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1. INTRODUCAO

O presente documento apresenta a memoria de calculo dos elementos a serem implantados ou
reforcados na OAE. Para obtencdo dos esforcos e reacbes de apoio, foi desenvolvido um modelo
computacional utilizando o software CSi Bridge, apresentados nas figuras seguintes. Os desenhos
apresentados sdo retirados na modelagem estrutural da Obra de Arte Especial, utilizando-se o
Método dos Elementos Finitos como o fundamento matematico e as informacdes de geometria
obtidas da inspecdo realizada, cujo relatdrio encontra-se em documento anexo.

Os resultados sdo mostrados de forma dispersa pelo fato que o interesse esta nas rea¢des de apoio,
necessarias para o possivel erguimento da estrutura para garantir o comportamento estrutural
como se pretende, com a adicdo de aparelhos de apoio de neoprene fretados, garantindo que a
estrutura ndo apresentara em futuro deslocamentos transversais horizontais ndo recomendados.

Os diagramas de esforcos identificam que a estrutura possui caracteristicas geométricas em
condicGes de absorvé-los, mostrando que as patologias apresentadas se mostram mais aparentes
devido a deslocamentos espurios do que de sobrecargas. Apesar disso, foi recomendado em
relatorios que se estabelecesse em operacdo situacoes de reducdo de velocidades na entrada da
OAE para mitigar o efeito do impacto do veiculo, que é fungdo direta da sua velocidade.

As figuras que indicam a modelagem s3o:

Figura 1: morfologia da OAE
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Figura 2: Esquema estrutural

Figura 3: Estrutura deformada.

A carga de trafego aplicada é definida nas normas brasileiras vigentes.

A aplicagdo dos modelos computacionais indicados anteriormente, com a aplicagao do trem de

carga TB-450, devidamente implantado no programa CSi BRIDGE, permitiu que fossem encontrados

os esforgcos para a consideragdo do dimensionamento e avaliacdo da estrutura como segue neste

relatorio.

As cargas aplicadas obedeceram as condicdes de normalizagdo. E apresentado apenas as

caracteristicas das cargas moveis das pontes Classe 45, obrigatdrias para as rodovias federais. O
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trem-tipo é composto por um veiculo de 450 kN, multiddo de 500kg/m? na pista e multiddo de 300

kg/m? nos passeios.

e Veiculo de 45 tf (450 kN)

e Peso total do veiculo: 45 tf (450 kN);

e Quantidade de eixos: 3;

e Peso de uma roda dianteira: 7,5 tf (75kN);

e Peso de uma roda traseira: 7,5 tf (75 kN);

e Peso de uma roda intermediaria: 7,5 tf (75kN);

e Largura de contato de cada roda: 0,50m;

e Comprimento de contato de cada roda: 0,20m;

e Distdncia entre os eixos: 1,50m;

e Distdncia entre os centros de rodas dos eixos: 2,00m.

3,00

2,00

Figura 4 Esquema para formagdo do trem-tipo
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Figura 5 Esquema do trem tipo a ser aplicado

A Norma ABNT NBR 7188:2013 preconiza uma majoracao nos valores das cargas conforme

a seguinte equacao:
Q = PxCIV«=CNF xCIA

q = p*CIV xCNF *CIA

P é o valor estatico de uma roda do trem-tipo (kN);

p é o valor estatico da carga mével uniformemente distribuida (kN/m?), conhecida também
como carga de multidao;

Q é o valor estatico P acrescido de todos os coeficientes de ponderacao;

q é o valor estatico p acrescido de todos os coeficientes de ponderagao;

CIV é o coeficiente de Impacto Vertical;

CHF é o Coeficiente do Numero de Faixas de rolamento (define a probabilidade do veiculo
atuar em mais de uma faixa de rolamento);

CIA é o Coeficiente de Impacto Adicional (define a majoragdo da carga mével em funcdo das
imperfeicdes dos elos de continuidade da pista de rolamento). Utilizado para caracterizar o
comportamento em juntas de dilatacdo e extremidades das obras, as condi¢cdes de acessos

e estruturas de transicdo como lajes de aproximacgao.
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Para o calculo dos esfor¢os diversas combina¢bes de carga foram efetuadas para emular as
condicdes de operacdo da obra de arte especial em estudo. Dentro dessas condi¢cdes foram

impostadas as seguintes diretrizes de analises através de coeficientes de seguranca:

e Majoracdo das acdes aplicadas na ponte:
Permanentes = yy = 1,35 ou Yr =10
Acidentais = yF = 1,50 ouy; =0
e Coeficientes aplicados aos materiais (resisténcia):
Aco = y, =115

Concreto = vy, =140

Para o dimensionamento no ELU (Estado Limite Ultimo), foram considerados, conforme a NBR

8681:2004, os seguintes critérios de majoracdo das cargas:

Fa=7vg xFgk +71g ¥ [Fq,k + Yo X (FVENTQk + FTENP.k)]

Alguns resultados podem ser mostrados nas figuras a seguir:
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Figura 6: Diagrama de Momentos Fletores (envoltéria) para toda a segdo transversal da OAE
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Figura 7: Diagrama de Deslocamentos Verticais (envoltéria) para toda a secdo transversal da OAE
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2. CONSOLOS

Para o icamento da estrutura visando a substituicdo dos aparelhos de apoio é necessario que se
implantem consolos curtos nos elementos estruturais de suportes (travessas e encontros) que
resistam as cargas dessa movimentacao vertical do tabuleiro.

Essas cargas podem ser retiradas da andlise desenvolvida e sdo apresentadas na tabela a seguir:

