdo do eletrodo durante a soldagem deve ser controlada de modo que a largura
do passe ndo exceda a 3 vezes o diametro da alma do eletrodo revestido.

e Caso necessario, fazer uma pré-montagem (montagem com pequeno grau) das pecas a
serem soldadas, procurando minimizar os efeitos das contracdes e distor¢des durante a
soldagem.

e As pecas deverdo ser apoiadas livremente, sempre que possivel, e mantidas em suas
posicdes, de forma a permitir o acompanhamento das dilatacGes e retracGes durante a
soldagem.

e As soldas ndo poderdo sofrer resfriamento brusco.

¢ Nd&o soldar sobre fissuras, poros, falhas de fusdo ou inclusdo de escéria. No caso de
davidas com relacdo a qualidade da solda, esta devera ser examinada através do teste de
liquido penetrante, antes de se proceder a execucao do passe seguinte.

e Assoldas que apresentam descontinuidades devem ser devidamente retrabalhadas. Estes
servigos devem ser acompanhados por inspetores qualificados, com posterior emissao
de relatorios referentes aos servigos executados e comprovados, eventualmente, com
ensaios ndo-destrutivos, atendendo as especificagdes e normas em vigor.

e A escoria, proveniente do resfriamento dos eletrodos, somente pode ser retirada quando
0 metal perder a cor avermelhada. Nas soldas compostas de varios passes, a escoria do
passe anterior devera ser retirada integralmente.

e Para as soldas de topo com penetragéo total, a limpeza de raiz é necessaria e devera ser
executada apos a soldagem de, no minimo, dois passes no lado oposto. A limpeza de
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raiz sera executada utilizando-se o processo de goivagem. Apos a goivagem, a superficie

afetada devera ser removida por esmerilhamento (> lmm de profundidade).

A soldagem para o caso de emendas transversais das nervuras horizontais com chanfros

podera ser conforme a sequéncia abaixo:

- Executar o primeiro passe “sobre cabeca”.

- Esmerilhar o corddo de solda executado pelo lado oposto, para remogdo de
impurezas.

- Completar o corddo no lado esmerilhado.

Soldas: Em funcgéo das espessuras das pecas a serem soldadas, sera necessaria uma

temperatura minima de pré-aquecimento conforme descrito abaixo. Caso necessario,

devera ser controlada a temperatura de interpasses (maxima de 250°C). O controle da

temperatura serd feito através de lapis térmico, na face oposta a aplicagdo do calor, entre

75mm da linha teorica de soldagem.

Espessura Temperatura
t<12,5 20°C
12,5<t<19 50°C
19 <t<32 100°C
32 <t<50 125°C
t>50 150°C

Caso necessario, devera ser controlada a temperatura de interpasses (maxima de 250°C).
O controle da temperatura devera ser feito atraves de lapis térmico, na face oposta a
aplicacdo do calor, entre 75mm da linha teérica de soldagem.

Deverdo ser esmerilhados e trabalhados todos os corddes de solda indicados pela
respectiva convencdo nos desenhos de fabricacdo. As soldas que serdo ensaiadas por
ultrassom, s6 deverdo ser esmerilhadas se for necessario, apds inspecdo e liberacéo.
Todas as soldas deverdo ser acompanhadas por um técnico especializado em soldagem
por arco elétrico, durante a execu¢do das mesmas, complementadas com execucdo de
ensaios ndo destrutivos.

CORTES DE CHAPAS E SOBRE-METAL - PROCEDIMENTO EXECUTIVO

As pecas serdo cortadas através do corte autdgeno, se for necessario, ndo deve ser
utilizado uso de eletrodos de carvéo para corte de chapas.

As irregularidades localizadas devem ser observadas como indicios de dupla laminagéo,
gota fria, ou olho de peixe. Ocorrendo esse tipo de defeito, devera ser feita inspecéo por
ultrassom a fim de determinar a extensdo e a viabilidade de eliminacdo da regido
defeituosa. Os resultados deverdo ser comunicados aos engenheiros projetistas que
deveréo analisar os resultados e definir o processo de recuperagéo a ser adotado.
Cantos reentrantes deverdo ser arredondados com o maior raio possivel, para evitar o
aparecimento de fissuras.
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l. EQUIPAMENTOS DE PROTECAOQ INDIVIDUAL

Equipamento de Protecdo Individual (EPI) e ,‘v‘ :

* Na necessidade de protecdo, devido a radiacao, =) e
respingos do eletrodo e ruidos, usa se os EPI; ;

- Botas com solado isolante

- Perneiras em couro

- Avental em couro R

- Mangotes

- Luvas de raspa

- Mascaras tipo escudo ou capacete

- Touca de solda

- Abafador de ruido =+ [ R—
ot { .
recomendados .
para soldadores

Roups escwra & prove
de fogo, mangs lumge
L0

INATITURO FROEnAL

J. CONTRE DE QUALIDADE

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

- Verificacdo visual da uniformidade das soldas: realizada visualmente seguindo
parametros da norma ABNT NBRNM 315 — Ensaios ndo destrutivos — Ensaio
Visual — Procedimento

- Verificacdo da uniformidade das soldas: realizada através de ensaio de liquidos
penetrantes. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 1217 - Ensaio por liquido
penetrante em juntas soldadas de materiais metélicos — Procedimento

K. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:

DISCRIMINACAO
Substituicdo ou inclusdo de elementos em aco tipo :

incluindo corte e solda. kg
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2.5. EXECUCAO DE SERVICOS DE FIXACAO DE LIGACOES
PARAFUSADAS

A. OBJETO
Esta metodologia é auxiliar na execucéo de ligacGes parafusadas a serem implantadas
em estruturas novas ou reforgos estruturais, conforme projeto especifico de execucao e
montagem.

B.  INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS

PARAFUSOS DE ALTA
RESISTENCIA EM AGCO
(VERIFICAR TIPO NO
PROJETO)

EQUIPAMENTOS
GERADOR

FERRAMENTAS / OUTROS

TORQUIMETRO

PORCAS E ARRUELAS
EM ACO IGUAL OU
COMPATIVEL COM 0OS
PARAFUROS (VERIFICAR

CHAVE DE IMPACTO
(PNEUMATICA OU ELETRICA)

PINOS METALICOS
AUXILIARES

TIPO NO PROJETO)

- COMPRESSOR -

PARAFUSOS

Os projetos devem estar acompanhados por lista detalhada de parafusos, com o resumo
total de parafusos, indicando apenas a quantidade total para cada tipo de parafuso e todas
as caracteristicas que o identificam: tipo, especificacdo, diametro, comprimento, etc.
Para os projetos de fabricacdo e montagem, deverdo ser apresentadas as listas de
parafusos para montagem detalhada, onde serd indicada, para cada ligacdo, a quantidade
de parafusos, a especificacdo, o tipo de parafuso, o didmetro, a espessura a conectar
(‘grip’), o comprimento total, a quantidade e tipo de arruelas, a quantidade de porcas,
peso do material listado e indicacdo das pecas que serdo ligadas pelos parafusos.

e Os parafusos deverdo ser compativeis com o tipo de aco das chapas e perfis, sendo

seguida a orientacdo abaixo:

ASTM A 325 TIPO 3, GRAU A
IASTM A 588, A 242 I
ASTM A 588, A 242 ASTM A 325 TIPO 1
ASTM A 588, A 242
ASTM A 325 TIPO 1 L@—'—l \STH A 585, A 292
ASTM A 572, A 36
ASTM A572, A36 PARAFUSO GALVANIZADO
E ASTM A 588, A 242
PARAFUSO GALVANIZADO ASTM A 588, A 242|
Wm,n[%t\j AT A 325 TIPO 1 Fonte: Coletanea do uso
E) ) T A do ago — 2 - Principios da
ASTH A 588, A 242 Protecao de estruturas
ASTM A 325 TIPO 3, GRAU A ASTM A 572, A 36 metalicas em situagéo de
[—U:]]j corrosdo e incéndio —
ASTM A 572, A 36 Gerdau - 3 Edigéo —
ASTM A 572, A 36 2004.
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e Para cada tipo de aco e dimens&o do parafuso deveré ser aplicada uma protensdo minima
(Torgueamento) conforme tabela abaixo:

@ Parafusos ASTM A 325 ASTM A 490
(pol) (mm) ‘ (Kgfxm) (Nxm) (Kgfxm) (Nxm)
2% 12,7 14 137 18,6 183
5/8” 16 27 265 36,6 359
4 19 48 471 63,4 622
7/8” 22,2 79 775 102,6 1007

1” 254 118 1157 152 1494
11/8” 28,6 145 1422 213 2089
v 31,8 205 2011 310 3047
13/8” 35 270 2648 403 3952
1% 38,1 355 3482 535 5245

e Os parafusos de alta resisténcia devem ser apertados de tal forma que sejam neles
provocada uma tensdo de no minimo 70% da tensdo de escoamento. As forgas de
protensdo minima nos parafusos de alta resisténcia devem atingir as cargas especificadas
pela NORMA ABNT NBR 8800.

D. PROCEDIMENTO EXECUTIVO

e Para fixacdo de estruturas que apresentam movimentacdes constantes, arruelas de
pressdo devem ser utilizadas, as mesmas podem ser colocadas embaixo da cabeca dos
parafusos ou das porcas a fim de exercer sobre estas uma pressdo constante e impedir
que desatarraxem.

¢ O método de rotacdo da porca pode ser executado com chaves de impacto (pneumatica
ou elétrica), calibradas pelo menos uma vez por dia, para produzir os torques
especificados.

CHAVE DE IMPACTO

PNEUMATICA ELETRICA


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwizoIC_-YLPAhUDhJAKHYwaDs0QjRwIBw&url=http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-692333401-chave-de-impacto-pneumatica-12-32kgf-galmar-_JM&psig=AFQjCNHu2kVX1M0hXZLCMbSN6peMGYy_FQ&ust=1473533284333144
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.antferramentas.com.br/chave-de-impacto-bosch-gds-18-eletronica-e-reversivel/p&bvm=bv.131783435,d.Y2I&psig=AFQjCNGUQUMINU3FK5yJrd4J55k2ZroNlQ&ust=1473533528300394
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F.

O emprego de pinos metalicos em furos destinados a parafusos, durante a montagem,
nédo deve deformar o material ou alargar os furos. Pecas que apresentem erros grosseiros
de coincidéncia nos furos devem ser rejeitadas.

Terminada a aplicacéo de todos os parafusos de alta resisténcia numa junta, devem ser
submetidos ao reaperto que se fizer necessario e identificados com marcador industrial,
apos uso do torquimetro para verificacdo do torque aplicado.

As fixagOes dos parafusos devem atender as condigdes descritas na lista de parafusos e
diagramas de montagem.

CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os parafusos deverdo ser verificados atraves dos seguintes ensaios /
procedimentos pelo executor:

Certificados de fabricacéo:

O inspetor devera avaliar os certificados de fabricacdo e, quando aplicavel, os
certificados de galvanizacdo das pecas. Estes certificados deverdo ser apresentados a
fiscalizacdo da concessionaria.

Visual e Dimensional:

O inspetor, antes de iniciar os ensaios, deve verificar o acabamento, detalhes
construtivos, ajuste e deslizamento das porcas nos parafusos e dimensoes.

Torque dos Parafusos:

De acordo com as normas NBR 5370 e NBR 11788 e Tabela 1.

O valor do torgue aplicado deve ser medido com uma precisao de 5%.

Tracao dos Parafusos

Realizar em pecas sujeitas a tracdo direta e de acordo com as normas NBR 5370 e NBR
11788. O valor de tragdo mecanica deve ser medido com uma precisdo de 1% para
conectores de tracdo total e de 5% para conectores de tracdo parcial e tragdo minima.

Apbs a realizacdo dos ensaios / verificacbes, os parafusos aprovados deverdo ter sua
ponta identificada através de pintura na cor branca.

A pintura da estrutura somente podera ser aplicada ap6s a inspecao e verificacdo dos
ensaios por representante da Concessionaria.

ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:

DISCRIMINACAO UN

Substitui¢do de parafusos em aco tipo : UN
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2.

B.

6. PROTECAO SUPERFICIAL DE ESTRUTURAS METALICAS

OBJETO

Aplicar esta metodologia nas superficies metalicas em aco carbono ndo galvanizado em
estruturas ja existentes ou no caso de reforco estrutural em aco, conforme projeto, apos
0 preparo adequado da superficie.

PROJETISTAS: Avaliar a agressividade do ambiente ou

microambiente e ajustar o sistema de protecdo necessario.

MATERIAIS
AGUA

INSUMOS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS
COMPRESSOR COM FILTRO

FERRAMENTAS / OUTROS
PINCEL, BROCHA E/OU ROLO
DE PINTURA

LIXA N°100

GERADOR

BANDEJA PARA TINTA

TINTA PRIMER OU
INTERMEDIARIA - EPOXI

PULVERIZADOR OU PISTOLA
AIRLESS

HELICE MISTURADORA

TINTA PRIMER OU
INTERMEDIARIA — EPOXI
COM ZINCO

TINTA DE ACABAMENTO /
FINAL - POLIURETANO

AGENTE TENSOATIVO BASE
AGUA PARA SUPERFICIES
METALICAS

SOLVENTE

PREPARO DA SUPERFICIE

Para aplicacdo desta metodologia devera ser realizado todos 0s preparos necessarios

apresentados nos itens:
2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

2.5.
PARAFUSADAS

SERVICOS INICIAIS

DE

FIXACAO DE

LIMPEZA DA SUPERFICIE POR PROCESSO MANUAL
LIMPEZA DA SUPERFICIE POR PROCESSO MECANICO
LIMPEZA DA SUPERFICIE POR HIDROJATEAMENTO
EXECUCAO DE SERVICOS DE CORTE E SOLDA DE CHAPAS
EXECUCAO DE SERVICOS

LIGACOES

e Os servicos de pintura deverdo seguir as orientacoes da norma ABNT NBR 14847 —
Inspecdo de servigos de pintura em Superficies Metéalicas - Procedimento.

e Utilizar padréo visual de cores existente ou conforme orientagdes da Concessionaria.

e A empresa executante devera apresentar um procedimento de aplicacdo contendo as

seguintes informagdes:
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- Preparo de superficie e esquema de pintura a ser usado.

- Recebimento e armazenamento.

- Processo de aplicacdo das tintas.

- Retoques no esquema de pintura.

- Plano de controle de qualidade e relatérios de acompanhamento e liberagéo.

e A empresa executante devera realizar uma area teste com o sistema de pintura escolhido
antes do inicio dos servicos e validado através dos ensaios apresentado no item Controle
de Qualidade.

E. TIPOS DE SISTEMAS DE PROTECAO

O sistema de protecdo a ser aplicado devera ser conforme classes de agressividade abaixo:

Categoria de Descricdo Sistema de pintura  Espessura final
corrosividade do filme seco
(1SO 12944-2) (micras)
C3 (media) Atmosferas urbanas e Primer Epoxi + 80 (E ou PEzn) +
Considerar mdgstrlgls con:j_pol_lalga:jo Intermediaria Epoxi | 120 (E ou PEzn)
como minima, | M° ira a por dioxido de + Final Poliuretano | +
incluindoas | €MXO1re 200 (P)
classes Cl e C2
C4 (Alta) Areas industriais e costeiras | Primer Ep6xi com 80 (Ezn) +
com salinidade moderada zinco + 120 (E ou Ezn) +
Intermediaria Epoxi
+ Final Poliuretano 280 (P)
C5-1 (muito Areas industriais com alta Primer Epoxi com 80 (Ezn) +
alta industrial) | unidade e atmosfera zinco + 200 (E ou PEzn)
agressiva Intermediaria Epoxi | +
+ Final Poliuretano 280 (P)
C5I-M (Muito | Areas costeiras e offshore Primer Epoxi com 80 (Ezn) +
alta marinha) com alta salinidade zinco + 240 (Ezn) +
Intermediaria Epoxi 320 (P)
com zinco + Final
Poliuretano

TINTA PRIMER OU INTERMEDIARIA PARA ESTRUTURAS METALICAS -
EPOXI (E)

Tinta de fundo (primer) base epdxi, bi componente, sem solvente, com o auxilio de rolo, pincel
ou “air less, preparada e aplicada conforme instrugdes do fabricante.
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TINTA PRIMER OU INTERMEDIARIA — EPOXI COM ZINCO (Ezn)

Tinta de fundo (primer) base epdxi com zinco, bi componente, que atenda & Norma Petrobras
N-2630, sem solvente, com o auxilio de rolo, pincel ou “air less”, preparada e aplicada
conforme instrugdes do fabricante.

TINTA DE ACABAMENTO / FINAL - POLIURETANO (P)

Tinta base poliuretano acrilico alifatico, bi componente, que atenda a Norma Petrobras N-2677,
com o auxilio de pincel ou sistema “ais less”, preparada e aplicada conforme instrugdes do
fabricante.

o Verificar os produtos e fabricantes de cada material no Anexo I.

F. APLICACAO DA PINTURA

e Apos o preparo da superficie conforme metodologia especifica, o processo de aplicacéo
da pintura dever ser iniciado imediatamente.

o A superficie metalica devera ser revestida com a primeira deméo de primer antes que
ocorra qualquer inicio de oxidacdo. O tempo maximo decorrido entre a limpeza e a
aplicacdo da 12 demdo nédo devera ultrapassar 4 horas, sendo conveniente abrevia-lo o
mais rapido possivel.

¢ Na&o pintar ou preparar a superficie do aco com umidade relativa do ar acima de
85%, em dias chuvosos, excessivamente quentes ou frios (t<10°C), bem como, com
ventos intensos.

e O primer devera ser aplicado com rolo de 1a ou trincha, atendendo ao consumo
especificado. A camada de primer devera ser protegida de insolacdo direta durante a
aplicacdo. Caso haja davidas quanto a perfeita selagem da superficie devera ser aplicada
uma nova demao.

e A primeira demdo da tinta devera ser diluida em solvente apropriado, indicado na
embalagem. A tinta preparada podera ser utilizada em até 4hs apds o preparo, as
embalagens trazem as instrucdes especificas de cada fabricante em funcdo da
temperatura ambiente.

¢ A segunda deméo deve ser aplicada entre 6 a 8hs apds a primeira, diluindo-se a mistura
como indicado pelo fabricante. A terceira e Gltima demédo devera ser aplicada pura
respeitando-se o intervalo de 6 a 8hs.

e Se 0 tempo limite maximo de aplicacdo da demdo subsequente for ultrapassado, sera
necessario lixar a superficie ou aplicar o fundo preparador recomendado pelo fabricante,
para garantir aderéncia satisfatoria entre camadas.

e Para remocdo da oleosidade, deverd ser utilizado um AGENTE TENSOATIVO BASE
AGUA PARA SUPERFICIES METALICAS (detergente neutro), aplicado conforme
instrugdes do fabricante.
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G.  CONTROLE DE QUALIDADE DOS SERVICOS

O executor dos servigos devera acompanhar a qualidade do sistema de pintura aplicado
atraves dos seguintes ensaios:

Inspecdo Visual: Avaliar o acabamento final da superficie quanto a ocorréncia de
bolhas, manchas, escorrimentos e outros problemas que possam interferir no aspecto
final da pintura. O critério de aceitacdo é uma superficie com acabamento liso, regular
e sem as patologias acima citadas.

Espessura umida: Acompanhamento da pintura a cada demao aplicada com utilizacéo
de pente umido (verificar espessura minima no manual do fabricante). Este ensaio pode
ser realizado com maior frequéncia depois de validada a correspondéncia entre a
espessura Umida e a espessura seca do filme.

Espessura da pelicula de tinta seca (ABNT NBR 10443 - Tintas e vernizes -
Determinacdo da espessura da pelicula seca sobre superficies rugosas - Método de
ensaio): realizada por amostragem ap0Os cura por cada demdo aplicada, utilizando
aparelho portatil magnético unipolar, utilizando como referéncia a Norma SSPC — PA
n° 2 (verificar espessura minima na especificacdo do projeto).

Aderéncia da pelicula de tinta seca: realizado conforme norma ABNT NBR 11003 -
Tintas - Determinacdo da aderéncia, com padréo de aceitacao:

X0 ou YO0 para ambientes agressivos e areas costeiras
X1 ou Y1 para ambientes urbanos e rurais.

Nos pontos de realizagdo dos ensaios, devera ser realizada a limpeza da superficie e
aplicado novamente o sistema de protecdo

ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
DISCRIMINACAO
Protecdo de estrutura metalica com pintura a base de , Sob primer a m2
base , € espessura final do filme seco de
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2.7. PROTECAO SUPERFICIAL ELEMENTOS COMPLEMENTARES

METALICOS (BALAUSTRE, TELAMENTO OU GUARDA
CORPO) GALVANIZADOS

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia elementos metalicos complementares de OAEs,
GALVANIZADQS, como por exemplo balaustre, telamento ou guarda corpos, apos o
preparo adequado da superficie.
B.  INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA COMPRESSOR COM FILTRO | PINCEL, BROCHA E/OU ROLO
DE PINTURA
LIXA N°100 GERADOR BANDEJA PARA TINTA
TINTA PRIMER PARA PULVERIZADOR OU PISTOLA HELICE MISTURADORA
ELEMENTOS AIRLESS
GALVANIZADOS - EPOXI
ISOCIANATO

TINTA DE ACABAMENTO /
FINAL - POLIURETANO

AGENTE TENSOATIVO BASE
AGUA PARA SUPERFICIES

METALICAS

SOLVENTE

PREPARO DA SUPERFICIE

Para aplicacdo desta metodologia devera ser realizado todos 0s preparos necessarios
apresentados nos itens:

2.1. LIMPEZA DA SUPERFICIE POR PROCESSO MANUAL
2.2.  LIMPEZA DA SUPERFICIE POR PROCESSO MECANICO
PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Remocéo de toda a tinta antiga e proceder um lixamento mecanico vigoroso, padréo St
3, nos pontos com corrosdo, removendo a ferrugem e carepas principalmente na ligagao
entre os elementos.

Nos pontos sem a presenca de ferrugem, o lixamento deve eliminar completamente
6leos, pos, graxas, sujeiras e demais materiais aderidos a superficie para assegurar
aderéncia satisfatoria, deixando a superficie limpa e aspera para receber a pintura.

Para remogéo da oleosidade, devera ser utilizado um AGENTE TENSOATIVO BASE
AGUA PARA SUPERFICIES METALICAS (detergente neutro), aplicado conforme
instrucdes do fabricante.