TABLE: Joint Reactions

Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
"7 DEAD LinStatic 122,875 1,97 118,529 0,0002521 -20,2866 0,2643
'27 Combinacao2 LinMoving Max 360,134 27,344 333,976 0,0007104 24,3641 4,6749
I'27 Combinacao2 LinMoving Min -70,533 -48,951 -142,352 -0,0003028 -57,1611 -8,3692
"8 453+A1:C1598 LinStatic 130,598 -9,493E-10 123,051 -7,662E-19 -21,0616 -1,623E-10
s Combinacao2 LinMoving Max 453,854 49,723 276,073 0 13,5508 8,5025
s Combinacao2 LinMoving Min -39,085 -49,723 -79,169 0 -47,253 -8,5025
"9 DEAD LinStatic 122,875 -1,97 118,529  -0,0002521 -20,2866 -0,2643
29 Combinacao2 LinMoving Max 360,134 48,951 333,976 0,0003028 24,3641 8,3692
29 Combinacao2 LinMoving Min -70,533 -27,344 -142,352 -0,0007104 -57,1611 -4,6749
33 DEAD LinStatic 8,081E-07 -0,00008247 2,662 -0,2362 4,311E-07 2,264E-07
33 Combinacao2 LinMoving Max 0,00000224 0,000008613 0,000003728 0,000001524 0,000001162 5,921E-07
33 Combinacao2 LinMoving Min -9,086E-07 -0,000003696  -7,338E-07 -0,000005226 -0,000000463 -2,305E-07
34 DEAD LinStatic 8,081E-07  0,00008247 2,662 0,2362 4,311E-07 -2,264E-07
34 Combinacao2 LinMoving Max 0,00000224 0,000003696 0,000003728 0,000005226 0,000001162 2,305E-07
34 Combinacao2 LinMoving Min -9,086E-07 -0,000008613  -7,338E-07 -0,000001524 -0,000000463 -5,921E-07
212 DEAD LinStatic 117,711 0,385 -117,305  -0,0002495 20,0771 -0,0068
212 Combinacao2 LinMoving Max 357,361 25,275 145,216 0,0003089 58,4883 4,3211
212 Combinacao2 LinMoving Min -68,512 -45,741 -341,73  -0,0007269 -24,8543 -7,8205
213 DEAD LinStatic 120,36 -6,962E-11 -125,499 7,814E-19 21,4806 -1,19E-11
I'413 Combinacao2 LinMoving Max 453,854 40,413 77,426 0 47,5762 6,9105
213 Combinacao2 LinMoving Min -37,673 -40,413 -277,961 0 -13,2524 -6,9105
14 DEAD LinStatic 117,711 -0,385 -117,305 0,0002495 20,0771 0,0068
214 Combinacao2 LinMoving Max 357,361 45,741 145,216 0,0007269 58,4883 7,8205
214 Combinacao2 LinMoving Min -68,512 -25,275 -341,73  -0,0003089 -24,8543 -4,3211
218 DEAD LinStatic -7,997E-07 -0,00008225 2,662 -0,2362 -4,266E-07 -2,241E-07
218 Combinacao2 LinMoving Max 9,369E-07 0,000008105 0,000003749 0,000001344 4,642E-07 0,000000232
218 Combinacao2 LinMoving Min -0,000002301 -0,000003369 -7,395E-07 -0,000004984 -0,000001207 -5,973E-07
19 DEAD LinStatic -7,997E-07  0,00008225 2,662 0,2362 -4,266E-07 2,241E-07
419 Combinacao2 LinMoving Max 9,369E-07 0,000003369 0,000003749 0,000004984 4,642E-07 5,973E-07
19 Combinacao2 LinMoving Min -0,000002301 -0,000008105  -7,395E-07 -0,000001344 -0,000001207 -0,000000232

Tabela 1: Tabela de reacGes nodais para os pontos de apoio das vigas.
Para o cdlculo de consolos curtos, a modelagem sera apresentada a seguir.
Caélculo de consolos curtos.

a: comprimento do consolo, adotado como 0,50m;
h: altura do consolo, adotado como 0,75m;

d: altura atil do consolo, adotado como 0,70m;

y: largura da travessa, igual a 0,50m;
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P: carga atuante (peso proprio) caracteristica no apoio, obtido através do modelo computacional,

igual a 454kN;
P;: carga atuante (peso proprio) de calculo;
A;: area da armadura;

Equacdo da armadura principal:

Zg
A. =—
s fyd
Com
_ a+ O,Zypd
47 0,85d 2

P, obtido através do modelo computacional, é igual a 454 kN.
P; = 1,1 X 454 =500 kN
Assim:

. 050+0,2x0,5 500

= X =
Zg 0.85 % 0.7 > 252,11 kN
Calculo da armadura principal:
Zg 25211 5
As_prine = = 5,798cm

foa  5000/1,15
- adota — se 4p1l6mm

Para os grampos:

As_grampo = 0,3A5_princ = 0,3 X 5,798 = 1,739¢m?

— adota — se 408mm
Para os estribos, utiliza-se armadura minima:
A, = 8,0cm?/m

— adota — se estribos de P8mm
3. VIGAS DOS ENCONTROS

Reacdo no encontro, obtida através do modelo computacional: 1989 kN.
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Considerando a possibilidade de a estrutura existente estar suportando pelo menos 50% da carga P
aplicada.

AP = 0,5 X 1989 = 994,5kN
Adotam-se 2 estacas tipo raiz, $45cm. Cada uma com capacidade de 500 kN.
Considerando uma viga bi apoiada, com vao L de 5,50m.

R: reacdo nos apoios da viga;
g: carga distribuida;

L: vao;

M: momento fletor.

L
R = q x5 =500kN

_2><R_2><500

q=—7—"= 55 =181 kN/m
Momento fletor atuante:
o 9B _IBIX5ST o 06N
8 8
Propriedades dos materiais:
fec 225 MPa  fyx 2500 MPa
Geometria da viga:
Base: 80cm altura: 80cm

Armadura longitudinal necessaria:
As_totar = 30,63cm?
A, =15,32cm?
- adota — se 2 X 5020mm
Armadura de cisalhamento:
A, = 17,45cm? /m

- adota — se 2 X P10mm cada 15¢cm
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4. GRAMPOS DAS VIGAS
Considerando a fissuragao:
I
Mr — afCt c
Yt

Aonde:

_ { 1,2 —secao T
%= 11,5 — secdo retangular

3 .
fetk = 0,2 ffczk —p/fissura

fct = ,
Ucctm =0,3 ’fczk —p/deformacio
. bh3
€12
Considerando a condicdo limite:
_ Mgy VA= Mg
%5 = 0,80d4, "¢ T 0,80day,

Aonde:
osi — tensao no ago de costura

Dimensdes da seg¢do transversal:

b,, = 0,30m
h=1,15m (d = 1,05m)

Esfor¢o na fissuragao:

Fop=04 XA, =

0,80d

Adotando-se conservadoramente:

0, =01fy 0.=25MPa A,=1,15% 0,3 = 0,345m>

SAPITANDUVA
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M,=08xdxo,;xA, =08x1,05x 2500 x (1,15 % 0,3) = 724,5 kN.m
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Para a armadura absorver M,.:
A My f,
=————— comag =
ST 08xdxo0y st Jyk

4 7245
$70,8% 1,05 x 500000

= 0,001725m? - nas duas faces: 0,0008625m?

Ou
A, = 7,5cm?/m — adotado1®8,0 ¢/10cm
5. APARELHOS DE APOIO
Carga maxima no apoio (N,,,,) obtido através do modelo computacional: 900 kN.
Tensdo admissivel (6,4,,) adotada no neoprene fretado: 11,0 MPa.

Dimensdes longitudinal (b) e transversal (a) do aparelho de apoio:

N, X
x> Nmax _ 1,15 x 900
Ogdm 1:1

axb>940 cm?

.-"' o
Adota-se:
= a=25cm
-~ b=40cm
Altura do neoprene:
h' > 28y

0 — deslocamento obtido através do modelo numérico.
&, = 0,0039m .~ h' = 0,008m
Adotando h = 30mm

Numero de camadas: n=2.
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Espessura da camada do neoprene: t=8mm.
Valor 8,0 = 14,7mm
FRETAGER

-
-

-~

-

. MEQPREME

Deformagdo maxima: &4, < 0,15h = 0,15 * 30 = 4,5cm

Deformacgdo modelo computacional: § = 3,9mm

Obs.: para h < % pode ser desprezada a andlise da estabilidade.

No caso:

250 . . o , .
h=30mm< - = 50mm — andlise de estabilidade ndo necessaria.

Lo [ o b

[T

el

-
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1. INTRODUCAO

O presente documento tem como objetivo descrever os servigos a serem executados para
recuperacao e reforco da Obra de Arte Especial (OAE) localizada na Estrada KO-402, divisa entre os
municipios de Pién-PR e Campo Alegre-SC.

As intervencdes se fazem necessdrias tendo em vista as manifesta¢cdes patoldgicas existentes na
OAE, apresentadas no Relatdrio de Patologia.

2. DESCRICAO DOS SERVICOS

2.1. Placa de sinalizagdo de obra

Deverado ser alocadas placas para sinalizar a ocorréncia de obras, em cada uma das extremidades da
OAE, visando alertar os usuarios da via, e consequentemente evitar acidentes. Recomenda-se o
posicionamento da placa a uma distancia aproximada de 100m a partir de cada extremidade da
OAE.

2.2. Tratamento de concreto disgregado ou segregado com argamassa polimérica

Para o tratamento dessas anomalias deverdo ser seguidas as metodologias apresentadas nos
Anexos Il e lll do Relatério de Terapia.

Reitera-se a importancia de que as armaduras sejam lixadas antes da aplicacdo da argamassa
polimérica, removendo todos os dxidos presentes nas mesmas.

2.3. Injegao de fissuras passivas, secas, com abertura maior que 0,3mm

Para o tratamento da anomalia deve ser seguida a metodologia apresentada no Anexo IV do
Relatdrio de Patologia.

2.4. Grampeamento de trincas

No grampeamento das trincas deverdo ser empregadas as metodologias apresentadas nos anexos
V e VI do Relatdrio de Terapia. No encontro ENC 2, caso os grampos das trincas estejam localizados
no mesmo local onde sera implantada a viga para reforco da fundacdo, esses pontos poderao ser
concretados juntamente com a viga.

A profundidade e o didmetro dos furos indicados no projeto sdo sugestoes. Tais valores deverdo ser
verificados em funcdo das recomendacdes do fabricante da resina.
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2.5. Adequagdo da sinalizagao vertical

Para adequacdo da sinalizacdo vertical deve-se seguir as recomendacdes apresentadas no Anexo VIl
do Relatério de Patologia. Deverdo ser implantados marcadores de perigo nas quatro extremidades
da OAE; e placas de adverténcia, indicando ponte estreita, em cada uma das aproximagdes da obra.
As dimensdes e especificacdes das placas devem estar de acordo com os manuais do CONTRAN.

2.6. Implantagao de buzinotes

Os buzinotes devem ser implantados a cada 4m. Para os drenos, utilizar tubos de PVC com diametro
de 100mm. Caso algum buzinote seja locado sobre as travessas, é permitido deslocar o dreno em
relacdo a posicdo original, evitando desague em elementos da mesoestrutura.

2.7. Implantagdo de pingadeiras

Deverdo sem implantadas pingadeiras em elastdbmero, posicionadas na extremidade inferior das
laterais em balango.

2.8. Limpeza da superficie através de jateamento d’agua
Devera ser seguida a metodologia presente no Anexo X do Relatério de Terapia.
2.9. Estucamento de superficies de concreto
Devera ser seguida a metodologia presente no Anexo Xl do Relatério de Terapia.
2.10. Pintura acrilica
Devera ser seguida a metodologia presente no Anexo Xll do Relatério de Terapia.
2.11. Fundagao em estaca raiz

a. Estaca raiz perfurada no solo com D =45 cm — confec¢do

Deverdo ser executadas 4 estacas raiz, com 8m de profundidade cada, sendo duas em cada
encontro. As estacas deverdo ser executadas com diametro de 45cm, com armadura de 8$12,5mm
e estribos de $6,3mm a cada 15cm.

A estaca raiz € uma estaca concretada "in loco", com didmetro acabado 45cm e de elevada tensao
de trabalho fuste, que é constituido de argamassa de areia e cimento e é inteiramente armado ao
longo de todo o seu fuste.

A estaca raiz devera ser executada em direcdo vertical, mediante uso de rotagdo ou rotopercurssdo
com circulagdo de agua, lama bentonitica ou ar comprimido, e pode, por meio de ferramentas
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especiais, atravessar terrenos de qualquer natureza, inclusive alvenarias, concreto armado, rochas
ou matacdes. Completada a perfuracdo com revestimento total do furo, é colocada a armadura
necessdria ao longo da estaca, procedendo-se a concretagem do fuste com a correspondente
retirada do tubo de revestimento. A concretagem é executada de baixo para cima, aplicando-se
regularmente uma pressao rigorosamente controlada e variavel em funcdo da natureza do terreno.
Com esse procedimento, além de se aumentar substancialmente o valor do atrito lateral, garante-
se também a integridade do fuste, permitindo que se considere a resisténcia da argamassa no
dimensionamento estrutural da estaca. O processo de perfuragdo, ndo pode provocar vibragdes,
nem qualquer tipo de descompressao do terreno adjacente.

b. Armacéo em agco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo

As armaduras constituidas por vergalhdes de aco de tipo e bitolas especificadas em projeto, deverdo
obedecer rigorosamente aos preceitos das normas e especificacbes da ABNT. Para efeito de
aceitacdo de cada lote de aco, a empreiteira providenciara a realizagdo dos correspondentes ensaios
de dobramento e tragdo, através de laboratério idoneo. Os lotes serdao aceitos ou rejeitados de
acordo com a conformidade dos resultados dos ensaios com as exigéncias da ABNT.