A superficie metalica devera, antes que ocorra qualquer inicio de oxidacao, ser revestida
com a primeira deméo de primer. O tempo méximo decorrido entre a limpeza e a
aplicagédo da 1% demdo néo devera ultrapassar 4 horas, sendo conveniente abrevia-lo o
mais rapido possivel.
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IMPORTANTE: N&o pintar ou preparar a superficie do aco com umidade relativa do ar
acima de 85%, em dias chuvosos, excessivamente quentes ou frios (t<10°C),
bem como, com ventos intensos.

e Aplicacio de TINTA PRIMER PARA ELEMENTOS GALVANIZADOS — EPOXI
ISOCIANATO, bi componente, que atenda a Norma Petrobras N-2198, com o auxilio
de rolo ou pincel, preparada e aplicada conforme instrucdes do fabricante. A espessura
final do filme seco devera ser > 20um,

e Aplicagio de TINTA DE ACABAMENTO FINAL PARA ESTRUTURAS
METALICAS — POLIURETANO, na cor cinza, bi componente, que atenda & Norma
Petrobras N-2677, com o auxilio de rolo ou pincel, preparada e aplicada conforme
instrucOes do fabricante. A espessura final do filme seco devera ser > 60pm.

E. CONTROLE DE QUALIDADE DOS SERVICOS

O executor dos servicos devera acompanhar a qualidade do sistema de pintura aplicado
através dos seguintes ensaios:

O executor dos servicos devera acompanhar a qualidade do sistema de pintura aplicado
através dos seguintes ensaios:

e Inspecdo Visual: Avaliar o acabamento final da superficie quanto a ocorréncia de
bolhas, manchas, escorrimentos e outros problemas que possam interferir no aspecto
final da pintura. O critério de aceitacdo é uma superficie com acabamento liso, regular
e sem as patologias acima citadas.

e Espessura imida: Acompanhamento da pintura a cada demé&o aplicada com utilizacdo
de pente imido (verificar espessura minima no manual do fabricante). Este ensaio pode
ser realizado com maior frequéncia depois de validada a correspondéncia entre a
espessura Umida e a espessura seca do filme.

e Espessura da pelicula de tinta seca (ABNT NBR 10443 - Tintas e vernizes -
Determinacdo da espessura da pelicula seca sobre superficies rugosas - Método de
ensaio): realizada por amostragem ap0Os cura por cada demao aplicada, utilizando
aparelho portatil magnético unipolar, utilizando como referéncia a Norma SSPC — PA
n° 2 (verificar espessura minima na especificacdo do projeto).

Nos pontos de realizacdo dos ensaios, devera ser realizada a limpeza da superficie e
aplicado novamente o sistema de protegéo

F. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:

DISCRIMINACAO
Protecéo superficial de balaustre ou guarda corpo metalico galvanizado m
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2.8. PROTECAO SUPERFICIAL DE ELEMENTOS METALICOS EM
PASSARELAS
A. OBJETO

Aplicar esta metodologia em passarelas compostas unicamente por elementos metalicos,
sejam os perfis principais da estrutura e/ou os elementos complementares (piso, guarda
corpos, telamento, corriméo, etc).

B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA COMPRESSOR COM PINCEL, BROCHA E/OU ROLO
FILTRO DE PINTURA
LIXA N°100 GERADOR BANDEJA PARA TINTA

TINTA PRIMER OU INTERMEDIARIA
PARA ESTRUTURAS METALICAS —
EPOXI

PULVERIZADOR OU
PISTOLA AIRLESS

HELICE MISTURADORA

TINTA DE ACABAMENTO PARA PISO
METALICO - EPOXI

TINTA PRIMER OU INTERMEDIARIA
PARA ESTRUTURAS METALICAS —
EPOXI COM ZINCO

TINTA PRIMER EPOXI BASE
ISOCIANATO

TINTA DE ACABAMENTO / FINAL -
POLIURETANO

AGENTE TENSOATIVO BASE AGUA
PARA SUPERFICIES METALICAS

SOLVENTE

C. PREPARO DA SUPERFICIE (todos os elementos metalicos — inclusive tela e

gaiola)

Para aplicacdo desta metodologia devera ser realizado todos 0s preparos necessarios

apresentados nos itens:

2.1. LIMPEZA DA SUPERFICIE POR PROCESSO MANUAL

2.2.  LIMPEZA DA SUPERFICIE POR PROCESSO MECANICO

2.3.  LIMPEZA DA SUPERFICIE POR HIDROJATEAMENTO

2.4. EXECUCAO DE SERVICOS DE CORTE E SOLDA DE CHAPAS

25. EXECUCAO DE SERVICOS DE FIXACAO DE LIGACOES
PARAFUSADAS

e Nos pontos sem a presenca de ferrugem, o lixamento deve eliminar completamente

6leos, poés, graxas, sujeiras e demais materiais aderidos a superficie para assegurar
aderéncia satisfatoria, deixando a superficie limpa e aspera para receber a pintura.
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e Para remocdo da oleosidade, deverd ser utilizado um AGENTE TENSOATIVO BASE
AGUA PARA SUPERFICIES METALICAS (detergente neutro), aplicado conforme
instrucdes do fabricante.

e A ssuperficie metalica deverd, antes que ocorra qualquer inicio de oxidac&o, ser revestida
com a primeira demdo de primer. O tempo maximo decorrido entre a limpeza e a
aplicacdo da 12 deméo nédo devera ultrapassar 4 horas, sendo conveniente abrevia-lo o
mais rapido possivel.

D. SERVICOS INICIAIS

e Os servicos de pintura deverdo seguir as orientacdes da norma ABNT NBR 14847 —
Inspecdo de servigos de pintura em Superficies Metélicas - Procedimento.

e Utilizar padrdo visual de cores existente ou conforme orientagdes da Concessionaria.

e A empresa executante deverd apresentar um procedimento de aplica¢do contendo as
seguintes informacdes:
- Preparo de superficie e esquema de pintura a ser usado.
- Recebimento e armazenamento.
- Processo de aplicacdo das tintas.
- Retoques no esquema de pintura.
- Plano de controle de qualidade e relatérios de acompanhamento e liberacéo.

e A empresa executante devera realizar uma area teste com o sistema de pintura escolhido
antes do inicio dos servicos e validado através dos ensaios apresentado no item Controle

de Qualidade.

E. CUIDADOS NA EXECUCAO

¢ Nd&o pintar ou preparar a superficie do aco com umidade relativa do ar acima de 85%,
em dias chuvosos, excessivamente quentes ou frios (t<10°C), bem como, com ventos
intensos.

e Evitar qualquer contaminacéo da superficie tratada ou mesmo entre as demaos com suor
através de contato das maos ou outras partes do corpo. Esta contaminacdo pode gerar
bolhas no sistema de pintura e acelerar a corrosdo da superficie.

e Tolerancia: Na verificacdo da espessura do filme seco ndo serd aceita reducdes
superiores a 10% (dez por cento) da espessura especificada. Onde houver constatacao
de espessura inferior a minima toleravel, a area deve ser mapeada por meio de novas
medi¢Oes e em seguida corrigida com nova camada adicional.

e Cada demado de tinta aplicada deve ter uma espessura uniforme, isenta de defeitos, tais
como porosidades, escorrimento, enrugamento, empolamento, fendilhamento, bolhas,
crateras e impregnacéo de sujidades e abrasivos.

e Um contraste de cores entre as deméos de tinta é desejavel para facilitar o controle de
aplicagéo das tintas e inspecao.

e Nos corddes de solda a aplicacao de tinta deve ser obrigatoriamente a trincha.
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o Nas regiGes onde ocorrem as frestas devera ser realizada a limpeza e secagem do interior
da fenda e vedacdo com um liquido selante ou massa de vedacdo compativel com tinta
do fabricante, aplicando-se posteriormente o revestimento de acabamento.

¢ No caso de retoques, estes deverdo ser sao efetuados em defeitos de pequena extensao,
ndo maiores que 5% (cinco por cento) da area pintada, extensdes maiores de 5% até
20% € objeto de nova repintura.

e Em estruturas com pinturas antigas é recomendado a verificacdo da compatibilidade
entre 0 novo sistema de pintura e a protecdo ja existente antes do inicio dos servicos.

PINTURA DE ELEMENTOS SUJEITOS A ABRASAO (PISOS, ESCADAS,
ETC.)

e Aplicacio de TINTA PRIMER OU INTERMEDIARIA PARA ESTRUTURAS
METALICAS — EPOXI, bi componente, sem solvente, com o auxilio de rolo, pincel ou
“air less”, preparado conforme instrugdes do fabricante. A espessura final do filme
seco devera ser > 200pm.

e Aplicacdo de TINTA DE ACABAMENTO PARA PISO METALICO — EPOXI, bi
componente, com o auxilio de rolo, pincel ou “air less” , preparado conforme instrugdes
do fabricante. A espessura final do filme seco devera ser > 500pum.

G. PINTURA DE ELEMENTOS METALICOS DA ESTRUTURA (LAJES, VIGAS,
PILARES, TIRANTES, ETC.).

e Aplicacio de TINTA PRIMER OU INTERMEDIARIA PARA ESTRUTURAS
METALICAS — EPOXI COM ZINCO, bi componente, que atenda & Norma Petrobras
N-2630, sem solvente, com o auxilio de rolo, pincel ou “air less”, preparada conforme
instrucdes do fabricante. A espessura final do filme seco devera ser > 200pm.

e Aplicagio de TINTA DE ACABAMENTO FINAL PARA ESTRUTURAS
METALICAS — POLIURETANO, bi componente, que atenda & Norma Petrobras N-
2677, com o auxilio de rolo, pincel ou “air less” ”, preparada conforme instrugdes do
fabricante. A espessura final do filme seco devera ser > 60pm.

H. PINTURA DE GUARDA CORPOS.

e Aplicacio de TINTA PRIMER OU INTERMEDIARIA PARA ESTRUTURAS
METALICAS — EPOXI, bi componente, sem solvente, com o auxilio de rolo, pincel ou
“air less”, preparado conforme instrugdes do fabricante. A espessura final do filme
seco devera ser > 100pm.

e Aplicacio de TINTA DE ACABAMENTO FINAL PARA ESTRUTURAS
METALICAS — POLIURETANO, bi componente, que atenda & Norma Petrobras N-
2677, com o auxilio de rolo, pincel ou “air less” ”, preparada conforme instru¢des do
fabricante. A espessura final do filme seco devera ser > 60pm.
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l. PINTURA DE TELAMENTO METALICO (GAIOLA) E DEMAIS
ELEMENTOS GALVANIZADOS.

e Aplicacio de TINTA PRIMER PARA ELEMENTOS GALVANIZADOS — EPOXI
ISOCIANATO, bi componente, que atenda a Norma Petrobras N-2198, com o auxilio
de rolo ou pincel, preparada e aplicada conforme instrucdes do fabricante. A espessura
final do filme seco devera ser > 20pm,

e Aplicagio de TINTA DE ACABAMENTO FINAL PARA ESTRUTURAS
METALICAS — POLIURETANO, na cor cinza, bi componente, que atenda & Norma
Petrobras N-2677, com o auxilio de rolo ou pincel, preparada e aplicada conforme
instrucdes do fabricante. A espessura final do filme seco devera ser > 60pum.

J. CONTROLE DE QUALIDADE DOS SERVICOS

O executor dos servicos devera acompanhar a qualidade do sistema de pintura aplicado
através dos seguintes ensaios:

e Inspecdo Visual: Avaliar o acabamento final da superficie quanto a ocorréncia de
bolhas, manchas, escorrimentos e outros problemas que possam interferir no aspecto
final da pintura. O critério de aceitacdo é uma superficie com acabamento liso, regular
e sem as patologias acima citadas.

e Espessura umida: Acompanhamento da pintura a cada deméo aplicada com utilizacao
de pente umido (verificar espessura minima no manual do fabricante). Este ensaio pode
ser realizado com maior frequéncia depois de validada a correspondéncia entre a
espessura Umida e a espessura seca do filme.

e [Espessura da pelicula de tinta seca (ABNT NBR 10443 - Tintas e vernizes -
Determinacdo da espessura da pelicula seca sobre superficies rugosas - Método de
ensaio): realizada por amostragem ap0s cura por cada demao aplicada, utilizando
aparelho portatil magnético unipolar, utilizando como referéncia a Norma SSPC — PA
n° 2 (verificar espessura minima na especificacdo do projeto).

e Aderéncia da pelicula de tinta seca: realizado apenas NOS PERFIS ESTRUTURAIS
conforme norma ABNT NBR 11003 - Tintas - Determinacdo da aderéncia, com padrao
de aceitacéo:

X0 ou Y0 para ambientes agressivos e areas costeiras
X1 ou Y1 para ambientes urbanos e rurais.

Nos pontos de realizagdo dos ensaios, devera ser realizada a limpeza da superficie e
aplicado novamente o sistema de protecdo

K. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:

Protecdo superficial de estruturas metalicas de passarelas m2
Protecdo superficial pisos metalicos m2
Protecdo superficial de elementos metalicos galvanizados m2
Protecéo superficial de guarda corpos metalicos m2
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29. PROTECAO SUPERFICIAL DE ELEMENTOS METALICOS

COMPLEMENTARES (BALAUSTRE E/OU GUARDA CORPO)
NAO GALVANIZADOS

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em elementos metalicos NAO galvanizados, tais como
balaustres ou guarda corpos, apds o preparo adequado da superficie.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA COMPRESSOR COM FILTRO | PINCEL, BROCHA E/OU ROLO
DE PINTURA
LIXA N°100 GERADOR BANDEJA PARA TINTA
TINTA PRIMER OU PULVERIZADOR OU PISTOLA HELICE MISTURADORA
INTERMEDIARIA PARA AIRLESS

ESTRUTURAS METALICAS —
EPOXI

TINTA DE ACABAMENTO /
FINAL - POLIURETANO

AGENTE TENSOATIVO BASE

AGUA PARA SUPERFICIES

METALICAS

SOLVENTE

PREPARO DA SUPERFICIE

Para aplicacdo desta metodologia devera ser realizado todos 0s preparos necessarios
apresentados nos itens:

2.1. LIMPEZA DA SUPERFICIE POR PROCESSO MANUAL
2.2.  LIMPEZA DA SUPERFICIE POR PROCESSO MECANICO
PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Remocao de toda a tinta antiga e proceder um lixamento mecanico vigoroso, padrdo St
3, nos pontos com corrosdo, removendo a ferrugem e carepas principalmente na ligacao
entre os elementos.

Nos pontos sem a presenca de ferrugem, o lixamento deve eliminar completamente
6leos, pds, graxas, sujeiras e demais materiais aderidos a superficie para assegurar
aderéncia satisfatoria, deixando a superficie limpa e aspera para receber a pintura.

Para remocdo da oleosidade, devera ser utilizado um AGENTE TENSOATIVO BASE
AGUA PARA SUPERFICIES METALICAS (detergente neutro), aplicado conforme
instrucdes do fabricante.

A superficie metalica deverd, antes que ocorra qualquer inicio de oxidag&o, ser revestida
com a primeira demdo de primer. O tempo maximo decorrido entre a limpeza e a
aplicacdo da 12 demdo nédo devera ultrapassar 4 horas, sendo conveniente abrevia-lo o
mais rapido possivel.
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IMPORTANTE: N&o pintar ou preparar a superficie do aco com umidade relativa do ar
acima de 85%, em dias chuvosos, excessivamente quentes ou frios (t<10°C),
bem como, com ventos intensos.

e Aplicacio de TINTA PRIMER OU INTERMEDIARIA PARA ESTRUTURAS
METALICAS — EPOXI, bi componente, sem solvente, com o auxilio de rolo, pincel ou
“air less”, preparado conforme instrucdes do fabricante. A espessura final do filme
seco devera ser > 100pm.

e Aplicacio de TINTA DE ACABAMENTO FINAL PARA ESTRUTURAS
METALICAS — POLIURETANO, bi componente, que atenda & Norma Petrobras N-
2677, com o auxilio de rolo, pincel ou “air less” ”, preparada conforme instru¢oes do
fabricante. A espessura final do filme seco devera ser > 60pm.

E. CONTROLE DE QUALIDADE DOS SERVICOS

O executor dos servicos devera acompanhar a qualidade do sistema de pintura aplicado
através dos seguintes ensaios:

O executor dos servicos devera acompanhar a qualidade do sistema de pintura aplicado
através dos seguintes ensaios:

e Inspecdo Visual: Avaliar o acabamento final da superficie quanto a ocorréncia de
bolhas, manchas, escorrimentos e outros problemas que possam interferir no aspecto
final da pintura. O critério de aceitacdo é uma superficie com acabamento liso, regular
e sem as patologias acima citadas.

e Espessura imida: Acompanhamento da pintura a cada demé&o aplicada com utilizagdo
de pente imido (verificar espessura minima no manual do fabricante). Este ensaio pode
ser realizado com maior frequéncia depois de validada a correspondéncia entre a
espessura Umida e a espessura seca do filme.

e Espessura da pelicula de tinta seca (ABNT NBR 10443 - Tintas e vernizes -
Determinacdo da espessura da pelicula seca sobre superficies rugosas - Método de
ensaio): realizada por amostragem ap6s cura por cada demdo aplicada, utilizando
aparelho portatil magnético unipolar, utilizando como referéncia a Norma SSPC — PA
n° 2 (verificar espessura minima na especificacdo do projeto).

Nos pontos de realizacdo dos ensaios, devera ser realizada a limpeza da superficie e
aplicado novamente o sistema de protegéo

F. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:
DISCRIMINACAO

Protecao superficial de elementos metalicos complementares (baladstre ou
| guarda corpo) NAO galvanizados
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METODOLOGIAS PARA RECUPERACAO DE PAVIMENTO DE
CONCRETO

CONSIDERACOES GERAIS PARA PROJETISTAS E FISCAIS:

Para melhor compreensdo da estratégia a ser adotada na recuperacao dos pavimentos de
concreto que apresentam trincas e/ou fissuras, desprendimento da laje do tabuleiro e
outras anomalias, vamos classificar estas recuperaces em 2 tipos, visto que os materiais
a serem utilizados para isso tém caracteristicas especificas diferentes.

REPARO:

Trata-se de recuperar parte da placa do pavimento deteriorado, de pequenas dimensdes
(aproximadamente 2,00m x 1,60m), sendo que as parte reparada deverd ficar
perfeitamente aderida ao substrato e também a parte remanescente da placa de concreto.
Para isso, devem ser obedecidas as normas de preparo do substrato e da delimitacao e
preparo das faces laterais da placa a ser reparada. além disso, serdo previsto grampos de
aco fixados no substrato tanto na laje como nas faces laterais da placa. Para combater
os efeitos nocivos da retracdo sera utilizada malha de aco eletro soldada na face superior
do reparo a ser executado, fixado nos grampos de aco.

O material a ser utilizado no preenchimento da cavidade preparada devera ser de
retracdo compensada e de resisténcia inicial elevada, visto que o trafego deve ser
liberado no curto prazo devido a natureza da intervencao.

RECONSTRUCAOQ:

Trata-se de demolir e reconstruir parcial ou totalmente o pavimento de concreto de uma
obra de arte que apresentar anomalias irrecuperaveis através de injecdes ou tratamentos
superficiais da area a ser reparada e fixacdo dos grampos de aco no substrato (laje do
tabuleiro). Sera utilizada tela de aco eletro soldada junto a face superior do trecho a ser
reparado para combater os efeitos da retracdo do concreto a ser langado.

O concreto a ser empregado devera ter o traco com baixo fator dgua/cimento e consumo
de agua inferior a 160 ml/m3, a fim de se conseguir baixa permeabilidade e alta
resisténcia a pequenas idades visando a mais rapida liberacéo da obra ao trafego.

As concretagens, neste caso, deverdo ser executadas preferencialmente a noite quando
a temperatura do ar € menor, 0 mesmo acontecendo com a temperatura do substrato.
Atencdo especial devera ser dada, quando ventar muito

CURA

E IMPORTANTISSIMO a cura do concreto em pavimento, principalmente quando se
trata da reconstrucdo de uma placa inteira. Grande parte das patologias em pavimentos
de concreto esta associada a deficiéncia na aplicacdo da cura, portanto, cumprir todos
o0s cuidados apresentados nas metodologias é fundamental para um bom resultado final.
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IMPORTANTE:

- Os servicos de concretagem devem ser executados com temperatura ambiente abaixo
de 30°C. Caso ndo haja condicOes para execucdo dos servigos neste ambiente, utilizar
agua gelada e/ou gelo em escamas na producdo do concreto / microconcreto ou a
execucao da concretagem seja realizada em periodo noturno.

- Para recuperacdo ou substituicdo de placas do pavimento rigido, os veiculos que
trafegam sobre o viaduto, deverdo reduzir a velocidade até 03 (trés) horas apds o término
dos servicos de acabamento e aplicacdo de pelicula de cura, com a finalidade de
diminuir as vibracbes sobre a estrutura da O.A.E durante a aplicacdo do

concreto/microconcreto.

A seguir apresentamos as metodologias a serem adotadas para o reparo / reconstrugdo

de placas de pavimento rigido, bem como, os sistemas de tratamento de fissuras.
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REPAROS LOCALIZADOS EM PAVIMENTO DE CONCRETO
SOBRE OAE

3.1.

A. OBJETO

Aplicar esta metodologia em pavimentos onde é indicado a recuperacéo parcial da placa,
porém em pontos localizados, ou seja, reparos com uma das dimens@es superior a 1m
ou quebras de canto.

B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS

AGUA
GRAUTE AUTOADENSAVEL
DE ALTA RESISTENCIA
(fc > 20MPa com 1 dia)
Ou
GRAUTE DE ALTA
RESISTENCIA INICIAL
(fc > 20MPa com 3 horas)

FERRAMENTAS / OUTROS
PROVETA
COLHER DE PEDREIRO

EQUIPAMENTOS
HIDROJATEADORA
COMPRESSOR COM FILTRO

MANTA DE CURA e AGENTE GERADOR BALDE
DE CURA
BARRAS DE TRANSFERENCIA BETONEIRA OU PINCEL OU BROCHA
D= MISTURADOR OU

FURADEIRA COM HELICE
MISTURADORA
SERRA CIRCULAR PORTATIL

BARRA DE ACO CA-50 DISCO DIAMANTADO

D=10mm PEQUENO
(3 mm)
TELA DE ACO Q-283 SERRA CIRCULAR PARA DISCO DIAMANTADO
(MALHA 10X10cm E D=4,2mm) PAVIMENTO/PISO GRANDE
(3e6 mm)
ADESIVO PARA ANCORAGEM FURADEIRA DE IMPACTO BROCA DIAMANTADA
- APLICACAO COM PISTOLA D=12cm

PULVERIZADOR COSTAL PONTEIRO E TALHADEIRA
(para cura quimica)
MARTELETE ELETRICO OU

PNEUMATICO

PISTOLA COM BICO
APLICADOR

C. PREPARO DA SUPERFICIE

e Definir da area a ser recuperada com disco de corte diamantado profundidade de 30 mm
e abertura de 3 mm, formando figuras geométricas poligonais regulares (angulo interno
> = 909), abrangendo a regido fissurada ou danificada. As faces do poligono deverdo
estar distantes aproximadamente 100 cm entre si. As paredes devem estar verticais e

paralelas as juntas existentes.