A construtora deverd fornecer, armar e colocar todas as armaduras de aco, incluindo estribos,
fixadores, arames, amarragdes e barras de ancoragem, travas, emendas por superposicao ou solda,
e tudo o mais que for necessario a perfeita execucao desses servigcos de acordo, com as indicacdes
do projeto ou determinacgdes da fiscalizacao.

Qualquer armadura, inclusive de distribuicao, de montagem e estribos, tera cobrimento de concreto
nunca menor que as espessuras prescritas em projeto, nesse caso, de 25mm. Para garantia do
recobrimento minimo preconizado em projeto, serdao utilizadas pastilhas de concreto com
espessuras iguais ao cobrimento previsto. A resisténcia do concreto das pastilhas devera ser igual
ou superior a do concreto das pecas as quais serao incorporadas. As pastilhas serdo providas de
arames para fixa¢cdo nas armaduras.

As barras de aco deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substancia prejudicial a
aderéncia, retirando-se as camadas eventualmente destacadas por oxidacdo. De preferéncia, desde
gue viavel, a limpeza da armadura serd feita fora das respectivas formas. Quando feita em
armaduras ja montadas em formas, sera cuidadosamente executada, de modo a garantir que os
materiais provenientes dessa limpeza ndo permaneg¢am retidos nas formas.

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, devera ser feito com raios de curvatura previstos
na NBR 6118.

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas de acordo com o previsto no projeto,
respeitando-se as prescricdes da ABNT.
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Para manter o posicionamento da armadura e durante as opera¢des de montagem, lancamento e
adensamento do concreto, é permitido o uso de fixadores e espacadores, desde que fique garantido
o recobrimento minimo preconizado no projeto e que essas pecgas sejam totalmente envolvidas pelo
concreto, de modo a nao provocarem manchas ou deterioragdo nas superficies externas.

2.12. Viga de reforgo
a. Demoligdo de concreto simples

Nos locais de execucdo das vigas de reforco, em cada um dos encontros, devera ser removida uma
camada de concreto com profundidade de 10cm e largura igual a do encontro. Devera ser realizada
demolicdo com equipamento elétrico ou pneumatico, tendo cuidado para ndo danificar eventuais
armaduras existentes no elemento.

b. Limpeza da superficie de concreto com jateamento d’dgua sob presséo
Devera ser seguida a metodologia presente no Anexo X do Relatdrio de Terapia.
c. Preparacdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico

A aplicacdo de adesivo acrilico proporciona uma melhor aderéncia entre o concreto da estrutura
antiga e o da viga a ser executada. Para aplicacao, deverdo ser seguidas as instru¢des fornecidas
pelo fabricante.

d. Chumbamento de barras com resina epoxi
Devera ser seguida a metodologia presente no Anexo VI do Relatério de Terapia.
e. Concreto para bombeamento fck = 25 MPa

O concreto a ser utilizado devera ser pré-misturado em usina e atender as especificacdes de norma
técnica vigente, como resisténcia minima de 25MPa e fator dgua cimento especifico em projeto.

Quanto ao lancamento do concreto, o mesmo devera ser depositado nos locais de aplicacdo,
diretamente em sua posicdo final, através da acdo adequada de vibradores, evitando-se a sua
segregacdo. Nao serd permitido o lancamento do concreto com alturas superiores a 2,00 metros,
devendo-se usar funil e tubos metalicos articulados de chapa de aco para o langamento.

Antes do lancamento do concreto, os locais a serem concretados deverdo ser vistoriados e retirados
destes quaisquer tipos de residuos prejudiciais ao concreto. O adensamento do concreto deverd
ser executado através de vibradores de alta frequéncia, com didametro adequado as dimensdes das
formas, e com caracteristicas para proporcionar bom acabamento.
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Os vibradores de agulha deverdao trabalhar sempre na posicdo vertical e movimentados
constantemente na massa de concreto, até a caracterizagao do total adensamento, e os seus pontos
de aplicagdao deverao ser distantes entre si cerca de uma vez e meia o seu raio de agdo. Deverao ser
evitados os contatos prolongados dos vibradores junto as formas e armaduras. As armaduras
parcialmente expostas, devido a concretagem parcial de uma peca estrutural, ndo deverao sofrer
qualquer acdo de movimento ou vibracdo antes que o concreto adquira suficiente resisténcia para
assegurar a eficiéncia da aderéncia. Os vibradores de parede sé deverdo ser usados se forem
tomados cuidados especiais, no sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser
deslocadas.

A cura do concreto deverad ser feita por um periodo minimo de 7 dias apds o langamento garantindo
uma umidade constante, de tal forma que a resisténcia do concreto estabelecida em projeto seja
atingida. Alguns cuidados a serem tomados na concretagem:

e Antes da concretagem, conferir as medidas e a posicdo das formas, verificando suas
dimensdes. Certificar também se estdo limpas e suas juntas vedadas;

e Conferir as bitolas das armaduras e verificar se estdo posicionadas de acordo com o projeto;

e Conferir o dimensionamento do escoramento, se estd de acordo com o peso das formas,
ferragens e do concreto a ser aplicado;

e O tempo de transporte do concreto decorrido entre o inicio da mistura (a primeira adicao
de agua) até a entrega deve ser fixado de maneira que até o fim da descarga seja de no
maximo 150 minutos;

e Molhar continuamente as superficies expostas para fazer o processo de cura.

f. Férmas de compensado plastificado

Consideram-se material e mao-de-obra para fabricacdo, montagem (inclusive de travamentos) e
desforma.

Os materiais de execucdo das formas serdo compativeis com o acabamento desejado. A estrutura
serd executada com madeira compensada plastificada. O reaproveitamento dos materiais usados
nas formas sera permitido desde que se realize a conveniente limpeza e se verifique estarem os
mesmos isentos de deformacdes.

As juntas entre as tdbuas devem ser bem fechadas, para impedir o vazamento de argamassa. Os
sarrafos sdo utilizados para fazer o travamento da férma.

Pouco antes da concretagem, escovar e molhar as formas no lado interno.

Desforma: utilizar cunhas de madeira e agente desmoldante (aplicado uma hora antes da
concretagem). Evitar a utilizagdo de pé-de-cabra.
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As formas deverdo ser providas de escoramentos e travamento convenientemente dimensionados
e dispostos de modo a evitar deformagdes.

Antes do langamento do concreto, deverdo ser conferidas as medidas e posi¢des das formas, a fim
de assegurar que a geometria da estrutura corresponda ao projeto, com tolerancias previstas na
NBR 6118. As superficies que ficardo em contato com o concreto serdo limpas, livres de incrustagdes
ou outros materiais estranhos. As formas absorventes serdao convenientemente molhadas até a
saturacao, fazendo-se filtros para escoamento de dgua em excesso.

2.13. Execuc¢do dos consolos
a. Apicoamento mecanizado do concreto

O apicoamento devera ser realizado com equipamento mecanico, aumentando a rugosidade da
superficie da travessa visando uma melhor aderéncia entre o concreto antigo e o novo.

b. Limpeza da superficie de concreto com jateamento d’dgua sob pressdo
Deverad ser seguida a metodologia presente no Anexo X do Relatdrio de Terapia.
c. Preparacdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico

A aplicacdo de adesivo acrilico proporciona uma melhor aderéncia entre o concreto da estrutura
antiga e o da viga a ser executada. Para aplicacdo, deverdo ser seguidas as instrucdes fornecidas
pelo fabricante.

d. Chumbamento de barras com resina epoxi
Devera ser seguida a metodologia presente no Anexo VI do Relatério de Terapia.
e. Concreto para bombeamento fck = 25 MPa

O concreto a ser utilizado deverd ser pré-misturado em usina e atender as especificacdes de norma
técnica vigente, como resisténcia minima de 25MPa e fator dgua cimento especifico em projeto.

Quanto ao lancamento do concreto, o mesmo devera ser depositado nos locais de aplicacdo,
diretamente em sua posicao final, através da acdo adequada de vibradores, evitando-se a sua
segregacdo. Nao serd permitido o lancamento do concreto com alturas superiores a 2,00 metros,
devendo-se usar funil e tubos metdlicos articulados de chapa de ago para o lancamento.

Antes do lancamento do concreto, os locais a serem concretados deverdo ser vistoriados e retirados
destes quaisquer tipos de residuos prejudiciais ao concreto. O adensamento do concreto deverd
ser executado através de vibradores de alta frequéncia, com didmetro adequado as dimensdes das
formas, e com caracteristicas para proporcionar bom acabamento.
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Os vibradores de agulha deverdao trabalhar sempre na posicdo vertical e movimentados
constantemente na massa de concreto, até a caracterizagao do total adensamento, e os seus pontos
de aplicagao deverdo ser distantes entre si cerca de uma vez e meia o seu raio de agdo. Deverao ser
evitados os contatos prolongados dos vibradores junto as formas e armaduras. As armaduras
parcialmente expostas, devido a concretagem parcial de uma peca estrutural, ndo deverao sofrer
qgualquer acdo de movimento ou vibracdo antes que o concreto adquira suficiente resisténcia para
assegurar a eficiéncia da aderéncia. Os vibradores de parede sé deverdo ser usados se forem
tomados cuidados especiais, no sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser
deslocadas.

A cura do concreto devera ser feita por um periodo minimo de 7 dias apds o langamento garantindo
uma umidade constante, de tal forma que a resisténcia do concreto estabelecida em projeto seja
atingida. Alguns cuidados a serem tomados na concretagem:

e Antes da concretagem, conferir as medidas e a posicdo das formas, verificando suas
dimensdes. Certificar também se estdo limpas e suas juntas vedadas;

e Conferir as bitolas das armaduras e verificar se estdo posicionadas de acordo com o projeto;

e Conferir o dimensionamento do escoramento, se estd de acordo com o peso das formas,
ferragens e do concreto a ser aplicado;

e O tempo de transporte do concreto decorrido entre o inicio da mistura (a primeira adicao
de agua) até a entrega deve ser fixado de maneira que até o fim da descarga seja de no
maximo 150 minutos;

e Molhar continuamente as superficies expostas para fazer o processo de cura.

f. Férmas de compensado plastificado

Consideram-se material e mao-de-obra para fabricacdo, montagem (inclusive de travamentos) e
desforma.

Os materiais de execucdo das formas serdo compativeis com o acabamento desejado. A estrutura
serd executada com madeira compensada plastificada. O reaproveitamento dos materiais usados
nas formas sera permitido desde que se realize a conveniente limpeza e se verifique estarem os
mesmos isentos de deformacdes.

As juntas entre as tdbuas devem ser bem fechadas, para impedir o vazamento de argamassa. Os
sarrafos sdo utilizados para fazer o travamento da férma.

Pouco antes da concretagem, escovar e molhar as formas no lado interno.

Desforma: utilizar cunhas de madeira e agente desmoldante (aplicado uma hora antes da
concretagem). Evitar a utilizagdo de pé-de-cabra.
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As formas deverado ser providas de escoramentos e travamento convenientemente dimensionados
e dispostos de modo a evitar deformagdes.

Antes do langamento do concreto, deverdo ser conferidas as medidas e posi¢des das formas, a fim
de assegurar que a geometria da estrutura corresponda ao projeto, com tolerancias previstas na
NBR 6118. As superficies que ficardo em contato com o concreto serdo limpas, livres de incrustagdes
ou outros materiais estranhos. As formas absorventes serdao convenientemente molhadas até a
saturacao, fazendo-se filtros para escoamento de dgua em excesso.

2.14. Implantagdo dos aparelhos de apoio
a. Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local

Devera ser utilizado aparelho em elastdmero fretado com dimensdes e alinhamento previstos
em projeto.

b. Elevagdo de estruturas de concreto para substituicdo dos aparelhos de apoio
Antes de se iniciar o macaqueamento da estrutura, os seguintes cuidados devem ser tomados:

e Verificar os certificados de calibracdo dos manometros e macacos hidraulicos;

e Verificar as dimensdes e posicionamento dos aparelhos de apoio;

e Verificar o local destinado a implantacao dos macacos hidraulicos sobre os consolos ou vigas
travessas. A regido devera estar limpa e regularizada para apoio do macaco.

Nao existem aparelhos de apoio na estrutura, verificou-se apenas a existéncia de concreto entre a
superestrutura e a mesoestrutura. Para implantacao dos aparelhos de apoio em elastdmero, deve-
se primeiro calgar a estrutura e realizar a demoligdo cuidadosa dessa camada de concreto. Caso
existam armaduras de ligagdo entre a superestrutura e mesoestrutura, as mesmas deverdo ser
cortadas manualmente ou com magarico.

Verificar a necessidade de regularizacdo das bases ou face inferior das vigas. Nesse caso, reparar
com argamassa polimérica ou argamassa de reparo com ganho rapido de resisténcia.

Por ser uma estrutura em vigas continuas, a elevacdao devera ser uniforme, igual em todos os
macacos utilizados. A realizacdo do servico devera ser agendada previamente junto a Prefeitura, em
virtude da necessidade de interdicdo temporaria da via. Caso necessario, remover uma faixa do
aterro na cabeceira, visando liberar a estrutura, com posterior preenchimento.