>1m

>1m

>1m

~

>1m
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e Demolir o concreto do pavimento rigido danificado tomando atencao especial para ndo
danificar a laje do tabuleiro.

e A superficie do fundo do reparo devera ser totalmente apicoada para conferir uma
melhor aderéncia do concreto novo a ser executado.

e Limpeza das superficies com jateamento de ar.

D. ANCORAGEM E IMPLANTACAO DE ARMADURA COMPLEMENTAR

e Caso de verifique armadura de distribuicdo, esta ndo devera ser removida totalmente,
deixando-se apenas 25 cm de armadura exposta. Este complemento servira para
aumentar a ligagdo entre o reparo e a placa remanescente.

e Executar furos na laje (ver Figura 01) para fixacdo dos grampos de aco (diametro10mm)
e dobramento 16x15x16cm. Os pares de furos equidistantes de 15 cm devem manter
uma distancia de 50 cm, nos dois sentidos ortogonais, formando um grampeamento
uniforme para a posterior fixagcdo da tela da placa a ser concretada. Os furos serédo de
didmetro de 12 mm e comprimento de 10 cm; onde serdo fixados os grampos de aco.

20cm - 50cm . 50cm 50cm

N
NN 7N e

\%

/ / / 10cm

A

/ / / /

FIGURA 01 - ESQUEMA GERAL DE DISTRIBUIGAO DOS GRAMPOS
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DISTANCIAS DAS BORDAS DEVEM SER MANTIDAS
ESPACAMENTO INTERMERIARIO MAXIMO DA BARRA N2 DE 50CM A SER AJUSTADOS CONFORME
AREA DE REPARO.

FURO
D=10mm
P=10cm

_—

D= 6MM — C=50CM
DETALHE BARRA N1 - PARA TRASPASSE COM A TELA

15cm

16¢cm 16cm

FURO
D=12mm
P=10cm

D = 10MM C= 48cm

DETALHE BARRA N2 - GRAMPO PARA ANCORAGEM E FIXACAO DA TELA

COBRIMENTO = 4,0cm

w H TELA Q283

SECAO TRANSVERSAL TIPICA
AS DIMENSOES DEVEM SER AJUSTADAS CONFORME ESPESSURA DO PAVIMENTO

Limpar os furos com ar comprimido.

Ancoragem das barras de aco conforme metodologia 1.5. ANCORAGEM DE
ARMADURAS AO CONCRETO.

Fixar a tela Q-283 nos grampos e sendo que esta devera ficar, no minimo, a 3,0cm da
superficie do pavimento. Antes do langcamento do concreto certificar-se de que a
superficie do substrato se encontra seca com o concreto saturado de &gua (sem
empogamento).

RECOMPOSICAO DO PAVIMENTO COM GRAUTE OU MICROCONCRETO

Apos rigorosa limpeza do substrato com ar comprimido, recomenda-se a saturagéo da
superficie na forma de saturado/seco para recebimento do microconcreto.

Proceder ao lancamento GRAUTE AUTOADENSAVEL DE ALTA RESISTENCIA
(fc > 20MPa com 1 dia) OU GRAUTE DE ALTA RESISTENCIA INICIAL (fc >



TITULO: )
arteris METODOLOGIAS PARA RECUPERAGCAO DE OAEs E
pnnadilisen ORIENTACOES QUANTO A DURABILIDADE
CODIGO: DATA: REVISAO: PAGINA:
ES-01/2016 10/01/2018 N° 2 109 de 196

20MPa com 3 horas) utilizando-se vibradores de agulha diametro35 e régua vibratoria
para sarrafeamento e acabamento superficial. O tipo de material a ser aplicado
dependera do prazo de interdicéo da pista.

e As concretagens deverdo ser feitas, preferencialmente, com temperatura ambiente <=
30°C, ou a noite quando a temperatura € menor (tanto do ambiente como do substrato).

e Para condicGes mais desfavoraveis utilizar dgua gelada no traco indicado para o
microconcreto.

e Para diminuir a vibragdo da estrutura durante a concretagem e cura do concreto, limitar
a velocidade dos veiculos a 20 km/hora durante e apds 3 horas do final do lancamento
do microconcreto.

e ApOs o desempeno com “Float”, proceder a execug¢do do ‘“grooving” (ranhuras
superficiais) com emprego de vassoura de piacava. Os sulcos no concreto devem seguir
um alinhamento transversal ao eixo das faixas de rolamento.

EXECUCAO DAS JUNTAS SERRADAS

e As juntas de retracdo, quando houver, deverdo ser executadas com disco de serra
diamantado com abertura de 3mm e profundidade de 35mm. Esta operacdo deve ser
feita quando o concreto apresentar resisténcia para tal (6 a 10 horas apds o lancamento
do concreto). Ap0s a cura do concreto serrar novamente as juntas com abertura total de
6mm e profundidade de 30mm para posterior aplicacdo de material de calafetacéo.

Para calafetacdo da junta serrada devera ser seguida as orientagdes da metodologia 3.6.
SUBSTITUICAO / INSTALACAO DE CALAFETACAO EM JUNTAS SERRADAS.

CURA

A primeira cura do microconcreto sera feita com emprego de AGENTE DE CURA,
preparado conforme instrucdes do fabricante e aplicado com um PULVERIZADOR
COSTAL.

Quando o concreto apresentar resisténcia suficiente (em geral 4h apds o vassouramento)
aplicar cura Umida através de mantas. Esta cura devera ser mantida até a liberacdo do
trafego.

Se o prazo para liberar a obra for maior, prosseguir a cura com a coloca¢do de manta
Curaflex ou similar mantida Umida por mais trés dias.

CONTROLE DE QUALIDADE DOS SERVICOS

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

- Resisténcia a compresséo: como referéncia os dados do fabricante e utilizar para
ensaio a norma ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compresséo de corpos-de-
prova cilindricos.
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E. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO UN
Recuperacdo de pontos localizados em pavimento rigido sobre OAE m2
Resselagem de juntas em pavimento rigido sobre OAE m
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3.2. RECONSTRUCAO DE PLACAS EM PAVIMENTO DE

CONCRETO SOBRE OAE

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em locais onde é necesséria a reconstrucgdo parcial ou total do
pavimento de concreto sobre o tabuleiro, ou seja, que apresenta danos ou anomalias que
justifiguem a demolicdo e posterior execucdo de uma ou mais placas de concreto
danificadas.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA HIDROJATEADORA PROVETA
CONCRETO DE ALTA COMPRESSOR COM FILTRO COLHER DE PEDREIRO
RESISTENCIA
(fc > 20MPa com 1 dia)
MANTA DE CURA e AGENTE GERADOR BALDE
DE CURA
BARRAS DE TRANSFERENCIA BETONEIRA OU PINCEL OU BROCHA
D= MISTURADOR OU
FURADEIRA COM HELICE
MISTURADORA
BARRA DE AGO CA-50 SERRA CIRCULAR PORTATIL DISCO DIAMANTADO
D=10mm PEQUENO
(3 mm)
TELA DE ACO Q-283 SERRA CIRCULAR PARA DISCO DIAMANTADO
(MALHA 10X10cm E D=4,2mm) PAVIMENTO/PISO GRANDE
(3e6 mm)
ADESIVO PARA ANCORAGEM | FURADEIRA DE IMPACTO BROCA DIAMANTADA
- APLICAGAO COM PISTOLA D=12cm
PULVERIZADOR COSTAL PONTEIRO E TALHADEIRA
(para cura quimica)
MARTELETE ELETRICO OU PISTOLA COM BICO
PNEUMATICO APLICADOR
C. PREPARO DA SUPERFICIE

Demolir as placas do pavimento danificado e a ser reconstruido até a face superior do
concreto da laje. Para isso, utilizar marteletes rompedores tipo TEX- 40 e TEX-10 na
fase final, tomando-se o cuidado de ndo danificar as placas adjacentes e a laje do
tabuleiro.

E PROIBIDO O USO DE PICOES PARA DEMOLICAO DO PAVIMENTO.

Apo6s a remocdo do material demolido, proceder a limpeza do substrato com ar
comprimido, tomando-se o devido cuidado com o trafego de veiculos.
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ANCORAGEM E IMPLANTACAO DE ARMADURA COMPLEMENTAR

Caso de verifique armadura de distribuicdo, esta ndo devera ser removida totalmente,

deixando-se apenas 25 cm de armadura exposta. Este complemento servird para
aumentar a ligac@o entre o reparo e a placa remanescente.

Executar furos na laje (ver Figura 01) para fixacdo dos grampos de aco (diametro10mm)

e dobramento 16x15x16¢cm. Os pares de furos equidistantes de 15 cm devem manter
uma distancia de 50 cm, nos dois sentidos ortogonais, formando um grampeamento
uniforme para a posterior fixacdo da tela da placa a ser concretada. Os furos serdo de
didmetro de 12 mm e comprimento de 10 cm; onde serdo fixados os grampos de aco.

20cm  50cm . 50cm 50cm

N &
N SN 7N 7N

/ /

N
7

10cm

AN

/ /

/ 50cm

FIGURA 01 - ESQUEMA GERAL DE DISTRIBUICAO DOS GRAMPOS
DISTANCIAS DAS BORDAS DEVEM SER MANTIDAS
ESPACAMENTO INTERMERIARIO MAXIMO DA BARRA N2 DE 50CM A SER AJUSTADOS CONFORME

AREA DE REPARO.
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FURO
D=10mm
P=10cm

_—

D= 6MM - C=50CM
DETALHE BARRA N1 - PARA TRASPASSE COM A TELA

15cm

16cm 16cm

FURO
D=12mm
P=10cm

D = 10MM C= 48cm

DETALHE BARRA N2 - GRAMPO PARA ANCORAGEM E FIXACAO DA TELA

COBRIMENTO = 4,0cm

Eﬂ H TELA Q283

SECAO TRANSVERSAL TIPICA
AS DIMENSOES DEVEM SER AJUSTADAS CONFORME ESPESSURA DO PAVIMENTO

e Limpar os furos com ar comprimido.

e Ancoragem das barras de aco conforme metodologia 1.5. ANCORAGEM DE
ARMADURAS AO CONCRETO.

e Fixar atela Q-283 nos grampos e sendo que esta devera ficar, no minimo, a 3,0cm da
superficie do pavimento. Antes do lancamento do concreto certificar-se de que a
superficie do substrato se encontra seca com o concreto saturado de agua (sem
empogamento).

E. RECOMPOSICAO DO PAVIMENTO COM GRAUTE OU MICROCONCRETO

e Limpar os furos com ar comprimido.

e Saturar a superficie do concreto com &gua até que seja obtida a situacdo de substrato
saturado seco, sem pocas de agua. Remover as pogas com ar comprimido ou espumas.

e Proceder a concretagem com langamento do concreto com trago especial com cimento
ARl (Alta Resisténcia Inicial); silica ativa, macrofibra estrutural e fibra de
polipropileno. O plano de concretagem deve ser previamente estudado a fim de
contornar os efeitos nocivos da retragéo.
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e O concreto para recomposicdo do pavimento rigido devera ter as seguintes
caracteristicas:

- Resisténcia a tracdo na flexdo, no momento de liberacao do trafego, maior ou igual
a 4,5 MPa;

- Consumo de cimento tipo V-ARI> 430 kg/m3;

- Relagdo agua cimento < 0,40;

- Slump 120 + 20 mm.

- Fibra de Sintética Estrutural — consumo conforme orientacGes do fabricante, devendo-
se utilizar produtos que atendam a norma ANAPRE CF 001 - MACROFIBRAS
SINTETICAS PARA PISOS INDUSTRIAIS - ESPECIFICAC}C)ES
- Fibra de polipropileno: 0,60 kg/m3;

- Dimensdo maxima do agregado < que 1/3 da espessura do reparo

- Agregados: devem atender a norma ABNT NBR 7211 e serem inertes a reacao
alcali-agregado.

- Adigdo de silica ativa ou metacaulim: até 5,0 % em relagdo a massa de cimento;

- Adicao de plastificante — conforme orientagGes do fabricante;

- Adicao de super plastificante — conforme orientag¢Ges do fabricante;

¢ O concreto devera ser langcado e adensado com a utilizacéo de vibradores de agulha com
didmetro de 60 mm e 8.000 rpm.

e As concretagens deverdo ser feitas, preferencialmente, com temperatura ambiente <=
30°C, ou a noite quando a temperatura é menor (tanto do ambiente como do substrato).

e Para condicBes mais desfavoraveis utilizar dgua gelada no traco indicado para o
microconcreto.

e Para diminuir a vibracdo da estrutura durante a concretagem e cura do concreto, limitar
a velocidade dos veiculos a 40 km/hora durante e apds 3 horas do final do lancamento
do microconcreto.

¢ O acabamento sarrafeado da superficie do novo pavimento devera estar perfeitamente
nivelado com as areas adjacentes e a execuc¢do da microdrenagem (grooving) devera ser
feita apds o inicio de pega do cimento.

EXECUGCAO DAS JUNTAS SERRADAS

e As juntas de retracdo, quando houver, deverdo ser executadas com disco de serra
diamantado com abertura de 3mm e profundidade de 35mm. Esta operacdo deve ser
feita quando o concreto apresentar resisténcia para tal (6 a 10 horas ap6s o lancamento
do concreto). Apos a cura do concreto serrar novamente as juntas com abertura total de
6mm e profundidade de 30mm para posterior aplicacdo de material de calafetacéo.

e Para calafetacdo da junta serrada devera ser seguida as orientacfes da metodologia 3.6.
SUBSTITUICAO / INSTALACAO DE CALAFETACAO EM JUNTAS SERRADAS.
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G. CURA

e A primeira cura do microconcreto sera feita com emprego de AGENTE DE CURA,
preparado conforme instrucdes do fabricante e aplicado com um PULVERIZADOR
COSTAL.

e Quando o concreto apresentar resisténcia suficiente (em geral 4h apds o vassouramento)
aplicar cura Umida através de mantas. Esta cura devera ser mantida até a liberacdo do
trafego.

e Se 0 prazo para liberar a obra for maior, prosseguir a cura com a colocacdo de manta
Curaflex ou similar mantida Umida por mais trés dias.

H. CONTROLE DE QUALIDADE DOS SERVICOS

O executor dos servicos devera realizar os seguintes ensaios de controle de qualidade
dos materiais e/ou servigos:
- Resisténcia a compressdo axial: Moldagem de 06 corpos de prova 10x20cm e
realizacdo de ensaio de resisténcia a compressao conforme norma ABNT NBR 5739
- Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos, conforme as
seguintes idades:
v" Fc > 20 MPa no momento de liberacdo do trafego (momento do ensaio definido
conforme plano de execucéo).
v’ Tdias
v" Fck > 45MPa aos 28 dias

l. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:

Reconstrucdo de placas de pavimento rigido sobre OAE m2

Resselagem de juntas em pavimento rigido sobre OAE m
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3.3. REPAROS SUPERFICIAIS EM PAVIMENTOS RIGIDOS (ATE

5,0cm DE PROFUNDIDADE)

Deveré ser aplicada a reconstrucédo parcial da placa conforme Metodologia 3.1.

3.4. TRATAMENTO DE FISSURAS DE RETRACAO PLASTICA EM

PAVIMENTO RIGIDO

As fissuras superficiais serdo monitoradas e ndo requerem terapia para Seu

tratamento.
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3.5

B.

RESINA PARA INJECAO BASE | COMPRESSOR COM FILTRO BISNAGA COM BICO
EPOXI PARA AREAS COM ou ARPIRADOR DE PO

TRATAMENTO DE FISSURAS EM PAVIMENTO DE CONCRETO

OBJETO

Aplicar esta metodologia em fissuras lineares (transversais, longitudinais), com abertura
minima de 0,3 mm e maxima de 2,0 mm e ndo se apresentarem desniveladas.

INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS

UMIDADE INDUSTRIAL

FITA CREPE GERADOR ESPATULA

PROCEDIMENTO EXECUTIVO
Limpeza das superficies com aspirador de pd ou jatos de ar comprimido.

Colocar fita crepe ao longo da fissura e aplicar RESINA PARA INJECAO BASE
EPOXI PARA AREAS COM UMIDADE, de baixa viscosidade e nao retréatil tipo
molecular, nas fissuras de forma individual com bisnagas ou seringas, até o total
preenchimento das fissuras. O produto devera ser preparado e aplicado de acordo com
instrucdes do fabricante e dentro do periodo de “pot life”.

Obs.: Se a fissura for ativa ou houver muita movimentacao do tabuleiro, deve-se usar
RESINA PARA INJECAO BASE GEL DE POLIURETANO.

O excesso deverd ser retirado com a utilizacdo de espatula metalica e, logo apds
regularizar a superficie, remover o material restante em torno da fissura com lixadeira
elétrica com lixa de grana 100

Liberacdo do trafego devera ser realizada, no minimo, ap6s 02 (duas) horas da aplicacéo.

ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:

DISCRIMINACAO UN

Tratamento de fissuras em pavimento rigido sobre OAE M
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3.6. SUBSTITUICAO / INSTALACAO DE CALAFETACAO EM

JUNTAS SERRADAS

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia na calafetacdo de juntas novas ou resselagem de juntas em
pavimentos de concreto.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
ARGAMASSA BASE EPOXI GERADOR TALHADEIRA
MASTIQUE SERRA CIRCULAR PORTATIL MARTELO ou MARRETA

ou PERFIL EXTRUDADO

DELIMITADOR DE
PROFUNDIDADE (TIPO
TARUCELL) - MASTIQUE

COMPRESSOR COM FILTRO

ESPATULA

PRIMER E ADESIVO PARA

PINCEL OU BROCHA

PERFIL EXTRUDADO

DISCO DIAMANTADO
(6 mm)

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Remover da calafetagéo antiga e/ou detritos existentes com a utilizagdo de ferramentas
manuais ou SERRA CIRCULAR PORTATIL.

Verificar as bordas das juntas do pavimento. Os cantos danificados deverdo ser
removidos, limpos com jatos de ar e recompostos com argamassa base epoxi ARE-41C
da JEENE, RB 66 E - UNIONTECH ou SILSPEC - DOW CORNING.

Limpar as juntas com jatos de ar comprimido e/ou hidrojato conforme orientacdes do
fabricante.

Para calafetacdo com mastiques, aplicar material de fundo de junta para delimitar a
profundidade de aplicacdo do selante. O fator de forma do material de vedacao devera
atender as especificacdes do fabricante.

OPCAO 01 (PREFERENCIAL): MASTIQUES

Para calafetacdo da junta serrada, devera ser utilizado MASTIQUE PARA
CALAFETACAO DE JUNTAS EM PAVIMENTO DE CONCRETO, preparado e
aplicado de acordo com as instrugdes do fabricante:

MASTIQUE
PR i

CONFORME
FABRICANTE

PROFUNDIDADE DO CORTE
80mm

\ BAGUETE PLASTICO
TIPO TARUCEL
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OPCAO 02: PERFIL EXTRUDADO

e Fixacdo de perfil JEENE JJ0612M com adesivo epoxidico tipo ADE 52, ambos —
JEENE.

e Fixacdo de perfil UTO6VMA com adesivo epoxidico tipo ADESIVO 11 -
UNIONTECH

15mm

DETALHE PARA IMPLANTACAO DE PERFIL ELASTOMERICO

e O trafego de veiculos devera ser liberado somente apds:

- 02 (duas) horas para perfis pré-fabricados.
- 06 (seis) horas ap0s a aplicacdo do mastique base silicone.
- 24 (vinte e quatro) horas ap0s a aplicacdo do mastique base poliuretano.

D. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO UN
Recuperacdo de juntas esborcinadas em pavimento rigido sobre OAE m
Resselagem de juntas em pavimento rigido sobre OAE
Selagem de juntas em pavimento rigido sobre OAE

3|3
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4. METODOLOGIAS PARA RECUPERACAO DE PAVIMENTO

ASFALTICO
4.1. RECUPERA(;AO DE PAVIMENTO ASFALTICO SOBRE A OAE
A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em pavimentos base asfalto onde € indicado a recuperagdo
parcial, ou seja, reparos com uma das dimens@es superior a 1m.
Antes da aplicacdo desta metodologia, deverdo ser avaliadas e tratadas as patologias
eventualmente existentes em bercos de juntas de dilatacdo e lajes e/ou em eventual
pavimento em concreto existente sobre a laje do tabuleiro.
B.  INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
Glz GERADOR DISCO DIAMANTADO
GRANDE
(3e 6 mm)
LIGANTE COMPRESSOR

PONTEIRO E TALHADEIRA

CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE (CBUQ)

SERRA CIRCULAR PARA
PAVIMENTO/PISO

MARTELETE ELETRICO OU
PNEUMATICO

CALDEIRA PARA LIGANTE

EQUIPAMENTOS PARA
AQUECIMENTO E
APLICACAO DE CBUQ

ROLO ACABADOR

C. PROCEDIMENTO EXECUTIVO

e Demarcar a area a ser reparada de modo a resultar pelo menos mais 30 cm de cada lado

da regido.

e Delimitar o reparo com o auxilio de serra para pavimento, realizando um friso de no
minimo 5cm, de forma retangular, evitando-se figuras geométricas irregulares.

evitar

executar
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Remocdo do pavimento flexivel disgregado e / ou com fissuras mapeadas > 3,0mm (&rea
demarcada), com o auxilio de marteletes leves, até atingir a base (laje ou pavimento em
concreto).

E proibido o uso de picdes em reparos sobre o tabuleiro da OAE.

Apo6s a remocédo do pavimento flexivel, é aplicado um jato de ar comprimido, com o
auxilio de um compressor de alta capacidade (minimo 100 pcm). O resultado é um
reservatorio limpo livre de todos os residuos de agregado e impurezas que poderiam vir
a comprometer a aderéncia entre o material selante e o pavimento em reparo.