Durante a elevacdo da estrutura, devem ser observados os seguintes pontos:

e Realizar a montagem dos macacos e verificar a sequéncia de macaqueamento prevista. Todo
o sistema hidrdulico devera ser verificado antes do inicio do macagueamento;
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e Posicionar os macacos ou sistema provisério e iniciar o macagueamento da estrutura;

e Posicionar o aparelho de apoio de neoprene centralizado em relagdo a travessa e a viga
longarina;

e Ajustar os calgos sob a viga caso seja um macaqueamento demorado para que haja mais
seguranga para a equipe;

e Colocar um filme pldastico sobre o aparelho de apoio e aplicar argamassa base epdxi com
areia de quartzo tipo SIKADUR 43/SIKA ou equivalente sobre o mesmo. “O filme plastico tem
por objetivo permitir uma futura troca deste aparelho”;

e Reposicionar a estrutura sobre o aparelho de apoio;

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.

Controle de qualidade dos aparelhos de apoio: certificados de qualidade, a cada lote fabricado,
conforme ABNT NBR 19783:2015- Aparelhos de apoio de elastémero fretado - Especificacdo e
métodos de ensaio.
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1. INTRODUCAO

O presente relatdrio tem por objetivo apresentar a inspecdo técnica realizada em Obra de Arte
Especial rodoviaria, localizada na Estrada Municipal KO-402 — municipio de Pién, Estado do Parana.

A inspecao mencionada compreendeu o levantamento cadastral geométrico e registro das falhas
de desempenho estrutural, funcional e de durabilidade da obra, apresentadas neste relatério. Com
as informacdes de campo, sdo definidos os trabalhos de recuperacdo necessarios, descritos
Relatério de Terapia e Projeto de Reparos.

LOCALIZACAO

ESTRADA KO-402 — PIEN-PR — CAMPO ALEGRE-SC
Ponte sobre o Rio Negro
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2. DADOS GERAIS
Identificagao:
Nome da Obra: Ponte sobre o Rio Negro
Localizagao:
Rodovia: Estrada KO-402
Municipio: Pién-PR
Pista: Norte/Sul
Obstaculo: Rio Negro
Data da vistoria: 29 de novembro de 2021
Composicdo da equipe técnica:
Engenheiros civis: Mauro Lacerda Santos Filho

Ramon Macedo Corréa

Equipamentos utilizados: escadas telescépicas, equipamentos de
medicdo a laser, trenas de fita, marretas,
ponteiros, etc.

3. CONVENGOES UTILIZADAS EM CAMPO E NOS RELATORIOS

Todos os elementos estruturais foram nomeados com referéncia ao lado inicial (Norte), mais
préximo a cidade de Pién-PR, sendo:

e Ladoinicial: lado mais préximo a cidade de Pién-PR (Norte);

e Lado final: lado mais préximo a cidade de Campo Alegre-SC (Sul);

e Apoios: numerados a partir da cidade de Pién-PR.

A numeracdo dos elementos é feita de acordo com o preconizado pela norma ABNT NBR 9452:2019
—Inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de concreto — Procedimento.
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Convengodes nos desenhos:
o AlL= Muro de ala;
o AP= Linha de apoio;
e ENC= Encontro;
o GC= Guarda-corpos;
e GR= Guarda-rodas;
o |= Laje;
e |LB= Laje em balango;
e TR= Viga Travessa;
o T= Tubul3o;
o VL= Viga longarina;
o V= Viga transversina.

4. CARACTERISTICAS GERAIS

A Obra de Arte Especial (OAE) objeto desta vistoria estd localizada na Estrada KO-402, na divisa entre
0s municipios de Pién-PR e Campo Alegre-SC. Neste trecho a via ndo se encontra pavimentada.

Trata-se de uma Obra de Arte Especial com alinhamento retilineo em relagdao ao obstaculo,
transversalmente e longitudinalmente em nivel.

A OAE possui comprimento total de 31,25m e largura de 7,05m. O projeto original ndo foi localizado,
contudo, por estar localizada em uma estrada vicinal, acredita-se que seja classe 24.

O sistema estrutura é composto por 03 (trés) vaos. Em relacdo a superestrutura, a mesma é
constituida por 01 (uma) laje central), 02 (duas) lajes em balanco, 03 (trés) vigas longarinas
continuas e 07 (sete) vigas transversinas. As transversinas sdo conectadas a laje e estdo posicionadas
sobre cada um dos apoios e no meio dos vaos.

Na ligacdo entre a superestrutura e a mesoestrutura observou-se a presencga de bercos de concreto.
Aparelhos de apoio ndo foram identificados.

Em relacdo a mesoestrutura, existe 04 (quatro) linhas de apoio. Os apoios intermediarios sdo
constituidos por viga travessa apoiada diretamente sobre tubuldes. Os apoios de extremidade sado
constituidos por encontros portantes.
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A infraestrutura encontra-se aterrada na regido dos encontros, ndo sendo possivel sua
caracterizacdo. Nos apoios intermediarios a infraestrutura é composta por tubuldes.

Os encontros sdao elementos de transi¢cdo entre a estrutura da OAE e a via. No presente caso sao
constituidos por aterro contido, sob a OAE por estruturas tipo encontro portante, e nas laterais por
muros de ala.

Em relacdo aos taludes, na projecao da OAE, encontra-se desprotegido no lado norte. No lado sul,
a base do encontro portante encontra-se abaixo do nivel d’agua. Nas laterais da OAE os taludes
encontram-se revestidos por vegetacao, em bom estado.

A pista de rolamento sobre a OAE ndo é pavimento, sendo que o trafego de veiculos ocorre
diretamente sobre a laje do tabuleiro. A pista possui largura total de 5,85m, permitindo a passagem
de um veiculo de cada vez. Nao foi verificada a existéncia de sinalizacdo horizontal. Em relacdo a
sinalizacdo vertical, hd uma placa indicando a capacidade da OAE em 45t.

Em cada uma das laterais existem guarda-rodas e guarda-corpos. Os guarda-rodas sao de concreto
possuindo 0,33m de altura e 0,60m de largura. Os guarda-corpos possuem altura de 0,60m e sao
constituidos por tubos metalicos com diametro de 2.1/2".

O aterro encontra-se diretamente em contato com a laje, ndo havendo juntas de encontro. A OAE
ndo possui juntas de dilatacao.

A drenagem é feita por buzinotes com diametro de 50mm localizados nas laterais da OAE. Ndo ha
drenagem de talude.

Os detalhes e dimensdes da obra estdo apresentados no desenho KO-402-001-21.

As Fotos cadastrais 1 a 24 apresentadas no Anexo |V ilustram as caracteristicas acima mencionadas.
5. ANOMALIAS VERIFICADAS

5.1. Superestrutura

5.1.1. Vigas longarinas

e Fissuras nos seguintes locais:
- F.01, localizada na viga VL1, vdao 1, passante (faces leste e oeste), com abertura
maxima de 8,0mm, préximo a travessa TR1 (Foto 25 e Foto 30);
- F.02 a F.04, localizadas na viga VL1, vdo 2, passante (faces leste e oeste), com
abertura maxima de 1,0mm, proximas a linha de apoio AP2 (Foto 33);
- F.05 e F.06, localizadas na viga VL1, vao 2, face inferior, com abertura mdaxima de
2,0mm, préximas a travessa TR2 (Foto 33);
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F.07 e F.08, localizadas na viga VL1, vao 3, face leste, com abertura maxima de
3,0mm, préximas a travessa TR2 (Foto 35);

F.09 e F.10, localizadas na viga VL2, vao 1, face leste, com aberturas respectivas de
6,0mm e 3,0mm, préximas a travessa TR2 (Foto 36);

F.11, localizada na viga VL2, vao 1, face oeste, com abertura de 3,0mm, préximas a
travessa TR2 (Foto 39);

F.12, localizada na viga VL2, vdo 2, passante (faces leste e oeste), com abertura de
2,0mm, préximas a travessa TR2;

F.13, localizada na viga VL2, vao 2, passante (faces leste e oeste), com abertura de
4,0mm, proximas a travessa TR1 (Foto 40);

F.14 e F.15, localizadas na viga VL2, vao 3, face leste, com abertura de 1,0mm,
proximas a travessa TR2 (Foto 42);

F.16, localizadas na viga VL2, vao 3, passante (faces leste e oeste), com abertura de
6,0mm, préximo a travessa TR2 (Foto 42);

F.17 e F.18, localizadas na viga VL3, vdao 1, passantes (faces leste e oeste), com
abertura de 7,0mm, préximas a travessa TR1 (Foto 43 e Foto 46);

F.19, localizada na viga VL3, vao 2, passante (faces leste e oeste), com abertura de
7,0mm, préxima a travessa TR2 (Foto 47 e Foto 49);

F.20, localizada na viga VL3, vao 2, face leste, com abertura de 6,0mm, préxima a
travessa TR2 (Foto 47);

F.21, localizada na viga VL3, vao 2, passante (faces leste e oeste), com abertura de
7,0mm, préxima a TR1 (Foto 48);

F.22, localizada na viga VL3, vao 2, face oeste, com abertura de 0,2mm, proxima a TR
2 (Foto 49);

F.23, localizada na viga VL3, vao 3, passante (faces leste e oeste), com abertura de
6,0mm, préxima a TR2 (Foto 50).

e Concreto segregado com armadura exposta e oxidada nos seguintes locais:

Viga VL1, vao 1, faces leste oeste e inferior (Foto 25, Foto 28, Foto 29, Foto 30);
Viga VL1, vao 2, faces leste, oeste e inferior (Foto 32 e Foto 34);

Viga VL1, vao 3, faces leste e inferior (Foto 35);

Viga VL2, vdo 1, faces leste, inferior e oeste (Foto 36, Foto 37, Foto 38 e Foto 39);
Viga VL2, vao 2, faces leste e inferior (Foto 40);

Viga VL2, vao 3, faces oeste e inferior (Foto 41);

Viga VL3, vao 1, face oeste (Foto 45 e Foto 46);

Viga VL3, vao 2, faces leste, oeste e inferior (Foto 47);

Viga VL3, vao 3, face inferior.

e Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada nos seguintes locais:

Viga VL1, vao 1, face leste;
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- Viga VL3, vao 1, face inferior (Foto 44);
- Viga VL3, vao 2, face leste (Foto 48);

Concreto segregado na viga VL1, vao 1, face oeste (Foto 31).

Deformacdes de origem construtiva nas vigas dos vdos 1, 2 e 3 (Foto 51 e Foto 52).

Vigas transversinas

Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada nos seguintes locais:
- Transversina VT1, face sul;

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada nos seguintes locais:
- Transversina VT2, faces norte e inferior (Foto 53 e Foto 55);
- Transversina VT3, face norte;
- Transversina VT4, faces norte, sul e inferior (Foto 56);
- Transversina VTS5, face sul;
- Transversina VT6, faces norte, sul e inferior;
- Transversina VT7, face norte.

Concreto disgregado na transversina VT2, face norte (Foto 54).

Laje e lajes em balango

Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada em pontos localizados da laje e lajes
em balanco, face inferior, nos vdos 1, 2 e 3 (Foto 57, Foto 58 e Foto 59);

Concreto disgregado na laje, face superior (Foto 60);

Deformacao construtiva (flecha) observada na laje da OAE (Foto 3).

Mesoestrutura

. Travessas

Desaprumo da travessa na linha de apoio AP2 (Foto 61);



5.3.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.

5.5.
5.6.

5.7.

PREFEITURA

Aparelhos de apoio

Aparelhos de apoio ndo visualizado/inexistentes.

Encontros

Encontros portantes

Concreto disgregado no encontro ENC1 (Foto 62);
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Fissuras F.24 e F.25, localizadas no encontro ENC2, com abertura maxima de 40,0mm (Foto

63). A fissura F.24 pode ser dividida em dois trechos distintos, o primeiro, inclinado, com

abertura maxima de 8,0mm; e o segundo, horizontal, com abertura maxima de 40,0mm.

Muros de ala

Fissuras nos seguintes locais:

- Fissura F.26, localizada na ala AL2, face leste, com abertura maxima de 10,0mm (Foto

64);

- Fissura F.27, localizada na ala AL2, face leste, com abertura maxima de 50,0mm (Foto

65);

- Fissuras F.28 a F.30, localizada na ala AL4, face oeste, com abertura maxima de

10,0mm (Foto 66).

Infraestrutura

Tubuldoes em bom estado.

Pavimento, sinaliza¢ao e dispositivos de seguranga

Auséncia de sinalizacdo horizontal. Sinalizacdo vertical insuficiente.

Drenagem

Os buzinotes sdo curtos e encontram-se entupidos em virtude do acimulo de detritos nas

laterais de pista.
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5.8. Guarda-corpos e guarda-rodas

e Concreto disgregado no guarda-rodas GR1 (Foto 67).

6. GABARITOS VERTICAL E HORIZONTAL

Gabarito vertical ndo medido por se tratar de OAE sobre rio ndo navegavel. Gabarito horizontal de
5,85m, considerado adequado, uma vez que se trata de estrada vicinal.