Aplicar pintura de Ligacdo 0,5 I/m?, antes da execugdo de nova camada betuminosa, a
fim de promover a aderéncia com a camada subjacente. Os ligantes betuminosos
empregados nas pinturas de ligacdo deverdo atender aos requisitos da norma DNER-ES
395 - Pavimentacgdo — pintura de ligacdo com asfalto polimero.

Recomposi¢do do pavimento com concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)
conforme normas brasileiras. Sugere-se seguir a espessura do Projeto Inicial, mas na
falta deste usar de 5a 7,5 cm de CBUQ.

O pavimento deve ser aplicado de modo a garantir o escoamento adequado das aguas
pluviais para os buzinotes de drenagem.

D. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECO
DISCRIMINACAO UN

Recuperacdo de pavimento flexivel sobre OAE m2
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4.2. TRATAMENTO DE FISSURAS EM PAVIMENTO ASFALTICO
A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em fissuras isoladas em pavimentos com revestimento base
asfalto, com largura superior a 3 mm, existentes sobre a OAE, laje de aproximacao ou
encontros.
Antes da aplicacdo desta metodologia, deverdo ser sanados eventuais vazios ou
disgregacdes sob o pavimento ou laje de aproximagéo.
B.  INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA GERADOR DISCO DIAMANTADO
GRANDE
(6 mm)
SELANTE ASFALTICO COMPRESSOR MANGUEIRA E BICO
MODIFICADO COM
POLIMEROS
- CALDEIRA PARA LIGANTE -
- SERRA CIRCULAR PARA -
PAVIMENTO
C. PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Utilizar SERRA CIRCULAR PARA PAVIMENTO com o intuito de criar canaletas que
servirdo como reservatorios de material selante.

e Ap0s o corte das trincas, é aplicado um jato de ar comprimido, nas mesmas, com 0

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

O material selante é aplicado a quente, com a maquina de preenchimento, de maneira
que o reservatorio seja totalmente preenchido pelo material. Um pequeno excesso de
material (75 a 125 mm) cria uma camada que protege as bordas dos reservatérios de
quebras e de desagregacao ao serem submetidas ao rolamento de veiculos.

75 a 125 mm

corte
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polimeros que devera atender as seguintes caracteristicas técnicas:

Material Selante: utilizar material selante a base de material asfaltico modificado com

Viscosidade a 135 °C < 2500cps
Viscosidade a 145 °C < 2000cps
Viscosidade a 175 °C < 450cps
Penetracdo a 25 °C (100g, 55) 50 — 70mm
Ponto de amolecimento 75-90°C
Ponto de ruptura Fraas -15°C
Intervalo de plastificacdo 90 °C
Indice de Suscetibilidade Térmica +3 min
Densidade a 20°C 1,00 - 1,04
Ponto de Fulgor 240°C
Ductibilidade a 25°C 100cm
Ductibilidade a 10°C 90cm
Recuperacao elastica a 25°C 85%
Recuperacao elastica a 10°C 70%
Compatibilidade a 163°C, 2 dias <2

e Poderdo ser empregados produtos alternativos de selagem (mastiques elastoméricos a
base de asfaltos modificados com polimeros ou borracha) que tenham comprovada
eficacia de funcionamento, neste tipo de servico, mediante aprovacdo prévia da
CONTRATANTE.

D. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO

Tratamento de fissuras em pavimento flexivel em OAE

UN
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4.3. TRATAMENTO DAS FISSURAS NO PAVIMENTO ASFALTICO

NA LIGACAO ENTRE O TERRAPLENO E A ESTRUTURA

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em encontros de obras de arte especiais que ndo possuem laje
de aproximacéo.
Antes da aplicagéo desta metodologia, deverdo ser sanados eventuais vazios sob o
pavimento, aterros de encontro e taludes laterais e sob a OAE.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
LIGANTE GERADOR DISCO DIAMANTADO
GRANDE
(6 mm)
GEOGRELHA (TIPO “HA COMPRESSOR -

TELIT C 40/17” OU SIMILAR)

CONCRETO BETUMINOSO

FREZADORA DE PEQUENO
PORTE

USINADO A QUENTE (CBUQ)

CALDEIRA PARA LIGANTE

EQUIPAMENTOS PARA
AQUECIMENTO E
APLICACAO DE CBUQ

ROLO ACABADOR

C.

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

e Fresar uma espessura de 5,00cm do pavimento asfaltico numa faixa de 3,00m de largura,
sendo 1,50m sobre a laje e 1,50m sobre o terrapleno na regido dos encontros da obra de
arte, conforme indicado no desenho abaixo.

¢ Cuidados devem ser tomados para que depois da fresagem, ainda figue uma camada de
pelo menos 2,0 cm de pavimento, antes da introducdo da geogrelha.

! 150 , 150

' |

150 , 150 !

‘| |

PASSEIO

FAIXA DE SEGURANGCA

7 :

AREA A SER FRESADA

AREA A SER FRESADA

| : ESP

50 cm ESP.

B

50 cm

h

m

FAIXA DE SEGURANCA

L

PASSEIO

I 300

300 I
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o Aplicar ligante betuminoso, anterior a aplicacdo da geogrelha. Os ligantes
betuminosos empregados nas pinturas de ligagcéo poderao ser dos tipos emulsdes
asfalticas de ruptura rapida, tipos RR-1C e RR-2C, satisfazendo as exigéncias
contidas na P-EB 472/84 da ABNT/IBP e DNER —EM 369/97.

o A taxa recomendada de ligante betuminoso residual é de cerca de 0,5 I/m2. Antes
da aplicacéo, a emulsdo devera ser diluida na proporc¢édo de 1:1 com &gua a fim
de garantir uniformidade na distribuicdo desta taxa residual.

o Introducédo de grelha flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17” ou similar,
conforme indicado no desenho abaixo:

! 100 ,100 100 , 100 !

A I 11 |

== PASSEID
\ === == |
\ ::::::g FAIXA DE SEGURANGCA == \
== = APLICACAO DE APLICAGAO DE ==
—=d-=z GEOGRELHA GEOGRELHA e
! EEEEEY SCEEEE |
[ %_4,_4,_4 —] - T === 1
\ e e ===z !
| %:::::: %:::::: |
i gggggg% FAIXA DE SEGURANGA ggggggg i
== PASSEIO —==

[ 200 200 [

o A aplicacdo devera ser feita manualmente ou com equipamentos préprios para
este fim, observando para se evitar dobras ou descolamentos da geogrelha em
relagdo a pintura de ligag&o.

o A geogrelha devera possuir as seguintes caracteristicas:

GEOGRELHA “HA TELIT C 40/17” OU SIMILAR Referéncias

Abertura da Malha 40/40 mm

Densidade 330 g/m2

Resisténcia Nominal a Tracdo 50 KN/m
Deformacdo Maxima na Resisténcia Nominal 12 %

Resisténcia a Tracdo para 3% de extensdo 12 KN/m
Resisténcia ao calor 190 °C

o Como a realizagéo dos servicos sera realizada com a interdigédo do trafego em
uma faixa de cada vez, devera ser previsto um transpasse de 50,0cm entre as
mantas.

o Aplicar ligante betuminoso sobre a geogrelha, seguindo as especificacfes do
item 2.

o Recapeamento do pavimento flexivel, mediante aplicagdo de concreto
betuminoso usinado a quente (CBUQ), fabricado e aplicado conforme normas
brasileiras.
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150 150 ., 150 150
I 1
PASSEIO
FAIXA DE SEGURANCA
RECAPEAMENTO COM RECAPEAMENTO COM

i C.B.U.Q. esp.=5,0 cm C.B.U.Q. esp.=5,0 cm‘:

FAIXA DE SEGURANGA

PASSEIO

300 300

|
|
|
|
|
|
|

D. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS:

DISCRIMINACAO UN
Tratamento de fissuras na ligagéo terrapleno / estrutura m
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5. METODOI:OGIAS PARA RECUPERACAO DE JUNTAS DE
DILATACAO
5.1. EXECUCAO /RECUPERACAO DO BERCO.

Aplicar esta metodologia bercos de juntas de dilatagdo em OAE para sistemas de
vedacao por perfil extrudado com labios poliméricos.

B. INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA HIDROJATEADORA PROVETA
GRAUTE AUTOADENSAVEL COMPRESSOR COM FILTRO COLHER DE PEDREIRO

DE ALTA RESISTENCIA
(fc > 20MPa com 1 dia)
Ou
GRAUTE DE ALTA
RESISTENCIA INICIAL
(fc > 20MPa com 3 horas)

MANTA DE CURA e AGENTE
DE CURA

GERADOR

BALDE

BARRA DE ACO CA-50 d=10cm

BETONEIRA OU
MISTURADOR OU
FURADEIRA COM HELICE
MISTURADORA

PINCEL OU BROCHA

ADESIVO PARA ANCORAGEM
- APLICACAO COM PISTOLA

SERRA CIRCULAR PORTATIL

DISCO DIAMANTADO
PEQUENO
(3 mm)

PLACAS DE PLOIESTIRENO
EXPANDIDO (ISOPOR)

SERRA CIRCULAR PARA
PAVIMENTO/PISO

DISCO DIAMANTADO
GRANDE

(3e6 mm)

FORMAS DE MADEIRA

FURADEIRA DE IMPACTO

BROCA DIAMANTADA
D=12cm

PULVERIZADOR COSTAL
(para cura quimica)

PONTEIRO E TALHADEIRA

MARTELETE ELETRICO OU
PNEUMATICO

PISTOLA COM BICO
APLICADOR

PREPARO DA SUPERFICIE.

Delimitar a &rea a ser reparada com serra manual ou para pavimento com disco de corte
diamantado, na profundidade de 3,0cm. A geometria deve ser regular e abranger toda a
largura da faixa de rolamento, evitando-se varios reparos localizados.

Remover o concreto deteriorado ou pavimento existente dentro da area delimitada, até
o friso formado pelo disco de corte, por equipamento manual ou mecanico. E proibido
0 uso de picoes.
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e Caso seja constatado concreto danificado na regido da laje ou das cortinas de encontro,
devera ser acionada a fiscalizacdo da Concessionaria e o Projetista para avaliacdo das
acOes necessarias.

e Apicoar a superficie da laje do tabuleiro com auxilio de martelete e/ou ponteiro,
tomando-se cuidado para ndo danificar a laje.

e Limpar toda a superficie da laje ou cortina do encontro e bordas laterais com jato de ar.

D. ANCORAGEM DE BARRAS E DETALHE DA NOVA ARMACAO

e Fixar os grampos de ago com resina epoxi nos furos conforme indicado no desenho a
sequir:

PAVIMENTO

11om

11

3FUROS @125 E/ /3 FUROS @125

ABERTURA JUNTA | DIMENSAO LABIO

{tm) b (cm) h {cm)

2abcm 4 3

6atldcm 5 3

10 a15cm ] 4

Obs.: As armaduras d=10 mm deverdo ter espacamento de 15,0cm.

e Os furos bem como ancoragem das barras devera ser realizado conforme metodologia
15. ANCORAGEM DE ARMADURAS AO CONCRETO, utilizando-se
ADESIVO PARA ANCORAGEM DE BARRAS — APLICACAO COM PISTOLA
para superficies umidas.

e Devem-se manter as barras imobilizadas pelo periodo de tempo indicado pelo fabricante
do material.

e Aarmacéo devera ser ajustada conforme dimensdes do reparo e das juntas.
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CONCRETAGEM DO BERCO

Instalacdo de “isopor” na junta do tabuleiro, na medida prevista em projeto ou conforme
constatado em campo, impedindo a invasdo de concreto em outros elementos.

Limpar a superficie de concreto com jato de ar comprimido.

Saturar o substrato com é&gua limpa até que se obtenha uma superficie saturada-seca,
sem empocamento de agua.

Conforme plano de interdigdo da pista, deverdo ser selecionados os grautes a serem
aplicados no reparo conforme materiais relacionados no Anexo 1: GRAUTE
AUTOADENSAVEL DE ALTA RESISTENCIA (fc > 20MPa com 1 dia) ou GRAUTE
DE ALTA RESISTENCIA INICIAL (fc > 20MPa com 3 horas).

Langar o graute na regido de reparo, em camadas sequenciais, podendo atingir a
espessura de até 5,0cm em uma s6 camada. Para espessuras maiores, de até 10,0 cm,
verificar a necessidade de utilizagdo de pedrisco limpo e lavado na composi¢do do
graute.

O graute devera ser aplicado de forma a preencher todos os vazios. E imprescindivel a
existéncia de gabaritos que garantam com precisao a abertura aonde ira se alojar o perfil
extrudado (elastomérico).

Pavimento Perfil Elastomerico

Concreto de Alta
Reforgo do Bergo Resisténcia

As concretagens deverdo ser feitas, preferencialmente, com temperatura ambiente <=
30°C, ou a noite quando a temperatura € menor (tanto do ambiente como do substrato).
Para condic¢Bes mais desfavoraveis utilizar agua gelada no traco indicado para o graute.

Dar acabamento com desempenadeira adequada.
Aplicar AGENTE DE CURA pela pulverizacdo de duas demdos, com preparo e
consumo conforme indicagdes do fabricante.
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F. ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE
A fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servigos 0s seguintes ensaios de controle

de qualidade dos materiais e/ou servigos:

e Resisténcia a compressdo: Conforme material aplicado e especificagdes do fabricante.
Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compresséo de

corpos-de-prova cilindricos.

Obs.: Os corpos de prova deverdo ser curados no mesmo procedimento / ambiente do

concreto executado.

G. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO UN
Implantacdo de bercos de junta de dilatacdo m
Recuperacéo de bergos de junta de dilatacéo m
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5.2. EXECUCAO / RECUPERACAO DE JUNTAS COM TROCA DO

LABIO E PERFIL

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em juntas de dilatacdo novas ou a serem substituidas onde a
calafetacdo é realizada por perfil extrudado (pré-fabricado), sendo que o perfil a ser
aplicado devera ser compativel com o especificado em projeto e validada a abertura da
junta em campo.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA GERADOR TALHADEIRA
ARGAMASSA BASE EPOXI | SERRA CIRCULAR PORTATIL MARTELO ou MARRETA
PRIMER DE ADERENCIA COMPRESSOR COM FILTRO ESPATULA
PARA O LABIO
ADESIVO PARA PERFIL MARTELETE ELETRICO OU PINCEL OU BROCHA
PNEUMATICO
PERFIL EXTRUDADO EQUIPAMENTOS PARA DISCO DIAMANTADO
PRESSURIZAGAO DO PERFIL (6 mm)
PLACAS DE POLIESTIRENO - MANGUEIRAS COM BICO
EXPANDIDO (ISOPOR)
FORMAS DE MADEIRA - ESCOVA COM CERDAS DE
ACO
C. CUIDADOS PRELIMINARES
Verificar as dimensdes das juntas especificadas em projeto e a medida efetiva em campo
antes da aquisicéo do sistema.
Os labios e perfis deverdo ser totalmente recuperados, ndo ocorrendo emendas com
elementos antigos deteriorados.
Nos casos em que ocorra apenas problemas de descolamento, ressecamento ou ruptura
do perfil elastomérico, também devera ser realizada a troca dos labios.
Nas barreiras rigidas, antes da aplicacdo do novo perfil, devera ser realizada a limpeza
e desobstrucdo das juntas. Caso ocorra irregularidade nas bordas das juntas, a abertura
devera ser corrigida com disco diamantado ou recomposta com argamassa polimérica.
D. REMOCAO DO LABIO EXISTENTE (CASO NECESSARIO)

Remocao todo o labio existente com o auxilio de serra circular e/ou ferramentas manuais
com cuidado para n&o danificar o bergo.

Corrigir a secdo do labio criando um sulco com secéo retangular, ao longo de todo o
trecho da junta a ser recuperada, conforme a tabela a seguir.

Nos casos em que ocorra apenas problemas de descolamento, ressecamento ou ruptura
do perfil elastomérico, também devera ser realizada a troca dos labios.

Limpar a superficie do concreto com ar comprimindo, removendo poeiras, nata de
cimento e as partes soltas ou eventualmente contaminadas;
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ABERTURA JUNTA | DIMENSAO LABIO
{cm) h {cm) h (cm)
2abcm 4 3
6allcm 5 3
10 a15cm B 4

EXECUCAO DO LABIO

Aplicar primer de aderéncia nas faces dos labios, devendo ser utilizado um dos seguintes
materiais conforme orientagdes do fabricante:

ARE 41 P — JEENE
ADESIVO 11 - UNIONTECH
Instalagdo de “isopor” na junta do tabuleiro, na medida prevista em projeto, impedindo

a invasdo de concreto e outros elementos.

Lancar, compactar e nivelar a argamassa epdxi, que compde os labios. O reforco das
bordas deve ser executado com argamassa a base de resina epdxi e cargas minerais; com
as seguintes especificacOes técnicas:

Resisténcia a compressao - NBR 12041 70 MPa
Resisténcia a tracdo - NBR 12041 10 MPa
Resisténcia a tracdo na flexdo (ASTM C-580) 22 MPa
Desgaste a abrasdo apds 1000 voltas (ASTM 4060) 0,38 mm
Absorcao em agua em % (ASTM C413) 0,10%

Como referéncia aplicar um dos seguintes materiais conforme orientacGes do fabricante:
ARE 41 C - JEENE
RB 66 E - UNIONTECH.

LABIO POLIMERICO

-

AVariavel

N\

INSTALACAO DO PERFIL

Limpar a face lateral do ldbio em contato com perfil através de escovagdo enérgica,
inclusive no trecho de passeios e barreiras rigidas.

Aplicar o adesivo ep6xi nas laterais do perfil e na sede, devendo ser utilizado um dos
seguintes materiais conforme orientacdes do fabricante:

ADE 52 - JEENE.
ADESIVO 11 - UNIONTECH.
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Preparo do perfil pré-formado: Retirar o perfil de sua embalagem e estendé-lo sobre
uma superficie limpa e plana. Corta-lo ou emendéa-lo de acordo com o comprimento da
junta. Como o perfil é de material elastico, evitar estica-lo para ndo cometer erros de
medicdo. Tamponar as extremidades do perfil e instalar a valvula de pressurizacgéo.
Quando a junta e o perfil estiverem totalmente prontos, preparar o adesivo.

Preparo e aplicacdo do adesivo bi componente: Misturar, cuidadosamente, com uma
espatula, uma embalagem do componente A com uma embalagem do componente B,
até formar uma pasta homogénea. O tempo disponivel para trabalhar com o adesivo apds
a sua mistura é de aproximadamente 30 minutos a 20°C. O Pot Life varia em funcéo da
temperatura ambiente. Ele aumenta com o frio e diminui com o calor.

Aplicar uniformemente o adesivo nas paredes internas da junta e nas estrias do perfil.
N&o deixar nenhuma parte sem o adesivo.

Instalar o perfil basico do tipo Junta Eléastica Nucleada Estrutural de acordo com as
dimensoes da junta, constatadas no local, em toda a extensao da sede, inclusive no trecho
da barreira rl'gida e/ou passeio, conforme recomendagﬁes do fabricante.

- - Recalque /
Largura Profundidade Largura (:um|;r) Tﬁ(f]m Cisalhamento
()
20 20 10 10

JJ2030VV 12

JJ2540VV 25 50 25 10 15 15
JJ3550vV 35 60 35 15 20 21
JJ4060VV 40 70 40 20 20 30
JJs070VV 50 80 50 25 25 30
JJ6080VV 60 90 60 30 30 36
JJsogrvv 80 120 80 40 40 48
JJ99120vv 100 140 100 50 50 60
JJi20120vv 120 140 120 60 60 12
JJ150190VV 150 210 150 75 s 90
Fonte: Jeene
) ” Dimensoées da . "
Dimensoes do sede da Junta Movimentagoes
PERFIL | CODIGO | Perfil (mm) (mm) (mm) APLICAGOES
Largura | Altura | Largura | Altura Minima | Maxima
UT 20 DAE 20 30 20 40 10 30
UT 25 DAE 25 40 25 50 15 40
UT 35 OAE 35 50 35 50 20 55
UT 50 OAE 50 70 50 80 30 80 Fontes, Viadutos, Passarelas,
UT 60 OAE 60 80 60 90 30 90 aeroportos, grandes estruturas.
UT 80 DAE 80 110 80 120 40 120
UT 99 DAE 99 120 99 150 50 150
UT 150 OAE 150 190 150 280 75 225

Obs:

Fonte: Uniontech

Posicionar a junta de dilatagdo levando-se em conta o alinhamento e principalmente o
nivel em relacéo ao piso acabado (pavimento rigido ou flexivel);
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e Instalar o perfil com a mdo ou com ferramenta apropriada e posiciond-lo na
profundidade desejada. Nunca usar faca, canivete ou qualquer outro instrumento
cortante.

e Pressurizar lentamente e controlar o processo visualmente. Interromper a pressurizacéo
quando o adesivo comecar a ser expulso das laterais do perfil. Pressdo em demasia
expulsa o perfil para fora da junta ou expele excessivamente o0 adesivo.

e Remover com espétula o excesso de adesivo da superficie em torno dos cantos da junta
e do perfil. Limpar a superficie do perfil.

e Apos a cura do adesivo, remover as valvulas de pressurizagéo.

e O trafego podera ser liberado apos 2 (duas) horas.

G. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
DISCRIMINACAO

Junta de dilatacdo tipo Jeene JJ2540 ou Uniontech, inclusive labios

Junta de dilatacdo tipo Jeene JJ3550 ou Uniontech, inclusive labios

Junta de dilatacéo tipo Jeene JJ5070 ou Uniontech, inclusive labios

Junta de dilatacdo tipo Jeene JJ8097 ou Uniontech, inclusive labios

33338
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5.3. RECUPERACAO DE JUNTA DE DILATACAO LONGITUDINAL

COM GEOGRELHA

A OBJETO

Aplicar esta metodologia em juntas longitudinais de lajes em OAEs.
B. INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
LIGANTE GERADOR DISCO DIAMANTADO
GRANDE
(6 mm)
GEOGRELHA (TIPO “HA COMPRESSOR PISTOLA PARA APLICACAO
TELIT C 40/17” OU SIMILAR) DE MASTIQUE
CONCRETO BETUMINOSO FREZADORA DE PEQUENO ESPATULA

USINADO A QUENTE (CBUQ)

PORTE

CALAFETACAO DE JUNTAS

MASTIQUE PARA CALDEIRA PARA LIGANTE

DE DILATACAO

DELIMITADOR DE
PROFUNDIDADE

EQUIPAMENTOS PARA
AQUECIMENTO E
APLICACAO DE CBUQ

ROLO ACABADOR

Demolicdo do pavimento flexivel na regido das juntas com uma largura de 50cm
tomando atencdo especial para ndo danificar a laje do tabuleiro.

Remover calafetacbes antigas ou materiais que estejam obstruindo as juntas
longitudinais. Esta remocdo devera ser feita com cuidado para ndo danificar a laje do

Remocdo do entulho resultante da demolicdo e limpar a superficie do concreto, com

Aplicacdo de material de fundo de junta para delimitar a profundidade de aplicacdo do
selante. O fator de forma do material de vedacdo devera atender as especificacdes do

Vedar a junta com MASTIQUE PARA CALAFETACAO DE JUNTAS DE
DILATACAO autonivelante, preparado e aplicado conforme orientacdes do fabricante.

C. PREPARO DA SUPERFICIE
tabuleiro.
utilizacdo de jato de ar comprimido.

D. CALAFETAQAO DA JUNTA LONGITUDINAL
fabricante.

E. RECOMPOSICAO DO PAVIMENTO

Aplicar ligante betuminoso, anterior a aplicacdo da geogrelha. Os ligantes betuminosos
empregados nas pinturas de ligagdo poderao ser dos tipos emulsdes asfalticas de ruptura
rapida, tipos RR-1C e RR-2C, satisfazendo as exigéncias contidas na P-EB 472/84 da
ABNT/IBP e DNER —EM 369/97.

A taxa recomendada de ligante betuminoso residual é de cerca de 0,5 I/m2. Antes da
aplicacdo, a emulsdo devera ser diluida na proporcéo de 1:1 com agua a fim de garantir
uniformidade na distribuicdo desta taxa residual.
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Aplicar grelha flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17” ou similar, com largura
de 40 cm, sendo metade para cada lado da junta.
A aplicacdo devera ser feita manualmente ou com equipamentos proprios para este fim,
observando para se evitar dobras ou descolamentos da geogrelha em relagdo a pintura

de ligacéo.

A geogrelha devera possuir as seguintes caracteristicas:

Geogrelha “Ha Telit C 40/17” ou similar
Abertura da Malha 40/40 mm
Densidade 330 g/m2
Resisténcia Nominal a Tracdo 50 Kn/m
Deformacdo Méaxima na Resisténcia Nominal 12 %
Resisténcia a Tracdo para 3% de extensdo 12 Kn/m
Resisténcia ao calor 190 °C

Aplicar ligante betuminoso sobre a geogrelha.
Recompor o pavimento com concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) fabricado

e aplicado conforme normas brasileiras.

Vedacao da junta e aplicacdo da Geogrelha

VEDACAO COM MASTIQUE

[ Variado

CONCRETO

GEOGRELHA COM

40 CM DE LARGURA

corte
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planta
D. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
DISCRIMINACAO UN
Recuperacao de junta de dilatacdo longitudinal com geogrelha m
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METODOLOGIAS PARA RECUPERACAO DE ELEMENTOS DA
REGIAO DOS ENCONTROS E TALUDES

As metodologias a seguir apresentadas sdo orientativas e deverdo ser adequadas as
situacOes de campo.

Para taludes ou encontros em que seja necessario a implantagdo de muros de arrimo,
cortinas atirantadas ou outros sistemas de protecdo mais especificos, deve ser elaborado
projeto detalhado adequado a particularidade de cada obra, bem como, deveréa ser
elaborado estudo geotécnico incluindo sondagens.

Para implantacdo ou adequacdo de sistemas de drenagem deverdo ser apresentados
projetos especificos contendo implantacdo, corte e detalhes conforme normas e
procedimentos da Concessionaria, DNIT ou DER.

Caso se constate a necessidade de realizar a substituicdo da laje de aproximagcéo, esta
devera ser projetada conforme o padrédo exigido pela Concessionaria, Normas Vigentes
e Agéncia Reguladora.
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6.1. PREENCHIMENTO DE VAZIOS SOB A LAJE DE

APROXIMACAO.

ADITIVO INCORPORADOR DE

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em lajes de aproximagao onde se constate vazios no solo de
base.
Antes da aplicagéo desta metodologia deveréo ser sanados eventuais erosdes de taludes
laterais e sob a OAE.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS \ EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA GERADOR COROA DIAMANTADA
D>10cm
CIMENTO COMPRESSOR -
SOLO ARGILOSO PERFURATRIZ / EXTRATORA -
PARA CONCRETO
AREIA FINA BETONEIRA -
ARGAMASSA LEVE COM - -

AR

RESISTENCIA INICIAL
(fc > 20MPa com 3 horas)

GRAUTE DE ALTA - -

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

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

Na area que compreende a estrutura de aproximacao na regido superior da obra deverao
ser executados furos com didametro minimo de 100mm (prever no minimo 04 janelas)
gue atravessem a espessura da laje de aproximacao.

Atraveés das janelas abertas na laje de aproximacdo, lancar a ADC, que é um material
que flui como liquido, e que apos a cura ddo estabilidade a terrenos de baixa capacidade
de suporte. O langcamento em obra devera utilizar equipamentos normais do concreto
usinado.

A ADC (Argamassa de Densidade Controlada) é produzida por meio de um aditivo
incorporador de ar, na proporcao de 16 a 35%, reduzindo em 50% tanto o conteido de
agua, como de material cimenticeo. O resultado ¢ um material de consisténcia
equivalente ao de uma suspensdo, que logo apos o langamento comeca a endurecer,
sendo capaz de suportar cargas moderadas sem deformar-se.
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e Composicdo da ADC:

- Cimento: 120 kg
- Areia Fina: 1360 kg
- Agua: 148 |

- Aditivo incorporador de ar DARAFILL /GRACE ou similar: conforme instrucfes
do fabricante

e O controle de consisténcia, ar incorporado e resisténcia a compressdo (que com a
composicéo indicada deverd atingir 0,45 Mpa aos 3 dias), devera utilizar os mesmos
equipamentos de controle dos concretos.

e O preenchimento deve ser iniciado no sentido do comeco da laje de aproximacéao
para a estrutura.

e Recompor a camada de concreto estrutural da laje de aproximacdo com GRAUTE DE
ALTA RESISTENCIA INICIAL (fc > 20MPa com 3 horas) utilizando-se vibradores de
agulha didmetro 60mm / 8000rpm. O produto deveréa ser preparado e aplicado conforme
instrucOes do fabricante.

e As concretagens deverdo ser feitas, preferencialmente, com temperatura ambiente <
30°C, ou a noite quando a temperatura € menor (tanto do ambiente como do substrato).
Para condigdes mais desfavoraveis utilizar dgua gelada no trago indicado para o
microconcreto.

e Em casos onde exista um “degrau” entre as juntas de dilatagdo do tabuleiro e das lajes
de aproximacdo, também deverdo ser realizados 0s seguintes servicos:

e Correcdo do pavimento sobre a laje de aproximacao, incluindo os acostamentos, através
da fresagem do pavimento existente e recomposicao deste com CBUQ / CONCRETO.

e Correcdo da altura do berco e instalagcdo de novo sistema de juntas de dilatacéo.

D. ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE

A fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servi¢os, caso necessario, 0s seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

e Resisténcia a compressdo: como referéncia os dados do fabricante e utilizar para
ensaio a norma ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressdo de corpos-de-
prova cilindricos.

E. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO UN

Reaterro compactado com solo cimento (6% em peso) m3
Furo no concreto @ = 100 mm m

Preenchimento de vazios sob laje de aproximagdo com ADC m3
Concreto grout alta resisténcia dm3
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6.2.

B.

INSTALACAO DE DRENOS (BUZINOTES) EM TALUDES

OBJETO

Aplicar esta metodologia em taludes ou muros de contencdo onde seja necessario a
implantacdo de drenos de alivio de pressdo de agua infiltrada no encontro.

PROJETISTAS: Apresentar em conjunto com esta metodologia
croquis com a localizacdo dos pontos de instalacdo dos buzinotes.

INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS

AGUA GERADOR COROA DIAMANTADA
D>10cm

TUBO DE PVC DE 75MM COMPRESSOR ARGAMASSADEIRA

BRITA 2 PERFURATRIZ /| EXTRATORA COLHER DE PEDREIRO
PARA CONCRETO

AREIA MEDIA GROSSA

GEOTEXTIL NAO POLIESTER

TIPO OP-30

ARGAMASSA POLIMERICA

C.

PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Nas placas em concreto de protecdo superficial do talude, realizar furos com diametro
de d=100mm, com o auxilio de extratora dotada de broca diamantada.

Nos furos, remover quantidade de solo existente com auxilio de uma espéatula ou
alavanca, de forma que se crie um bulbo vazio.

Preencher o bulbo com BRITA 2 e AREIA, mediante pequenos impactos com soquete,
criando-se assim material filtrante.

Introducdo de tubo de PVC DE 75MM de diametro, perfurado na superficie extrema
enterrada e envolvido por manta GEOTEXTIL NAO POLIESTER TIPO OP-30 até que
ultrapasse 30,0cm de espessura da parede.

Recompor a se¢do no entorno do tubo com ARGAMASSA POLIMERICA, aplicada
manualmente e preparada conforme orientagdes do fabricante

DETALHE DOS BUZINOTES (TIP.)

TUBO DE PVC PERFURADO
=75 mm

PROTEGAO
DO TALUDE

BRITA 2

MALHA DUPLA 0,6 mm
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D. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO UN

Implantagdo de buzinotes em taludes

un
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6.3. RECUPERAC}AO DE TALUDES REVESTIDOS COM PLACAS E
CALAFETACAO DAS JUNTAS
A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em taludes revestidos com placas que apresentem erosao e
deslocamento ou ruptura do revestimento.
PROJETISTAS: Apresentar em conjunto com esta metodologia croguis
com a localizacdo dos pontos de recuperacao do revestimento.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS \ EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA GERADOR PA
SOLO COMPRESSOR ENXADA
PLACAS DE CONCRETO PRE- | MARTELETE ELATRICO OU PONTEIRO e TALHADEIRA
MOLDADAS PNEUMATICO
CIMENTO COMPACTADOR DE SOLO MARTELO ou MARRETA
AREIA ARGAMASSADEIRA
BALDE
COLHER DE PEDREIRO
RASTELO

C. PROCEDIMENTO EXECUTIVO
e Remocdo das placas em regides que apresentarem a ocorréncia de recalque do substrato,
desplacamento ou ruptura das pecas.
e Recompactacao do solo de base e recomposi¢do do talude com o solo original.
e Recolocacdo das placas de concreto armado com as mesmas caracteristicas e dimensdes
das existentes in-loco.
e Remocdo de eventual vegetacdo existente nas juntas entre as placas pela raiz e remogao
da argamassa de rejuntamento existente.
e Umedecer as superficies das placas e recompor a calafetacdo com argamassa no traco
1:3 e relacdo agua cimento < 0,5.
e Cura Umida das novas placas e juntas.
D. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
Limpeza manual de taludes m2
Protecédo de talude com placas de concreto 7 cm m2
Argamassa de cimento e areia trago 1:3 esp 2cm m2
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6.4. RECUPERACAO DE TALUDES REVESTIDOS COM BLOCOS

INTERTRAVADOS E CALAFETACAO DAS JUNTAS

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em taludes revestidos com blocos intertravados que
apresentem erosao e deslocamento ou ruptura do revestimento.
PROJETISTAS: Apresentar em conjunto com esta metodologia croguis
com a localizacéo dos pontos de recuperacdo do revestimento.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA GERADOR PA
SOLO COMPRESSOR ENXADA
BLOCO INTERTRAVADO MARTELETE ELATRICO OU PONTEIRO e TALHADEIRA
PNEUMATICO
CIMENTO COMPACTADOR DE SOLO MARTELO ou MARRETA
AREIA - ARGAMASSADEIRA
- - BALDE
- - COLHER DE PEDREIRO
- - RASTELO
C. PROCEDIMENTO EXECUTIVO
e Remocdo dos blocos pré-fabricados intertravados (tipo “blokret”) em regides que
apresentarem a ocorréncia de recalque do substrato, desplacamento ou ruptura das
pecas.
e Recompactacao do solo de base e recomposi¢éo do talude com solo original.
e Lancamento e regularizacdo de camada de areia ou pé de pedra na regido a ser
recuperada.
e Recolocacdo dos blocos de concreto intertravados com as mesmas caracteristicas e
dimensdes das existentes in-loco.
e Remocdo da vegetacdo existente nas juntas pela raiz e remocdo da argamassa de
rejuntamento existente.
e Umedecer as superficies das placas e recompor a calafetacdo com argamassa no traco
1:3 e relacdo agua cimento < 0,5.
e Cura Umida das novas juntas
D. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
DISCRIMINACAO UN
Limpeza manual de taludes m2
Protecdo de talude com bloco de concreto intertravados com blocos de 30cm m2
Argamassa de cimento e areia trago 1:3 esp 2cm m2
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6.5. RECUPERACAO DE TALUDES REVESTIDOS COM

VEGETACAO

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em taludes revestidos com vegetacdo que apresentem eroséo
e deslocamento ou ruptura do revestimento.
PROJETISTAS: Apresentar em conjunto com esta metodologia croguis
com a localizacdo dos pontos de recuperacao do revestimento.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA COMPACTADOR DE SOLO PA
SOLO ENXADA
PLACAS DE GRAMA TIPO BALDE
BATATAIS
CIMENTO RASTELO
ADULBO
TELAS PLASTICAS,
METALICAS OU VEGETAIS
ESTACAS DE MADEIRA
C. PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Compactacdo manual do solo de base e recomposicéo do talude com solo cimento (6%)
em pontos com eroséo e perda de material do macigo (fuga de finos de solo);
Nivelamento do solo de base;

Preparar o solo de base com adubacéo e correcdo de pH da superficie caso necessario.
Em taludes com inclinacdo normal (até 1:2), colocar estacas de madeira fixando a placa
de grama no solo.

Em taludes com inclinacdo acentuada, maior que 45°, com risco de escorregamento das
placas de grama antes dos seus enraizamentos na superficie do terreno, aplicar telas
plasticas, metalicas ou vegetais com malhas e formatos especificos. Neste caso a placas
de grama também deverdo ser fixadas primeiramente com estacas de madeira.
Recolocacao de grama em placas ou em leivas.

Efetuar irrigacdo do local, imediatamente ap6s o término da colocacdo das placas de
grama ou apés o termino da jornada de trabalho.

NOTA: Bloquear a passagem de pessoas pelo local, de modo a se evitar a perda de

revestimento novamente.

D. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
Limpeza manual de taludes m2

Plantio de gramas em placas m2
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7. METODOLOGIAS PARA SERVICOS ESPECIAIS

7.1. REPAROS SUBAQUATICOS DE PEQUENA E GRANDE
ESPESSURA
A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em patologias como concreto disgregado ou segregado, com
ou sem armaduras expostas e corroidas, em regides com variacdo de marés, ou seja,
pontos onde por um periodo do dia se encontram submersos, ou elementos
completamente submersos.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA HIDROJATEADORA ARGAMASSADEIRA
ADESIVO ESTRUTURAL COMPRESSOR COLHER DE PEDREIRO
EPOXI — USO SUBAQUATICO
ARGAMASSA PARA REPARO GERADOR PROVETA
SUBAQUATICO
GRAUTE AUTOADENSAVEL MARTELETE HIDRAULICO BALDE
PARA REPARO (CUNHA HIDRAULICA)

SUBAQUATICO

BARRAS / TELA DE ACO SERRA DE CORTE ESCOVA COM CERDAS DE
(caso necessario) HIDRAULICA ACO
FORMAS FURADEIRA HIDRAULICA HELICE MISTURADORA
- BOMBA PARA GRAUTE -
- MISTURADOR DE -
ARGAMASSA

- EQUIPAMENTO COMPLETO -
DE MERGULHO

- BARCO OU PLATAFORMA DE -
APOIO

PREPARO DA SUPERFICIE

Limpeza da area a ser tratada através de lavagem com hidrojateamento de alta pressao
ou raspagem, para remocdo de bactérias ou microrganismos da superficie a ser

recuperada.

Remocdo de concreto deteriorado através de hidrojateamento de alta pressdo
(p>30MPa), com apoio de serra de corte hidraulica e/ou marteletes hidraulicos,

apropriados para trabalho submerso.
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TRATAMENTO E SUBSTITUICAO DE ARMADURAS

Para a preparacdo de areas com barras retorcidas, devido ao choque de embarcacdes,
seccionadas ou com reducéo da area da secdo transversal, promover o corte destas barras
através de serra de corte hidraulica.

Caso se verifique a necessidade de substituicdo de armaduras, estas deverdo ter as
caracteristicas das originais e obedecer as prescricdes da norma ABNT NBR 6118.

Os furos deverdo ser realizados com furadeiras hidraulicas e limpos com hidrojato de
média presséo.

Para ancoragem das barras, devera ser utilizado ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI —
USO SUBAQUATICO, preparado conforme instrugdes do fabricante:

Limpeza das armaduras oxidadas através de escovamento com escova de cerdas de aco
ou com hidrojato de alta pressdo até o metal quase branco, dispensando assim a
aplicacao de primer rico em zinco.

REPAROS RASOS - ESPESSURAS DE ATE 20 MM

A recomposicdo do concreto deverd ser realizada atraves da aplicacdo de
ARGAMASSA PARA REPARO SUBAQUATICO, base cimenticea aditivada com
polimeros, especialmente formulada para uso subaquatico, aplicada em camadas com
espessura maxima de 5,0mm.

A mistura da argamassa devera ser feita antes da submersdo, com o uso de um
misturador de acdo forcada. N&o é permitido o parcelamento das embalagens, sendo
necessario a preparacao de uma area suficiente para a aplicacéo de todo o conjunto em
uma unica vez, prestando atencdo ao “pot life” destes materiais que estdo em torno de
30 minutos.

REPAROS PROFUNDO - ESPESSURAS DE 5 A 10CM

Para reparos profundos, entre 5,0cm e 10,0cm, poderdo ser realizados através do
preenchimento da secdo com GRAUTE AUTOADENSAVEL PARA REPARO
SUBAQUATICO, preparado conforme orientac¢6es do fabricante.

O graute deverad ser aplicado através de bombeamento uniforme, evitando-se sua
segregacdo, em férmas submersas confinadas e estanques, onde devem ser instalados
bicos injetores no ponto mais baixo da férma, e purgadores para evitar o aprisionamento
da agua dentro da férma.

A aplicacdo por bombeamento é conduzida utilizando uma bomba de argamassa tipo
B40/BETOMAQ ou S5/PUTZMEINSTER. Recomenda-se que 0 misturador deva ser
acoplado a bomba de argamassa.

REPAROS MUITO PROFUNDOS - SUPERIORA 10CM

Para reparos mais profundos, com grandes espessuras ou reconstrucao de pegas, devera
ser realizado estudo de dosagem para concreto subaquético, sendo que este dever ter, no
minimo, as seguintes propriedades:

- Resisténcia a compressao maior ou igual a 40 MPa.
- Consumo de cimento > 400 kg/m?.
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- Cimento ARI - RS (Resistente a Sulfatos)

- Relacgdo agua cimento < 0,45.

- Auto adensavel, com slump > 200 + 20 mm.

- Dimensdo maxima do agregado < que 1/3 da espessura do reparo
- Aditivos anti-segregantes.

e Para concreto produzido em obra, 0os materiais deverdo ser quantificados com o auxilio
de balanga (em peso) e misturados em betoneiras.
H. FORMAS

e O sistema de formas deve ser estanque e dotado de respiros e apropriados, e 0
lancamento do graute / concreto realizado conforme figura abaixo.

Respiro
{ Graute

~r
EY— Foérmas estanques

Cantos arredondados —]

CURA

e Para regides com variacdo de marés, devera ser realizada a cura Umida das superficies
secas por no minimo 03 (trés) dias no caso de tratamento com grautes / concreto.

ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE

O executor dos servicos devera realizar os seguintes ensaios de controle de qualidade

dos materiais e/ou servigos:

- Resisténcia a compressao (graute ou concreto): como referéncia os dados do
fabricante / metodologia e utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 5739 - Concreto
- Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos.
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K. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

Recuperacdo Subaquatica — Limpeza com hidrojateamento de alta pressao m2
Recuperacdo Subaquética — Formas — Fornecimento e montagem m2
Recuperacdo Subaquética — Recomposi¢ao com argamassa base epoxi- m2
poliamida

Recuperacdo Subaquatica — Recomposicdo com graute subaquatico, incluindo m3
langamento

Recuperacdo Subaquéatica — Recomposicdo com concreto subaquatico, m3

incluindo langamento.
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7.2. TRATAMENTO SUPERFICIAL DO CONCRETO EM REGIOES

SUJEITAS A RESPINGOS, VARIACAO DE MARES OU
SUBMERSAS

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em patologias como concreto disgregado ou segregado, com
ou sem armaduras expostas e corroidas, em regides com variacdo de marés, ou seja,
pontos onde por um periodo do dia se encontram submersos, ou elementos
completamente submersos.
B.  INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA HIDROJATEADORA ESCOVA COM CERDAS DE
ACO
TINTA BASE EPOXI COMPRESSOR ESPATULA
POLIAMIDA PARA
CONCRETO
MASSA BASE EPOXI GERADOR BALDE
POLIAMIDA PARA
REVESTIMENTO
SUBAQUATICO DE
CONCRETO OU ACO
- EQUIPAMENTO COMPLETO PINCEL / BROCHA
DE MERGULHO
- BARCO OU PLATAFORMA DE
APOIO
C. PREPARO DA SUPERFICIE
e Aplicacdo de hidrojateamento de alta pressdo ou limpeza mecénica para limpeza total
das superficies, removendo inclusive incrustagdes marinhas.
e Incrustacdes marinhas mais aderidas podem ser removidas com auxilio de espatulas.
D. PROTECAO DA SUPERFICIE EM REGIOES DE RESPISGO DE MARES
e Aplicar pintura de protecdio com TINTA BASE EPOXI POLIAMIDA PARA
CONCRETO, até 20,0cm, acima do nivel maximo da agua, preparada e aplicada
conforme instrucdes do fabricante. Esta protecao devera ter uma espessura minima
de filme seco de 200pum.
E. PROTECAO DA SUPERFICIE EM REGIOES DE VARIACAO DE MARES /

SUBMERSAS

Aplicacdo de estucamento com MASSA BASE EPOXI POLIAMIDA PARA
REVESTIMENTO SUBAQUATICO DE CONCRETO OU ACO, aplicada através de
espatula, com espessura minima de 3,0mm e maxima de 5,0mm. O produto devera ser
preparado conforme orientacGes do fabricante.

Esta protecdo deve ser aplicada em uma faixa desde 20,0cm acima do nivel de maré
maxima, até 50,0cm abaixo da maré minima.
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F. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
DISCRIMINACAO UN

Recuperacdo Respingo de Marés — Protecdo Superficial com Tinta base epoxi- m2
poliamida
Recuperacdo Subaquatica — Protecao Superficial com Argamassa base epoxi- m2
poliamida
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7.3. SUBSTITUICAO / IMPLANTACAO DE APARELHOS DE APOIO

EM NEOPRENE

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em obras onde sera necessario a substituicdo dos aparelhos de
apoio em neoprene fretado ou como auxiliar para a implantacéo de aparelhos de apoio
em novas estruturas.
PROJETISTAS: Apresentar em conjunto com esta metodologia a sequéncia do
macaqueamento da estrutura, especialmente em estruturas com vao continuo e
lajes elasticas, onde é necessario 0 levantamento de toda a estrutura em conjunto
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
CALCO PROVISORIO EM GERADOR MARTELO ou MARRETA
MADEIRA OU ACO
FILME PLASTICO COMPRESSOR CHAVES DE ROSCA
APARELHO DE APOIO EM MACACO HIDRAULICO COLHER DE PEDREIRO
NEOPRENE
ARGAMASSA BASE EPOXI ESPATULA
SISTEMA DE APOIO MANGUEIRAS E CONEXOES
PROVISORIO (OPCIONAL)
C. CUIDADOS ANTES DO INICIO DOS SERVICOS
Executar os consolos definitivos ou provisorios, caso necessario, conforme projeto
especifico.
Verificar plano de interdi¢do da pista junto a concessionaria.
Para estruturas novas € necessario apresentar plano de rigging contendo posicionamento
dos guindastes e vigas, capacidade dos equipamentos e avaliacdo do solo de base onde
sera apoiado o guindaste.
Verificar os certificados de calibracdo dos mandmetros e macacos hidraulicos.
Verificar as dimensdes e posicionamento dos aparelhos de apoio.
Verificar o local destinado a implantacdo dos macacos hidraulicos sobre 0s consolos ou
vigas travessas. A regido deveré estar limpa e regularizada para apoio do macaco.
Verificar a necessidade de realizacdo de reparos e/ou regularizacdo das bases ou face
inferior da estrutura, sendo estas realizadas conforme metodologias especificas de
reparo.
D. PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Realizar a montagem dos macacos e verificar a sequéncia de macaqueamento prevista.
Todo o sistema hidraulico devera ser verificado antes do inicio do macaqueamento.
Alternativamente, para vigas de pequeno porte, podera ser utilizado sistema provisorio
apresentado na Figura 1.

Verificar e conferir as cotas dos bercos e dos aparelhos de apoio.

Posicionar 0s macacos ou sistema provisorio e iniciar o icamento da estrutura.



TITULO: )
1 arteris METODOLOGIAS PARA RECUPERAGCAO DE OAEs E
pnnadilisen ORIENTACOES QUANTO A DURABILIDADE
CODIGO: DATA: REVISAO: PAGINA:
ES-01/2016 10/01/2018 N° 2 153 de 196

e Posicionar o aparelho de apoio de neoprene na posi¢cdo previamente demarcada pela
topografia.

¢ Na operagdo de montagem da viga pré-moldada, posiciona-la até que a face inferior da
mesma fique distante 5 mm da face superior do aparelho de apoio.

e Paraaimplantacdo de estruturas novas, travar a viga pré-moldada a viga travessa, com
a utilizacéo de cabos de aco dotados de esticadores ou dispositivos de efeito semelhante.
e Ajustar os calcos sob a viga caso seja um macaqueamento demorado para que haja mais

seguranca para a equipe.

e Suspender a viga pré-moldada para permitir a colocacdo de um filme plastico sobre o
aparelho de apoio e aplicar argamassa base epoxi com areia de quartzo tipo SIKADUR
43/SIKA ou equivalente sobre o0 mesmo. “O filme plastico tem por objetivo permitir
uma futura troca deste aparelho”.

e Reposicionar a viga pré-moldada / estrutura sobre o aparelho de apoio.

o Verificar as cotas de apoio com a topografia.

e Remover o excesso da argamassa aplicada sobre o aparelho de apoio e dar acabamento
lateral.

e Aguardar o tempo necessario para que a argamassa adquira resisténcia de 20 MPa.

e Retirar os calgos e aliviar o restante do curso do macaco.

e Para estruturas novas: 0s cabos de aco de travamento s6 deverdo ser retirados apos o
travamento superior entre vigas ou a execucgao da transversina.

ESQUEMA GERAL PARA SISTEMA DE APOIO PROVISORIO

& rearnasga commn : :
Sikadur-=2 Viga pré-moldada

Filte plastico

& parelho de apoio

Die Meoprens “-«\\ (&

O
o—— » el
Ilacaco de parafuso tipo cunha
regulanel
Obs.: Este esquema deve servir como referéncia, sendo adequado as cargas e

dimensdes de cada estrutura.
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E. ENSAIOS PARA CONTROLE DA QUALIDADE
O executor devera apresentar os seguintes ensaios de controle de qualidade dos
materiais e/ou servicos:

e Aparelhos de apoio em neoprene fretado: certificados de qualidade dos aparelhos, a
cada lote fabricado, conforme ABNT NBR 19783:2015- Aparelhos de apoio de
elastémero fretado - Especificacdo e métodos de ensaio.

F. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
DISCRIMINACAO UN
Macaqueamento de estrutura un
Substituicdo aparelho apoio neoprene fretado dm3
Substitui¢ao aparelho apoio neoprene c/teflon dm3
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7.4.

ABERTURA DE JANELAS EM CAIXOES E FECHAMENTO EM
TAMPA METALICA

OBJETO

Aplicar esta metodologia em obras onde ser& necessario a implantacdo de janelas de
inspecdo e acesso de equipes em caixdes perdidos de tabuleiros, pilares ou estruturas de
encontro.

PROJETISTAS: Apresentar em conjunto com esta metodologia croguis com a
localizacdo dos pontos de instalacdo das novas janelas

B.

MATERIAIS

INSUMOS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS

___ EQUIPAMENTOS __ FERRAMENTAS/OUTROS _
SERRA CIRCULAR PORTATIL

DISCO DIAMANTADO
(3 mm)

GIZ ESTACA

AGUA GERADOR MARTELO OU MARRETA

ADESIVO ACRILICO COMPRESSOR COM FILTRO PONTEIRO / TALHADEIRA

ARGAMASSA POLIMERICA

MARTELETE LEVE (ATE 10kg
ELETRICO OU 20kg
HIDRAULICO)

MANGUEIRAS COM BICOS
DIRECIONAIS

CIMENTO HIDROJATEADORA PONTEIRO / TALHADEIRA

MANTA DE CURA PISTOLA PARA CRAVACAO

DE PINOS

RESERVATORIO DE AGUA

TAMPAO DE ACO BALDE

GALVANIZADO POR IMERSAO
(40 MICRAS) OU ALUMINIO DE
DIMENSOES 90X90 E
ESPESSURA MINIMA DE 2MM

WALSYVA, ZINCADO, COM

PINO COM ROSCA -

D=3/8” COM PONTA
ROSQUEADA

PORCA E ARRUELA

IDENTIFICACAO DO LOCAL E DIMENSOES DAS JANELAS

As janelas a serem abertas para Inspecdo devem ser preferencialmente no formato
circular de modo a evitar a ocorréncia de cantos vivos, potencialmente sujeitos ao
aparecimento de pequenas fissuras.

O didmetro interno da abertura deve ser de 70 cm, para a marcacao da abertura deve-se
utilizar de equipamento apropriado (compasso de obra) sendo aceito o artificio de
utilizacdo de barbante amarrado em um prego posicionado no centro do circulo, com a
marcacéo feita com giz na outra ponta do barbante.

Para as aberturas quadradas, os lados devem ser iguais a 60 cm.

ABERTURA DA JANELA

Marcar a abertura com giz e executar a delimitacdo com serra diamantada;
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e Demolir a &rea delimitada, mantendo-se a armacéo existente;

e Saturar a superficie do concreto com &gua (bordas das janelas)

e Aplicar ponte de aderéncia base resina acrilica.

e Reconstituicdo do concreto da laje, mediante aplicagio de ARGAMASSA
POLIMERICA, preparado conforme instrucdes do fabricante:

e Executar a cura Umida da argamassa.

E. INSTALACAO DA TAMPA DE FECHAMENTO

e Fazer o fechamento das janelas, com tampao de aco galvanizado por imersao (40 micras)
ou aluminio de dimensdes 90x90 e espessura minima de 2mm, fixado a estrutura em no
minimo 08 pontos com pino com rosca - WALSYVA, zincado, com d=3/8” e
profundidade minima de ancoragem de 30mm, com porcas e arruela zincadas.

Laje Laje

ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

n

DISCRIMINACAO
Fornecimento e instalacdo de tampa de fechamento metalica em caixdes
perdidos

un
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7.5. ABERTURA DE JANELAS EM CAIXOES E FECHAMENTO EM

TAMPA DE CONCRETO

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em obras onde serd necessario a implantacdo de janelas de
inspecéo e acesso de equipes em caixdes perdidos de tabuleiros, pilares ou estruturas de
encontro.
PROJETISTAS: Apresentar em conjunto com esta metodologia croguis com a
localizacdo dos pontos de instalacdo das novas janelas
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
GIZ ESTACA SERRA CIRCULAR PORTATIL DISCO DIAMANTADO
3mm
AGUA GERADOR MARTEL(g ou Iz/lARRETA
ADESIVO ACRILICO COMPRESSOR COM FILTRO PONTEIRO / TALHADEIRA
ARGAMASSA POLIMERICA MARTELETE LEVE (ATE 10kg MANGUEIRAS COM BICOS
ELETRICO OU 20kg DIRECIONAIS
HIDRAULICO)
CIMENTO HIDROJATEADORA PONTEIRO / TALHADEIRA
MANTA DE CURA PISTOLA PARA CRAVACAO RESERVATORIO DE AGUA
DE PINOS
CONCRETO OU GRAUTE BALDE
FCK > 30 MPA, FATOR
A/C<0,5
FORMAS
ACO CA-50

IDENTIFICACAO DO LOCAL E DIMENSOES DAS JANELAS

As janelas a serem abertas para Inspecdo devem ser preferencialmente no formato
circular de modo a evitar a ocorréncia de cantos vivos, potencialmente sujeitos ao
aparecimento de pequenas fissuras.

O didmetro interno da abertura deve ser de 70 cm, para a marcacao da abertura deve-se
utilizar de equipamento apropriado (compasso de obra) sendo aceito o artificio de
utilizacdo de barbante amarrado em um prego posicionado no centro do circulo, com a
marcacdo feita com giz na outra ponta do barbante.

Para as aberturas quadradas, os lados devem ser iguais a 60 cm.

ABERTURA DA JANELA

Marcar a abertura com giz e executar a delimitacdo com serra diamantada;
Demolir a &rea delimitada, mantendo-se a armacéo existente;

Saturar a superficie do concreto com agua (bordas das janelas)

Aplicar ponte de aderéncia base resina acrilica.
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e Reconstituicdo do concreto da laje, mediante aplicacio de ARGAMASSA
POLIMERICA, preparado conforme instrucdes do fabricante:
e Executar a cura Umida da argamassa.

E. INSTALACAO DA TAMPA DE FECHAMENTO

e Em paralelo, executar a tampa pré-moldada com concreto fck > 30 MPa, fator a/c < 0,5
conforme desenho abaixo, iniciando a cura quimica logo ap6s a concretagem.

e Caso a altura das janelas até o solo (ou qualquer ponto de acesso) seja inferior a 3,5 m
rejuntar a tampa com argamassa de cimento, cal e areia (traco 1:1:2)

Tampa Quadrada Tampa Circular
i 78 | “’E i 88 i “’E
= e — = | A o f—
58 = 68 e
\ 80 | = | 90 | =

LAJE LAJE

Armadura Superior Armadura Superior
tela tipo Q396 tela tipo Q396

Armadura Inferior
tela tipo Q246

Armadura Inferior
tela tipo Q246

= = T_ —tt

F. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO UN
Fornecimento e instalagdo de tampa de fechamento em concreto em caixdes
perdidos

un
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7.6. RECUPERACAO DE APARELHOS DE APOIO EM NEOPRENE

FRETADO COM RASGOS NA CAMADA DE PROTECAO

A. OBJETO
Aplicar esta metodologia em aparelhos de apoio que apresentam pequenos rasgos na
camada superficial, porém, sem prejudicar o seu funcionamento. O aparelho de apoio
deve apresentar-se em plenas condi¢des de funcionalidade e capacidade portante e sem
quaisquer danos a fretagem como corroséo das chapas.
B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA GERADOR LIXA
REMOVEDOR QUIMICO COMPRESSOR COM FILTRO ESPATULA
VF /VULCAFLEX ou ESTILETE
LPS PRECISION CLEAN /
POLIMAN
SOLUGAO VULCANIZADORA LIXADEIRA ELETRICA ESCOVA COM CERDAS DE
COMPOSTO P + B LIQUIDO / ACO
VULCAFLEX ou
FLEXANE 80 LIQUID /
POLIMAN
RECOMPOSICAO DA HIDROJATEADORA PINCEIS VF / VULCAFLEX.
BORRACHA
COMPOSTO VFT-P E VFT-
B/VULCAFLEX
GRANALHA G16 MAQUINA EXTRUSORA RODILHO DE 4 MM
C. PREPARO DA SUPERFICIE
Lavar a superficie do aparelho de apoio e toda a regido ao redor com jatos de agua sob
pressdo, removendo toda a areia e material depositado ao seu redor.
Remover com auxilio de estilete todas as partes soltas do neoprene caso existente.
Remover eventual oxidacdo superficial da fretagem através de escovamento.
Apds a secagem das superficies, fazer rigorosa limpeza mecanica (para ranhuramento
usar granalha G16), o p6 gerado deve ser removido a seco, através de jateamento de ar.
Na presenca de Gleos ou graxas, oxidacdo fazer a limpeza quimica com removedor
especifico para borracha base solvente com substancias ativantes, desenvolvido para
remover elastbmeros superficiais oxidados, residuos graxos e impurezas, garantindo
uma limpeza adequada para a vulcanizacdo a frio. O removedor atua sobre placas de
borracha, preparando-as para posterior aplicacdo de adesivos.
Produto recomendado: Removedor Quimico VF /VULCAFLEX ou LPS PRECISION
CLEAN /POLIMAN
D. RECOMPOSICAO DO NEOPRENE DE PROTECAO

Apos preparar a superficie (ranhuramento e limpeza), faz-se a mistura da solugéo
vulcanizadora bi componente para aplicagdo em duas deméos. A solucdo vulcanizadora
é um composto liquido de borracha, disposto em duas partes, que quando misturados se
vulcanizam em temperatura ambiente, transformando-se em borracha de alta qualidade.
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Produto recomendado: COMPOSTO P + B LIQUIDO/VULCAFLEX ou FLEXANE
80 LIQUID/POLIMAN.
e O Composto P+B (branco e preto) deve ser misturado em partes iguais. Aplicar duas

demaos dos compostos Liquidos e Solugédo. A aplicacdo da mistura devera ser efetuada
com os pinceis VF / VULCAFLEX.
e Para remocdo das bolhas de ar e total assentamento do composto a superficie, utilizar
rodilho de 4 mm (em pequenas areas).
e Ap0s a secagem completa da primeira demao, aplicar a segunda até o ponto de pega.
e Aplicar composto de recomposicdo da borracha, através de maquina extrusora. que
proporciona uma secagem mais rapida e permite o acabamento logo ap6s a aplicacao do

composto.

Produto recomendado: COMPOSTO VFT-P E VFT-B/VULCAFLEX.

E. ITEM DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

Recuperacédo de pequenos rasgos em aparelhos de apoio

DISCRIMINACAO

UN
un
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7.7. IMPLANTA(;AO DE PINGADEIRAS
Aplicar esta metodologia em locais onde ocorra a percolagdo de aguas pluviais pela
superficie do concreto.

PROJETISTAS: Apresentar em conjunto com esta metodologia crogquis com a
localizacao dos pontos de instalacao e tipo de pingadeira a ser instalada, com
atencdo em ndo instalar pingadeiras de aluminio junto aos encontros ou locais
de facil acesso.

B. INSUMOS NECESSARIOS
MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA GERADOR ESCOVA COM CERDAS DE
ACO
LIXAS HIDROJATEADORA ESPATULA
ALcCcOoL COMPRESSOR COM FILTRO ESTOPA
OPCAO 01 LIXADEIRA PONTEIRO e TALHADEIRA
PERFIL EM NEOPRENE
PRIMER
ADESIVO BASE EPOXI
OPCAO 02 FURADEIRA MARTELO ou MARRETA
PERFIL EM ALUMINIO
ADESIVO ESTRUTURAL
EPOXI — TIXOTROPICO
(PASTOSO) — PEGA NORMAL
OPCAO 03 FINCA PINOS
PERFIL EM PVC
ADESIVO ESTRUTURAL
EPOXI — TIXOTROPICO
(PASTOSO) — PEGA NORMAL
PINOS COM PORCA E
ARRUELA ZINCADOS

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

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

Limpar as superficies preparadas com ar comprimido ou estopa com alcool. Para a
perfeita instalagdo do perfil atentar para que a superficie esteja uniforme e a superficie

C. PREPARO DA SUPERFICIE
[ J
aplicado.
[ J
de aderéncia.
[}
do substrato sélida, seca e limpa.
OBS.:

Trincas em quaisquer direcBes proximas a junta podem ser potenciais pontos de
vazamentos. Verificar com atencdo as superficies e reparar apropriadamente as trincas
existentes.
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PERFIL EM NEOPRENE - UNIONTECH

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

e Apos a limpeza devera ser aplicado o Primer PR2000 ao longo desta faixa.

¢ Nesta mesma sequéncia devera ser aplicado o adesivo D2000 nas arestas ou ranhuras
do perfil UT 50 PGD 10 de fabricagdo UNIONTECH.

e O passo sequencial é comprimir o perfil contra a estrutura fixando em pontos
equidistantes de mais ou menos 60cm com pistola finca pinos (pinos com cabeca) e
espoleta amarela ou utilizar bucha e parafuso.

PERFIL EM NEOPRENE - JEENE

e Retirar o perfil de sua embalagem e estendé-lo sobre uma superficie limpa e plana.
Corta-lo ou emenda-lo de acordo com o comprimento a ser aplicado. Como o perfil é

de material elastico, evitar estica-lo para ndo cometer erros de medicao.
40

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

e Misturar cuidadosamente os componentes A e B do ADE 52, até formar uma pasta
homogénea. O tempo disponivel para trabalhar com o adesivo ap6s a sua mistura (pot
life) & de aproximadamente 40 minutos a 20°C. O "pot life" varia em fungdo da
temperatura ambiente. Ele aumenta com o frio e diminui com o calor.

o Aplicar uniformemente o ADE 52 na superficie e nas estrias do perfil.

e Posicionar o perfil com a mao e pressiona-lo contra a superficie a ser aplicada. A
05(cinco) cm de uma das faces, fincar o primeiro pino e repeti-lo a cada 40(quarenta)
cm até a outra face.

e Aplicar no canto superior do perfil um reforgo de adesivo e remover com espatula o
excesso das superficies. Limpar o residuo de adesivo da superficie do perfil com alcool.
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PERFIL EM ALUMINIO

e Apicoar e limpar o fundo da laje com 0 emprego de ponteiro e marreta, a fim de remover
os residuos e conseguir uma melhor aderéncia entre o concreto velho e o adesivo a base
de epoxi.

e O perfil em aluminio devera ser de abas iguais com as seguintes dimensoes:

A >254mm
S >2,38mm
PESO > 0,311kg/m

e Preparar o perfil em aluminio, com comprimento maximo de cada médulo de 1,0m.
Limpar a superficie a ser aplicado o adesivo epdxi com alcool e esperar a secagem.
Utilizar luvas para evitar o contato das maos com o perfil e com o adesivo.

e Aplicar o ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI - TIXOTROPICO (PASTOSO) no fundo
da laje/estrutura, na face a ser colada do perfil tipo cantoneira e na face a ser emendada
dos perfis.

e Colar o perfil tipo “cantoneira” de aluminio com abas iguais de 1" no fundo da laje nos
balancos laterais, conforme desenho a seguir.

e Pressionar o perfil até que o adesivo extravase, porém, mantendo uma espessura minima
de Imm. Retirar 0 excesso com espatula.

e Nd&o mexer no perfil até que seja curado todo adesivo conforme tempo recomendado
pelo fabricante.

e Caso necessario, poderdo ser utilizados parafusos/chumbadores no auxilio da fixacéo
das cantoneiras.

a
\ ADESIVO A BASE DE EPOXI

\ /
\ /

~__ CAN@EIRA DE ALUMINIO
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G. PERFIL EM PVC

e Apicoar e limpar o fundo da laje com 0 emprego de ponteiro e marreta, a fim de remover

os residuos e conseguir uma melhor aderéncia entre o concreto velho e o adesivo a base
de epoxi.

Preparar o perfil em PVC, com comprimento méaximo de cada médulo de 1,0m. Limpar
a superficie a ser aplicado o adesivo epoxi com alcool e esperar a secagem. Utilizar
luvas para evitar o contato das mdos com o perfil e com o adesivo.

Aplicar o ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI - TIXOTROPICO (PASTOSO) no fundo
da laje/estrutura, na face a ser colada do perfil tipo cantoneira e na face a ser emendada
dos perfis.

Colar o perfil tipo “cantoneira” de PVC com abas iguais de 25mm no fundo da laje nos

balangos laterais.
e 2,0 mm

25 mm

25 mm

Pressionar o perfil até que o adesivo extravase, porém, mantendo uma espessura minima
de 1mm. Retirar 0 excesso com espatula.

N&o mexer no perfil até que seja curado todo adesivo conforme tempo recomendado
pelo fabricante.

Caso necessario, poderdo ser utilizados parafusos/chumbadores no auxilio da fixacdo
das cantoneiras.

ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
DISCRIMINACAO UN

Fornecimento e instalagdo de pingadeiras m
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7.8. INSTALACAO DE BUZINOTES EM LAJE DO TABULEIRO

A OBJETO

Aplicar esta metodologia em locais onde ocorra a necessidade de substituir ou implantar
novos buzinotes de drenagem de pista sobre OAE.

PROJETISTAS: Apresentar em conjunto com esta metodologia croquis com a

com a localizacao dos pontos de instalacdo dos buzinotes.

B. INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS

AGUA GERADOR COROA DIAMANTADA

TUBO PVC D=100mm OU COMPRESSOR COM FILTRO HELICE MISTURADORA
D=75mm

ADESIVO ESTRUTURAL BASE | PERFURATRIZ / EXTRATORA LIXA
EPOXI TIXOTROPICO — PARA CONCRETO
SUPERFICIES UMIDAS
ARGAMASSA POLIMERICA FURADEIRA ARGAMASSADEIRA

ADESIVO ACRILICO BALDE

ESPATULA

COLHER DE PEDREIRO

LOCACAO DOS BUZINOTES

Em obras com sistema de protecdo das lajes ou tabuleiros em caixdo, deverdo ser
realizados pré-furos de pequenos didmetros para verificacdo da existéncia de cabecas
de protensdo ou cabos, caso nao seja conhecido o projeto original da OAE.

Na falta dos projetos, verificar nas bordas das lajes, vestigios de caixas de ancoragem,
que servirdo para definir a posicdo dos cabos.

Confirmando-se tratar de laje armada com armadura passiva, ou confirmando-se
inexistir interferéncia com a armadura protendida, executar-se 0 aumento de furo com
a perfuratriz.

No caso de se confirmar eventual interferéncia com cabos de armadura protendida, a
menos de 15 cm do furo a alargar, o furo devera ser relocado mantendo-se uma distancia
minima de 30 cm da posi¢do provavel do cabo

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

Execucdo do furo com a utilizacdo de perfuratriz elétrica dotada de broca diamantada,
com abertura suficiente para a colocacéo do tubo em PVC de @=4" (10 cm)
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e Para drenos com posicionamento junto a base das barreiras rigidas, realizar furo com a
utilizacdo de perfuratriz elétrica dotada de broca diamantada, com abertura suficiente
para a colocacdo do tubo em PVC de @=3" (7,5 cm)

e O desdgue dos drenos devera estar no minimo a uma distancia de 1,5 m de vigas,
travessa, pilares e blocos.

Exemplos de posicionamento do buzinote

D. SEQUENCIA EXECUTIVA

e Lixar a superficie do tubo para remocéo de eventuais residuos e aumento da aderéncia
com o epoxi.

e Aplicar o ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI — TIXOTROPICO (PASTOSO), na
superficie do tubo, bem como, na superficie de concreto por dentro do furo. As
superficies deverdo estar secas para aplicacdo do adesivo. Preparar o produto conforme
orientacdes do fabricante.

e Colocar o tubo de PVC com 10 cm ou 7,5cm de didametro e comprimento minimo de
30,0 cm a partir do fundo da laje. Este tubo devera ter a parte inferior cortada no sentido
diagonal a 45°.

E. ACABAMENTOS PARA A ENTRADA DO BUZINOTE

¢ No pavimento/piso poderdo ser executados chanfros para facilitar o escoamento das
aguas pluviais, com as seguintes dimensdes:

RECONSTITUIGAO DO CONCRETO EM
ARGAMASSA POLIMERICA

.
—

0 i L PAVMENTO

e o B = ) 3
! Q:\ \ [ . ‘ A, 4 \
| ‘ = = = o= 7

10




TITULO: )
1 arteris METODOLOGIAS PARA RECUPERAGCAO DE OAEs E
pnnadilisen ORIENTACOES QUANTO A DURABILIDADE
CODIGO: DATA: REVISAO: PAGINA:
ES-01/2016 10/01/2018 N° 2 167 de 196

e Reconstituicdo do concreto do pavimento/piso, mediante aplicacdo de ARGAMASSA
POLIMERICA sobre ponte de aderéncia a base de ADESIVO ACRILICO, preparado
conforme instrugdes do fabricante.

e Em locais onde ha ocorréncia de acimulo de detritos na drenagem, implantar protecoes
com ralos em ferro fundido tipo abacaxi (para buzinotes fora da faixa de rolamento) ou
grelha (para buzinotes na borda da pista de rolamento).

Ralo tipo “abacaxi”

Ralo tipo grelha

F. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO
Instalacdo de buzinotes D=100mm

Instalacdo de buzinotes D=75mm

Instalacdo de ralo em ferro fundido

un
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7.9. IMPLANTACAO DE BUZINOTES EM CAIXAO PERDIDO

OBJETO

Aplicar esta metodologia em locais onde ocorra a necessidade de substituir ou implantar

novos buzinotes de drenagem de caixdes perdidos.

PROJETISTAS: Apresentar em conjunto com esta metodologia croquis com a

com a localizacao dos pontos de instalacdo dos buzinotes.

B. INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS
AGUA GERADOR COROA DIAMANTADA
TUBO PVC D=75mm COMPRESSOR COM FILTRO ESPATULA
ADESIVO ESTRUTURAL BASE | PERFURATRIZ / EXTRATORA LIXA

EPOXI TIXOTROPICO —
SUPERFICIES UMIDAS

PARA CONCRETO

Localizar o ponto com nivel mais baixo do interior da célula. O eixo deste buzinote deve
distar no minimo 30 cm da face das longarinas e transversinas.
Em lajes inclinadas, instalar os buzinotes no mesmo alinhamento da célula principal,

Preferencialmente localizar as armaduras com auxilio de um detector de metais ou
pacdmetro, evitando-se ao maximo danos em barras de aco.
Verificar as dimensdes da laje e adequar o tubo do buzinote as medidas necessarias.

C. LOCACAO DOSBUZINOTES
distando 30 cm do bordo das lajes de fundo.
D. SEQUENCIA EXECUTIVA

Realizar o furo na estrutura com a utilizacdo de perfuratriz elétrica dotada de broca
diamantada — @ = 2 1/4”, abertura necessaria e suficiente para a colocagdo do tubo em
PVC de @ =2".

Remover toda agua de demais detritos que possam ocorrer no interior da célula. Caso
sejam observadas patologias, consultar a equipe de projetos da Concessionaria sobre as
acOes necessarias.

Lixar da superficie do tubo para remogéo de eventuais residuos e aumento da aderéncia
com o epoxi.

Aplicar o ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI — TIXOTROPICO (PASTOSO), na
superficie do tubo, bem como, na superficie de concreto por dentro do furo. As
superficies deverdo estar secas para aplicacdo do adesivo. Preparar o produto conforme
orientagdes do fabricante.

Colocar o tubo de PVVC com 5¢cm de didmetro e comprimento minimo de 15cm a partir
do fundo da laje. Este tubo devera ter a parte inferior cortada no sentido diagonal e estar
posicionado 5,0mm abaixo da face superior da laje.
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7.10.
OBJETO

PROLONGAMENTO DE BUZINOTES EM LAJE DO TABULEIRO

Aplicar esta metodologia em buzinotes que apresentem tubos danificados ou rompidos
ou com comprimento insuficiente, permitindo a percolagdo da agua pela estrutura.

B. INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS

AGUA

EQUIPAMENTOS
GERADOR

FERRAMENTAS / OUTROS

ESPATULA

TUBO PVC — verificar diametro
necessario

COMPRESSOR COM FILTRO

LIXA

ADESIVO ESTRUTURAL BASE
EPOXI TIXOTROPICO —

PONTEIRO ou TALHADEIRA

SUPERFICIES UMIDAS

MARTELO ou MARRETA

SEQUENCIA EXECUTIVA

Remover o concreto em torno do tubo, mediante utilizagdo de ponteiro e marreta
(Executar a demolicdo na face inferior da laje), de modo a criar um sulco de no minimo
2cm de largura e 4 cm de profundidade. A remocédo do concreto devera ser cuidadosa,
de modo a néo danificar o tubo existente.
a = abertura necesséria e suficiente para a colocacao do prolongador.
BUZINOTE EXISTENTE

47"““ _‘"._'!4".‘ ) ‘.._%
VIGA CONCRETO A SER
REMOVIDO

O tubo existente, caso necessario, poderéa ser cortado com o auxilio de uma serra de arco
ou serra manual, vidando deixar apenas o trecho necessario para a instalacdo do
prolongamento.

Remover os residuos em torno do tubo existente mediante lixamento.

Lixar da superficie do tubo novo para remocao de eventuais residuos e aumento da
aderéncia com 0 epoxi.

Aplicar o0 ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI — TIXOTROPICO (PASTOSO), na
superficie dos tubos, bem como, na superficie de concreto no interior do sulco. As
superficies deverdo estar secas para aplicacdo do adesivo. Preparar o produto conforme
orientagdes do fabricante.
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e Colocar o tubo prolongador, consistindo em um tubo de PVC de mesmo diametro e
material, tomando os devidos cuidados para garantir um comprimento minimo de
30 cm a partir do fundo da laje e aderéncia entre os tubos. Este tubo devera ter a
parte inferior cortada no sentido diagonal a 45°.

ARGAMASSA

E. ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS

DISCRIMINACAO UN
Prolongamento de buzinotes D=50mm un

Prolongamento de buzinotes D=100mm un
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7.11 LIMPEZA E DESOBSTRUCAO DE APARELHOS DE APOIO

A.

B.

OBJETO

Aplicar esta metodologia em aparelhos de apoio que se encontrem obstruidos por
residuos de formas, concreto ou outros detritos.

Este procedimento devera ser executado apenas ap0s o tratamento dos pontos de origem
dos detritos, como juntas de dilatagdo danificadas por exemplo.

INSUMOS NECESSARIOS

MATERIAIS EQUIPAMENTOS FERRAMENTAS / OUTROS

AGUA GERADOR PONTEIRO / TALHADEIRA

MARTELETE ELEETRICO MARTELO / MARRETA
LEVE

COMPRESSOR COM FILTRO ESPATULA

HIDROJATEADORA ESCOVA COM CERDAS DE
ACO

H.

PROCEDIEMNTO EXECUTIVO

Remover com o auxilio de equipamento ou manualmente os residuos de argamassa,
concreto, formas ou qualquer outro material que envolva os aparelhos e prejudique sua
movimentacao.

Caso sejam detectadas patologias na estrutura ou no aparelho de apoio, consultar a
equipe de projeto da Concessionaria para verificar as acfes necessarias.

Limpar através de lavagem por meio de hidrojateamento, com bico tipo leque, toda a
regido dos aparelhos de apoio, removendo os detritos aderidos a superficie.

Limpeza geral e secagem dos elementos, com jatos de ar comprimido.

ITENS DE REFERENCIA NA PLANILHA DE PRECOS
DISCRIMINACAO UN

Desobstrucédo e limpeza de aparelhos de apoio un
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ANEXO 1-LISTA DE MATERIAIS E PRODUTOS

ACO - BARRAS E FIOS

Fornecedores:

Verificar fornecedores qualificados no Programa Setorial da Qualidade, no relatorio da
Entidade Setorial Nacional Mantenedora INSTITUTO ACO BRASIL:

Site: http://pbgp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqgs2.php?id_psg=50

Normas:

ABNT NBR 7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado -
Especificacao

ADESIVO ACRILICO

MARCA FABRICANTE SITE

BAUTECH ACRILICO BAUTECH www.bautechbrasil.com.br

DENVERFIX ACRILICO DENVER www.denverimper.com.br

MASTERCAST 104 BASF www.master-builders-
solutions.basf.com.br

ZENTRIFIX KMH MC BAUCHEMIE www.mc-bauchemie.com.br

* Também funciona como
revestimento anticorrosivo das

armaduras

WEBER.AD AR WEBER www.weber.com.br
KZ ACRILICO VIAPOL www.viapol.com.br
VEDAFIX VEDACIT www.vedacit.com.br
Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI — FLUIDO

MARCA FABRICANTE | TIPO SITE

BAUTECH EP BAUTECH PEGA www.bautechbrasil.com.br
NORMAL

BAUTECH EPPL BAUTECH PEGA LENTA | www.bautechbrasil.com.br

DENVERPOXI DENVER PEGA www.denverimper.com.br
NORMAL

COMPOUND VEDACIT PEGA www.vedacit.com.br

ADESIVO NORMAL

COMPOUND VEDACIT PEGA LENTA | www.vedacit.com.br

ADESIVO PL

MASTER EMACO | BASF PEGA www.master-builders-

ADH 227 NORMAL solutions.basf.com.br

MASTER EMACO | BASF PEGA LENTA | www.master-builders-

ADH 326 solutions.basf.com.br

TECBOND TIX WEBER PEGA www.weber.com.br

QUARTZOLIT NORMAL

TECBOND PL WEBER PEGA LENTA | www.weber.com.br

QUARTZOLIT
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_ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI-FLUIDO

Normas:
Conforme boletim técnico do fabricante.
Observacao:

Pega Normal — Tempo em aberto (a 25°C): de 30min a 2 horas — Inicio de Cura: 3 a 5 horas
Pega Lenta — Tempo em aberto (a 25°C): de 5 a 6 horas — Inicio de Cura: 12 a 24 horas
Verificar tempo de manuseio no boletim técnico do fabricante.

ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI — TIXOTROPICO (PASTOSO)

MARCA FABRICANTE SITE

BAUTECH EP TIX BAUTECH www.bautechbrasil.com.br
COMPOUND ADESIVO TIX VEDACIT www.vedacit.com.br
DENVERPOXI MAX DENVER www.denverimper.com.br
HAGENHARD AD EPOXI HAGEN www.hagendobrasil.com.br
HAGENHARD AD EPOXI TRI- | HAGEN www.hagendobrasil.com.br
COMPONENTE

MASTER EMACO ADH 228 BASF www.master-builders-

solutions.basf.com.br

MC-DUR 1300 TX

MC BAUCHEMIE

www.mc-bauchemie.com.br

SIKADUR EPOXI TIX

SIKA

www.bra.sika.com

SIKADUR 31 SBA SIKA www.bra.sika.com
* aceita superficies Umidas
TECBOND TIX QUARTZOLIT | WEBER www.weber.com.br

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

ADESIVO ESTRUTURAL EPOXI

— USO SUBAQUATICO

Conforme boletim técnico do fabricante.
* apenas para ancoragem de barras de aco.

MARCA FABRICANTE SITE

BAUTECH EP SUB-AQUATICO | BAUTECH www.bautechbrasil.com.br
HIT-RE 500 * HILTI DO BRASIL www.hilti.com.br

WQE 500 PLUS* WALSIWA www.walsywa.com.br
Normas:

ADESIVO FLEXIVEL DE BAIXA VISCOSIDADE PARA CALAFETACAO DE
FISSURAS EM PISOS/PAVIMENTOS

MARCA

FABRICANTE

SITE

SIKADUR 51 SL

SIKA

www.bra.sika.com

MC-INJEKT 1264 TF-TR

MC BAUCHEMIE

Www.mc-bauchemie.com.br

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.
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D O PARA A ORA DE BARRA A DO A
MARCA APLICACAO FABRICANTE | SITE
Chumbador de | p/ vergalhdes ou | ANCORA www.ancora.com.br
ampola AQV haste zincada - Dsuro
12220 mm
Chumbador de | p/ haste rosqueada - | ANCORA www.ancora.com.br
ampola AQA Dfuro 10 2 35 mm
Chumbador quimico | Druro 10 a2 35 mm WALSIWA www.walsywa.com.br
de ampola WQA
Fischer RM Dfuro 10 @ 35 mm FISCHER www.fischerbrasil.com.br
BRASIL
Sistema adesivo | Druro 11 2 37 mm HILTI DO www.hilti.com.br
HVA (capsulas BRASIL
HVU)
Normas:
Conforme boletim técnico do fabricante.

ADESIVO PARA ANCORAGEM DE BARRAS — APLICACAO COM PISTOLA

MARCA SUBTRATO / | FABRICANTE | SITE

APLICACAO
Chumbador Quimico | SUBSTRATO ANCORA www.ancora.com.br
por Injecdo AQI 345 | SECO
ou QPO 345 Cargas medias
Chumbador Quimico | SUBSTRATO ANCORA www.ancora.com.br
por Injecdo QEP 400 | SECO OU UMIDO

Cargas ALTAS
Chumbador quimico | SUBSTRATO WALSIWA www.walsywa.com.br
por injecdo WQI 44 | SECO

Cargas ALTAS
Chumbador quimico | SUBSTRATO WALSIWA www.walsywa.com.br
por injecdo WQE 500 | SECO OU UMIDO
PLUS Cargas ALTAS
Chumbador quimico | SUBSTRATO FISCHER www.fischerbrasil.com.br
FISV 360 S SECO BRASIL

Cargas médias
Sistema de injecdo | SUBSTRATO HILTI DO www.hilti.com.br
HIT- HY 200 R SECO BRASIL

Cargas médias
Sistema de injecdo | SUBSTRATO HILTI DO www.hilti.com.br
HY 150 MAX SECO BRASIL

Cargas ALTAS
Sistema de injecdo | SUBSTRATO HILTI DO www.hilti.com.br
HIT - RE 500 SECO OU UMIDO | BRASIL

Cargas ALTAS
SIKADUR SUBSTRATO SIKA www.bra.sika.com
ANCHORFIX-4 SECO OU UMIDO
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ADESIVO PARA ANCORAGEM DE BARRAS — APLICACAO COM PISTOLA
Cargas ALTAS
TECFIX ONE | SUBSTRATO WEBER www.weber.com.br
QUARTZOLIT SECO OU UMIDO
Cargas ALTAS

Normas:
Conforme boletim técnico do fabricante.

AGENTE DE CURA |

MARCA FABRICANTE SITE
ANTISOL-PAV SIKA www.bra.sika.com
CURACRETO PA20 VIAPOL www.viapol.com.br
CURING PAV VEDACIT www.vedacit.com.br
DENVERCURA PAV DENVER www.denverimper.com.br
EMCORIL S MC BAUCHEMIE www.mc-bauchemie.com.br
HUMOCER CURE 25 ISOGAMA WWW.isogama.com.br
MASTERKURE 113 BASF www.master-builders-
solutions.basf.com.br
WEBER.AD CURA PAVI WEBER www.weber.com.br
Normas:

ASTM C309 - Standard Specification for Liquid Membrane-Forming Compounds for Curing
Concrete.

A ™, A A A>@ » AN ™, OR A\ PYA O BR A

REPAROS A 0

MARCA TIPO FABRICANTE SITE

ARGAMASSA Bi componente VEDACIT www.vedacit.com.br

ESTRUTURAL 251 F

SIKAMONOTOP 622 | Monocomponente SIKA www.bra.sika.com

BR

* com agente adesivo

integrado

WEBER.REP S90 Bi componente WEBER www.weber.com.br

WEBER.REP S90 IC | Monocomponente WEBER www.weber.com.br

ZENTRIFIX GM 2 Monocomponente MC Www.mc-
BAUCHEMIE bauchemie.com.br

ZENTRIFIX CR Bi componente MC Www.mc-

* com agente adesivo BAUCHEMIE bauchemie.com.br

integrado

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

Requisitos:

Resistencia a compressao aos 28dias > 40MPa

Resisténcia de aderéncia aos 28 dias > 1IMPa
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ARGAMASSA POLIMERICA COM AGENTE ANTI CORROSIVO - REPAROS ATE
10CM
MARCA TIPO FABRICANTE SITE
POLICOR AG 200 - IC | Bi componente | HAGEN http://www.hagendobrasil

.com.br

MASTEREMACO S| Bi componente | BASF www.master-builders-
488ClI solutions.basf.com.br
SIKATOP 122 PLUS Bi componente | SIKA www.bra.sika.com
ZENTRIFIX CR Bi componente | MC BAUCHEMIE | www.mc-
* com agente adesivo bauchemie.com.br
integrado
Normas:
Conforme boletim técnico do fabricante.
Requisitos:

Resistencia a compressao aos 28dias > 40MPa
Resisténcia de aderéncia aos 28 dias > 1MPa

ARGAMASSA POLIMERICA PARA ESTUCAMENTO

MARCA FABRICANTE SITE

ARGAMASSA OBE 500 VEDACIT www.vedacit.com.br

DENVERTEC 600 DENVER www.denverimper.com.br

MASTER EMACO N 300Cl BASF www.master-builders-
solutions.basf.com.br

MC QUICKTOP MC BAUCHEMIE | www.mc-bauchemie.com.br

SIKATOP-120 BR SIKA www.bra.sika.com

WEBER.REP FC2 WEBER www.weber.com.br

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

ARGAMASSA PARA REPARO SUBAQUATICO

MARCA FABRICANTE SITE

MC-DUR UNDERWATER PRO | MC BAUCHEMIE | www.mc-bauchemie.com.br
WEBER.REP UW P505 WEBER www.weber.com.br
Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

ARGAMASSA/ADESIVOS PARA CALAFETACAO DE FISSURAS

MARCA FABRICANTE SITE

ANCHORBOND TIX WEBER www.weber.com.br
BAUTECH EP TIX BAUTECH www.bautechbrasil.com.br
COMPOUND ADESIVO TIX VEDACIT www.vedacit.com.br
DENVERPOXI MAX DENVER www.denverimper.com.br
MC-DUR 1300 TX MC BAUCHEMIE | www.mc-bauchemie.com.br
SIKADUR 31 SIKA www.bra.sika.com
VIAPOXI ADESIVO TIX VIAPOL www.viapol.com.br
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ARGAMASSA/ADESIVOS PARA CALAFETACAO DE FISSURAS

XYPEX PATCH’N PLUG MC BAUCHEMIE | www.mc-bauchemie.com.br
* argamassa hidraulica

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

BLOCO DE CONCRETO E PECA DE CONCRETO PARA PAVIMENTACAO
INTERTRAVADOS

Fornecedores:

Verificar fornecedores qualificados no Programa Setorial da Qualidade, no relatorio da
Entidade Setorial Nacional Mantenedora ABCP - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORLAND:

Site: http://pbgp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psgs2.php?id_psq=60

Normas:

ABNT NBR 6136 — Blocos Vazados de Concreto Simples para Alvenaria - Requisitos
ABNT NBR 9781 - Pecas de Concreto para Pavimentagdo — Especificacdo e métodos de
ensaio

Fornecedores:

Verificar fornecedores qualificados no Programa Setorial da Qualidade, no relatorio da
Entidade Setorial Nacional Mantenedora ABCP - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORLAND:

Site: http://pbgp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psgs2.php?id_psg=70

Normas:

ABNT NBR 5732 - Cimento Portland comum — Especificagdo

ABNT NBR 5733 - Cimento Portland de alta resisténcia inicial — Especificacéo

ABNT NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno — Especificagéo

ABNT NBR 5736 - Cimento Portland pozoléanico — Especificacdo

ABNT NBR 11578 - Cimento Portland composto — Especificacdo

~

GEOTEXTIL NAO TECIDO

MARCA FABRICANTE SITE

BIDIM RT MAXIXHEN www.bidim.com.br/
GEOFORT OBER Www.obergeo.com.br
MACTEXH MACAFFERI www.maccaferri.com
MACTEX N MACAFFERI www.maccaferri.com
Normas:

ABNT NBR 12553 — Geossintéticos: terminologia
ABNT NBR 12592 — Geossintéticos: identificacdo para fornecimento

GRAUTE AUTOADENSAVEL DE ALTA RESISTENCIA (fc > 20MPa com 1 dia)

MARCA FABRICANTE SITE

EMCEKRETE 40 MC BAUCHEMIE | www.mc-bauchemie.com.br
*argamassa

EMCEKRETE 50 MC BAUCHEMIE | www.mc-bauchemie.com.br
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GRAUTE AUTOADENSAVEL DE ALTA RESISTENCIA (fc > 20MPa com 1 dia
MASTERFLOW 350 BASF www.master-builders-
*argamassa, espessura acima de solutions.basf.com.br
10cm com adicédo de pedrisco

SIKAGROUT 295 BR SIKA www.bra.sika.com
WEBER.TEC SUPERGRAUTE | WEBER www.weber.com.br
QUARTZOLIT

*argamassa, espessura acima de
10cm com adi¢édo de pedrisco
WEBER.TEC GRAUTE LA WEBER www.weber.com.br
Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

Requisitos:

Resistencia a compressao com 1 dia > 20MPa

Resistencia a compressao aos 28dias > 50MPa

GRAUTE DE ALTA RESISTENCIA INICIAL (fc > 20MPa com 3 horas)

MARCA FABRICANTE SITE

BAUTECH RAPFLEX | BAUTECH www.bautechbrasil.com.br
PLUS

EMCEKRETE 80 MC BAUCHEMIE www.mc-bauchemie.com.br
ZENTRIFIX FS MC BAUCHEMIE www.mc-bauchemie.com.br

*argamassa, para espessura
maior que 5 cm, com adi¢do

de pedrisco.

MASTER EMACO T 545 BASF www.master-builders-
*argamassa, espessura até solutions.basf.com.br
10cm com adicdo de

pedrisco

WEBER.REP FAST SET WEBER www.weber.com.br
Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

Requisitos:

Resistencia a compressao com 3 horas > 20MPa
Resistencia a compressao aos 28dias > 50MPa

GRAUTE AUTOADENSAVEL PARA REPARO SUBAQUATICO

MARCA FABRICANTE SITE
EMCEKRETE UW MC BAUCHEMIE www.mc-bauchemie.com.br
SIKAGROUT UW SIKA www.bra.sika.com

*argamassa, espessura acima de
10cm com adi¢édo de pedrisco.
WEBER.TEC GRAUTE UW WEBER www.weber.com.br
Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

Requisitos:
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Resistencia a compressao com 1 dia > 15MPa
Resistencia a compressao aos 28 dias > 50MPa
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MASTIQUE PARA CALAFETACAO DE JUNTAS DE DILATACAO

MARCA FABRICANTE SITE

DOW 902 RCS DOW CORNING www.daybrasil.com.br
Autonivelante - abertura 25 a 76mm

JD-PU HAGEN www.hagendobrasil.com.br
MC - FLEX 450 VE MC BAUCHEMIE | www.mc-bauchemie.com.br
Autonivelante — abertura 10 a 25mm

MC - FLEX 450 SP MC BAUCHEMIE | www.mc-bauchemie.com.br
Tixotropico — abertura 10 a 25mm

SIKAFLEX PRO-3 SIKA www.bra.sika.com
Tixotrdpico - abertura 10 a 35mm

SELANTE PU60 QUARTZOLIT WEBER www.weber.com.br
Tixotrdpico - abertura 6 a 30mm

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

MASTIQUE PARA CALAFETACAO DE JUNTAS EM PAVIMENTO DE

CONCRETO

MARCA FABRICANTE SITE

890-SL DOW CORNING www.daybrasil.com.br
CRAFCO ROADSAVER | CRAFCO www.bra.sika.com
SILICONE SL SEALANT

SIKA ROADSIL 1C-SL - SIKA SIKA www.bra.sika.com
MONOPOL PU 40 VIAPOL www.viapol.com.br
Normas:

DNIT 046/2004 — EM - Pavimento rigido - Selante de juntas - Especificacdo de material.
Boletim técnico do fabricante.

MICROCIMENTO PARA INJECAO DE FISSURAS

MARCA FABRICANTE SITE
SIKA INJECTOCEM-190 SIKA www.bra.sika.com
Normas:

NP EN 1504-5:2006. Produtos e sistemas para a protecdo e reparacdo de estruturas de betéo
-. Definicdes, requisitos, controlo da qualidade

Requisitos minimos:

Viscosidade < 45s no cone de Marshall 5mm

Resisténcia a compressdo com 1 dia > 40MPa

Resisténcia a compressao aos 28 dias > 45MPa

PRIMER EPOXI ENRIQUECIDO COM ZINCO / REVESTIMENTOS PARA
PROTECAO DE ARMADURA

MARCA FABRICANTE SITE

ARMATEC ZN VEDACIT www.vedacit.com.br
BAUTECH EP ZN BAUTECH www.bautechbrasil.com.br
DENVERPRIMER ZINCO DENVER www.denverimper.com.br
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PRIMER EPOXI ENRIQUECIDO COM ZINCO / REVESTIMENTOS PARA
PROTECAO DE ARMADURA

POLICOR 440 HAGEN www.hagendobrasil.com.br
* revestimento cimenticeo

MASTEREMACO P 122 BASF www.master-builders-
* revestimento cimenticeo solutions.basf.com.br
WEBER.TEC PROTETOR DE | WEBER www.weber.com.br
ARMADURA QUARTZOLIT

VIAPLUS FERROPROTEC VIAPOL www.viapol.com.br

* revestimento cimenticeo

ZENTRIFIX KMH MC WWW.Mmc-

* Também funciona como ponte de | BAUCHEMIE bauchemie.com.br
aderéncia

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

RESINA PARA INJECAO BASE EPOXI PARA AREAS SEM UMIDADE

MARCA FABRICANTE SITE

ANCHORBOND INJECAO WT | WEBER www.weber.com.br
BAUTECH EP INJECAO BAUTECH www.bautechbrasil.com.br
COMPOUND INJECAO VEDACIT www.vedacit.com.br
HAGENHARD FL EPOXI HAGEN www.hagendobrasil.com.br
MASTERINJECT 190 BASF www.master-builders-solutions.basf.com.br
MC-INJEKT 1264 COMPACT MC BAUCHEMIE | www.mc-bauchemie.com.br
DENVERPOXI INJECAO DENVER www.denverimper.com.br
SIKADUR 43 SIKA www.bra.sika.com

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

Requisitos minimos:

Viscosidade < 300mPa.s

Resisténcia a compressao aos 28 dias > 70MPa

Madulo de elasticidade aos 28 dias > 2500 MPa

RESINA PARA INJECAO BASE EPOXI PARA AREAS COM UMIDADE

MARCA

FABRICANTE

SITE

ANCHORBOND INJECAO WT

WEBER

www.weber.com.br

MC-INJEKT 1264 TF-TR

MC BAUCHEMIE

www.mc-bauchemie.com.br

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.
Requisitos minimos:

Viscosidade < 200mPa.s

Resisténcia a compressao aos 28 dias > 70MPa
Madulo de elasticidade aos 28 dias > 2500 MPa
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RESINA A BASE DE ESPUMA DE POLIURETANO HIDROATIVADO

MARCA

FABRICANTE

SITE

AQUA-DAM BR

VIAPOL

www.viapol.com.br

MC-INJEKT 2033

MC BAUCHEMIE

www.mc-bauchemie.com.br

'SIKA INJECTION 101 RC

SIKA

www.bra.sika.com

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

RESINA PARA INJECAO BASE GEL DE POLIURETANO

LV

MARCA FABRICANTE SITE
AQUA-DAM GEL VIAPOL http://www.viapol.com.br
PC LEAKINJECT 2K FLEX 6811 | DENVER www.denverimper.com.br

MC-INJEKT 2300 NV

MC BAUCHEMIE

www.mc-bauchemie.com.br

SIKA INJECTION 201 CE

SIKA

www.bra.sika.com

Normas:

Requisitos minimos:
Viscosidade < 200mPa.s

EM 1504 — 5 - Produto de injegdo em concreto - Preenchimento flexivel de trincas e fissuras
Conforme boletim técnico do fabricante.

TINTA LATEX ACRILICO PARA EXTERIORES - NIVEL PREMIUM |

Observacao:

MARCA FABRICANTE SITE

ACRIFLEX C 130 PLASTOFLEX http://www.plastoflex.com.br
BAUTECH TINTA ACRILICA BAUTECH www.bautechbrasil.com.br
CORAL ACRILICO TOTAL AKZONOBEL / www.coral.com.br
PREMIUM CORAL

EUCATEX ACRILICO SUPER EUCATEX http://www.eucatex.com.br
PREMIUM

LUKSCLEAN ACRILICO DOVAC/ http://www.lukscolor.com.br
PREMIUM PLUS LUKSCOLOR

METALATEX LITORAL SEM SHERWIN- http://www.sherwin-
CHEIRO WILLIAMS williams.com.br

REKOLOR PRO ACRILICO RENNER http://www.tintasrenner-
SUPER PREMIUM deco.com.br
SIKAGARD-670 W SIKA www.bra.sika.com
ELASTOCOLOR

SUVINIL PROTECAO TOTAL - | BASF/SUVINIL | www.suvinil.com.br
ACRILICO PREMIUM

VIAFLEX PAREDE VIAPOL http://www.viapol.com.br
Normas:

ABNT NBR 15079 - Tintas para construcao civil - Especifica¢do dos requisitos minimos de
desempenho de tintas para edificacdes ndo industriais - Tinta latex nas cores claras

Verificar cores a serem aplicadas conforme padrdo visual da Concessionéria
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HIDROFUGANTE BASE SILANO SILOXANO

MARCA FABRICANTE |SITE

ACQUELLA VEDACIT www.vedacit.com.br

DENVER HIDRORREPELENTE | DENVER www.denverimper.com.br

ACQUA

FLEXHAGEN E HAGEN www.hagendobrasil.com.br

MASTERPROTECT H302 BASF www.master-builders-
solutions.basf.com.br

SIKA SILICONE W SIKA www.bra.sika.com

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

TINTA/VERNIZ BASE POLIURETANO PARA CONCRETO |

MARCA FABRICANTE SITE

BAUTECH Tinta PU BAUTECH www.bautechbrasil.com.br
BAUTECH Verniz PU 100 BAUTECH www.bautechbrasil.com.br
DENVERNIZ PU ALIFATICO | DENVER www.denverimper.com.br
SIKAFLOOR 363 BR SIKA www.bra.sika.com
VIAFLOOR PU 150 VIAPOL http://www.viapol.com.br
Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

Observacao:

Verificar cores a serem aplicadas conforme padrdo visual da Concessionéria

VERNIZ BASE ACRILICA PARA CONCRETO

MARCA FABRICANTE |SITE

BAUTECH VERNIZ ACRILICO (SB) | BAUTECH www.bautechbrasil.com.br
DENVERNIZ (SB ou SF) DENVER www.denverimper.com.br
FLEXHAGEN AS (SB) HAGEN www.hagendobrasil.com.br
SIKAGARD-601 S (SB) SIKA www.bra.sika.com
FUSEPROTEC (SB ou SF) VIAPOL http://www.viapol.com.br
Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

SB — Acabamento semibrilho OU SF — Acabamento semifosco

~

TINTA/NVERNIZ ANTI PICHACAO BASE POLIURETANO PARA CONCRETO

MARCA

FABRICANTE

SITE

ANTIGRAF AG MONO

ROMA QUIMICA

WWW.romaquimica.com.br

ANTIPICHACAO  COLOR
QUARTZOLIT

WEBER

www.weber.com.br

BAUTECH ANTIPICHACAO

BAUTECH

www.bautechbrasil.com.br

DENVERNIZ
ANTIPICHACAO

DENVER

www.denverimper.com.br

EMCEPHOB NANOPERM P

MC BAUCHEMIE

wWww.mc-bauchemie.com.br

EMCEPHOB NANOPERM T

MC BAUCHEMIE

wWww.mc-bauchemie.com.br
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TINTA/VERNIZ ANTI PICHACAO BASE POLIURETANO PARA CONCRETO

FUSEPROTEC.
ANTIPICHACAO

VIAPOL

http://www.viapol.com.br

Normas:

Observacéo:

Conforme boletim técnico do fabricante.

Verificar cores a serem aplicadas conforme padrao visual da Concessionaria.

TINTA BASE EPOXI POLIAMIDA PARA CONCRETO

Observacao:

Conforme boletim técnico do fabricante.

MARCA FABRICANTE SITE

STARPOXI DFA 301 STARDUR / WEG www.weg.net/br
PRIMER EPOXIPOLIAMIDA | BRASILUX www.brasilux.com.br
PLUS UMIDO SOBRE

UMIDO

REVRAN FHB 625 TINTAS RENNER WWW.rennercoatings.com
Normas:

Verificar cores a serem aplicadas conforme padréo visual da Concessionaria.

MASSA BASE EPOXI POLIAMIDA PARA REVESTIMENTO SUBAQUATICO DE
CONCRETO OU ACO

MARCA FABRICANTE SITE

DUROPOXY DUROLIT www.wolfhacker.com.br
SUBAQUATICO (E2B)

MEP 310 TUBOLIT www.tubolit.com.br
POLIAQUATIC 5020 SAN ou | POLINOVA www.polinova.com.br
POLIAQUATIC 5010 SAR

Normas:

Conforme boletim técnico do fabricante.

TINTA PRIMER OU INTERMEDIARIA PARA ESTRUTURAS METALICAS -

EPOXI
MARCA FABRICANTE SITE
INTERSEAL 670HS AKZO NOBEL / www.international-pc.com

INTERNATIONAL

REVRAN PLB 530

TINTAS RENNER

WWwWWw.rennercoatings.com

MACROPOXI HS BS

SUMARE / SHERWIN

www.tintassumare.com.br

WILLIAMS
LACKPOXI 76 WET | WEG www.weg.net/br
SURFACE PRIMER
(tolerante  a  superficies
Umidas)
WEGPOXI 95 WEG www.weg.net/br

Normas:
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Boletim técnico do fabricante.

Petrobras N-2680 Tinta epdxi, sem solventes, tolerante a superficies molhadas
Caracteristicas minimas:

Base epdxi poliamida e deve apresentar tolerancia ao acabamento de superficies (tolerant
surfaces) e baixa emisséo de VOC:s.

Observacao:

Verificar cores a serem aplicadas conforme padrdo visual da Concessionéria.

Poderéa ser utilizado outro produto se atender aos requisitos e normas, apds avaliacdo do
boletim técnico pela Concessionaria.

TINTA PRIMER OU INTERMEDIARIA PARA ESTRUTURAS METALICAS -
EPOXI COM ZINCO

MARCA FABRICANTE SITE

INTERZINC 315 AKZO NOBEL / www.international-pc.com
INTERNATIONAL

MACROPOXI HS BS SUMARE / SHERWIN www.tintassumare.com.br
WILLIAMS

REVRAN PHZ 528 TINTAS RENNER WWW.rennercoatings.com

WEGPOXI ER P 322 WEG www.weg.net/br

WEGPOXI WET | WEG www.weg.net/br

SURFACE 89 PW

(tolerante a superficies

Umidas)

Normas:

Boletim técnico do fabricante.

Petrobras N-2630 - Tinta epOxi — fosfato de zinco de alta espessura.

Petrobras N-2680 Tinta epdxi, sem solventes, tolerante a superficies molhadas
Caracteristicas minimas:

Base epoxi poliamida enriquecido com zinco e deve apresentar tolerancia ao acabamento de
superficies (tolerant surfaces) e baixa emissao de VOCs.

Observacéo:

Verificar cores a serem aplicadas conforme padrao visual da Concessionaria.

Podera ser utilizado outro produto se atender aos requisitos e normas, apds avaliacdo do
boletim técnico pela Concessionaria..

A D ACABA O A DAR A R R A A A
PO RETANO
MARCA FABRICANTE SITE
INTERTHANE 870 AKZO NOBEL / www.international-pc.com

INTERNATIONAL

RETHANE FLV 653 TINTAS RENNER WWW.rennermm.com.br
SUMATANE HS | SUMARE / SHERWIN www.tintassumare.com.br
BRILHANTE WILLIAMS
WEGTHANE HIDRO HSA | WEG www.weg.net/br
501 ou LACKTHANE N2677
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Normas:

Boletim Técnico do fabricante.

Petrobrés N-2677 - Tinta de Poliuretano Acrilico

Caracteristicas minimas:

Base poliuretano acrilico alifatico brilhante bi componente de altos sélidos por volume.
Observacao:

Verificar cores a serem aplicadas conforme padrdo visual da Concessionéria.

Poderéa ser utilizado outro produto se atender aos requisitos e normas, apds avaliacdo do
boletim técnico pela Concessionaria...

A . A A : A . DARA P . A . D .
MARCA FABRICANTE SITE
NONSKIF FHB 126 TINTAS RENNER WWW.rennermm.com.br
SHER-TILE SUMARE / SHERWIN | www.tintassumare.com.br
ANTIDERRAPANTE WILLIAMS
JUMBOCOAT 22000 ADR | TINTAS JUMBO http://www.tintasjumbo.com.br
Normas:
Boletim técnico do fabricante
Observacao:
Verificar cores a serem aplicadas conforme padrao visual da Concessionaria.

A PR 2 PAR A O A A ADO P() O A A O
MARCA FABRICANTE SITE
SUMADUR SP 530 SUMARE / SHERWIN www.tintassumare.com.br

WILLIAMS

REVRAN PAA 540 TINTAS RENNER Www.rennermm.com.br
WEGPOXI GNP 415 ou | WEG www.weg.net/br
LACKPOXI N2198
Normas:
Petrobras N2198 - Tinta de aderéncia epoxi-isocianato-6xido de ferro
Observacao:
Verificar cores a serem aplicadas conforme padréo visual da Concessionaria.

AGENTE TENSOATIVO BASE AGUA PARA SUPERFICIES METALICAS

MARCA FABRICANTE SITE

SUMACLEAN WB SUMARE / SHERWIN www.tintassumare.com.br
WILLIAMS

DILUENTE 905 SUMARE / SHERWIN www.tintassumare.com.br
WILLIAMS

Normas:

Boletim técnico do fabricante
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ANEXO 2 - EXEMPLOS DE EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

BETONEIRA

150 litros 400 Litros
Obs.: é necessario dispositivo de protecao da cremalheira.

BOMBAS PARA CONCRETO PROJETADO VIA UMIDA

BOMBA DE PEQUENO PORTE TIPO “ALIVA” ROBO COM ESTEIRA E BRACO
TELESCOPICO

BOMBAS PARA INJECAO DE FISSURAS

|
)

(W
Bi Componente Mono Componente  Cimenticios

FONTE: VOS
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COMPACTADOR DE SOLO

TIPO PLACA

TIPO SAPO

COMPRESSOR DE AR

—

5 XAS 420 —_—
—_—

) e—

: —

AIRFLUS

GRANDE PORTE
MARTELETE PNEUMATICO E OUTROS

JATEAMENTO DE AR OU PINTURA
ESCOVA COM CERDA DE ACO |

1,
/‘
7

PEQUENO PORTE
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ESMERILHADEIRA

FERRAMENTAS MANUAIS

PONTEIRO

TALHADEIRA

B—— @ l.
\

PROTETOR PARA TALHADEIRA/PONTEIRO

*

W

A
Ji;

@

COLHER DE PEDREIRO DESEMPENADEIRA

MARTELO MARRETA
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FERRAMENTAS MANUAIS

MARTELO DE PICAR PICARETA

ENXADA

RASTELO
CARRINHO DE MAO ARGAMASSADEIRA BALDE COM BICO

% ,,f‘f { \ Vil
y
_

ESPATULA BETUMADEIRA
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FERRAMENTAS PARA MARTELETE

TALHADEIRA

ESPATULA

PEQUENO PORTE GRANDE PORTE '

HELICE MISTURADORA — CALDA, ARGAMASSA E GRAUTE |

e
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HIDROJATEADORA

PEQUENO PORTE GRANDE PORTE

LIMPEZA E SATURACAO DE SUPERFICIE DEMOLICAO DE CONCRETO E PREPARO
(Pressdo méaxima de operagdo 2.174PSI - 150BAR) DE PECAS EM ACO (Pressdo maxima de

operacdo 40.000PSI - 2760BAR)

MARTELETE LEVE ELETRICO - ATE 10 KG

Obs.: Também sdo utilizados como furadeira de impacto

MARTELETE PNEUMATICO
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MISTURADOR — ARGAMASSA E GRAUTE

PERFURATRIZ /| EXTRATORA PARA CONCRETO
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PULVERIZADOR COSTAL

E
Thakita

Premtium

ABss14
108mm
Rotag#io Méx : 14,650 min-!

Disco de corte diamantado



https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi70erHhezOAhVLFJAKHfaOBK4QjRwIBw&url=http://www.meritocomercial.com.br/serra-piso-e-asfalto/d121&psig=AFQjCNGxLVR0uWcUR5F-pwpY5OQH026eSQ&ust=1472746278787431
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VIBRADOR DE IMERSAO

3 U/
e 8

DIAMETRO DA RAIO DE ACAO FREQUENCIA AMPLITUDE
AGULHA DA AGULHA (ciclos/minuto) OTIMA
DO VIBRADOR VIBRANTE (mm)
(mm)’ (cm)
25a35 10 24.000a 18.000 0,1
35 a 50 25 18.000a 15.000 0,1a0,3
50a75 40 15.000a 12.000 0,3a0,5
75 a 125 50 12.000a 9.000 0,5a0,7
125 a 150 85 20002600 07a10
150 _ 6000 1,2a1,3