Prontos para quaisquer esclarecimentos adicionais.

Atenciosamente,

SAPITANDUVA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

Eng® Mauro Lacerda Santos Filho
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Todas as dimensGes apresentadas nas tabelas estdo em metros
Elemento: Viga longarina VL1 - vio 1 (Folha 15/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area Comprimento | Altura | Area
1 1,00 0,20 0,2 1 1,00 0,30 0,3 1,00 0,20 0,2
2 0,50 0,20 0,1 2 0,30 0,30 | 0,09 - - -
- - - - 3 0,30 0,30 | 0,09 - - -
- - - - 4 0,30 0,30 | 0,09 - - -
- - - - 5 1,50 0,30 | 0,45 - - -
- - - - 6 0,30 0,30 | 0,09 - - -
- - - - 7 0,10 0,30 | 0,03 - - -
Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada
Face leste - -
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area Comprimento | Altura | Area
1 0,10 0,50 0,05 - - - - - - -
2 0,10 0,10 0,01 - - - - - - -
Anomalia: Concreto segregado
Face oeste - -
N2 | Comprimento Altura Area Ne | Comprimento Altura | Area Comprimento | Altura | Area
1 1,50 0,20 0,3 - - - - - - -
Elemento: Viga longarina VL1 - vido 2 (Folha 16/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area Comprimento | Altura | Area
1 1,10 0,20 0,22 1 1,00 0,30 0,3 0,30 0,30 0,09
2 1,00 0,20 0,20 2 1,50 0,30 | 0,45 3,00 0,10 0,3
3 1,00 0,20 0,20 3 0,70 0,30 | 0,21 - - -
- - - - 4 1,40 0,30 | 0,42 - - -
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Elemento: Viga longarina VL1 - vio 3 (Folha 17/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento Altura | Area Comprimento | Altura | Area
1 0,30 0,30 0,09 1 1,00 0,30 0,3 - - -
Elemento: Viga longarina VL2 - vdo 1 (Folha 18/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura Area Ne | Comprimento Altura | Area Comprimento | Altura | Area
1 0,50 0,20 0,1 1 1,00 0,30 0,3 - - -
- - - - 2 0,30 0,30 | 0,09 - - -
- - - - 3 0,30 0,30 | 0,09 - - -
- - - - 4 0,80 0,30 | 0,24 - - -
- - - - 5 0,30 0,30 | 0,09 - - -
- - - - 6 0,50 0,30 | 0,15 - - -
Elemento: Viga longarina VL2 - vdo 2 (Folha 19/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura Area Ne | Comprimento Altura | Area Comprimento | Altura Area
1 2,00 0,10 0,2 1 9,00 0,30 2,7 - - -
2 1,00 0,20 0,2 - - - - - - -
Elemento: Viga longarina VL2 - vdo 3 (Folha 20/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area Comprimento | Altura | Area
- - - - 1 5,00 0,30 1,5 2,00 0,20 0,4
- - - - 2 2,20 0,30 | 0,66 - - -
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Elemento: Viga longarina VL3 - vio 1 (Folha 21/84)
Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
- - - - 1 0,10 0,30 | 0,03 - - - -
- - - - 2 0,10 0,30 | 0,03 - - - -
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
- - - - - - - - 1 1,00 0,10 0,1
- - - - - - - - 2 1,00 0,10 0,1
Elemento: Viga longarina VL3 - vdo 2 (Folha 22/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 2,00 0,10 0,2 1 0,40 0,10 | 0,04 1 0,40 0,10 0,04
2 0,40 0,10 0,04 2 4,80 0,10 | 0,48 2 0,40 0,10 0,04
3 0,05 0,30 0,015 - - - - 3 1,00 0,10 0,1
4 0,05 0,30 0,015 - - - - 4 0,30 0,10 0,03
5 0,05 0,30 0,015 - - - - - - - -
Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 0,30 0,10 0,03 - - - - - - - -
Elemento: Viga longarina VL3 - vio 3 (Folha 23/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face leste Face inferior Face oeste
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
- - - - 1 1,00 0,30 0,3 - - - -
- - - - 2 0,40 0,30 | 0,12 - - - -
- - - - 3 0,60 0,30 | 0,18 - - - -
- - - - 4 0,10 0,30 | 0,03 - - - -
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Elemento: Transversina VT1 (Folha 24/84)
Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada
Face norte Face inferior Face sul
N2 | Comprimento Altura Area Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
- - - - - - - 1 0,10 0,10 0,01
Elemento: Transversina VT2 (Folha 24/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face norte Face inferior Face sul
N2 | Comprimento Altura Area Comprimento Altura | Area N¢ | Comprimento | Altura | Area
1 1,77 0,10 0,177 1,40 0,20 | 0,28 - - - -
Anomalia: Concreto disgregado
Face norte Face inferior Face sul
N2 | Comprimento Altura Area Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 0,15 0,15 | 0,0225 - - - - - - -
Elemento: Transversina VT3 (Folha 25/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face norte Face inferior Face sul
N2 | Comprimento Altura Area Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 0,30 0,10 0,03 - - - - - - -
2 0,30 0,10 0,03 - - - - - - -
3 0,30 0,10 0,03 - - - - - - -
Elemento: Transversina VT4 (Folha 25/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face norte Face inferior Face sul
N2 | Comprimento Altura Area Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 0,40 0,10 0,04 5,00 0,20 - 1 1,77 0,10 | 0,177
2 1,77 0,10 0,177 - - - 2 0,30 0,10 0,03
- - - - - - - 3 0,30 0,10 0,03
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Elemento: Transversina VT5 (Folha 26/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face norte Face inferior Face sul
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
- - - - - - - - 1 0,40 0,10 0,04
Elemento: Transversina VT6 (Folha 26/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face norte Face inferior Face sul
N2 | Comprimento Altura Area Ne | Comprimento Altura | Area N¢ | Comprimento | Altura | Area
1 1,50 0,10 0,15 1 2,50 0,30 | 0,30 1 0,30 0,10 0,03
- - - - 2 0,40 0,20 | 0,20 2 0,30 0,10 0,03
- - - - - - - - 3 0,30 0,10 0,03
- - - - - - - - 4 0,30 0,10 0,03
Elemento: Transversina VT7 (Folha 27/84)
Anomalia: Concreto segregado com armadura exposta e oxidada
Face norte Face inferior Face sul
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 0,30 0,10 0,03 - - - - - - - -
2 0,30 0,10 0,03 - - - - - - - -
Elemento: Laje e laje em balango - vdo 1 (Folha 26/84)
Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada
Face inferior Face inferior Face inferior
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 2,80 0,10 0,28 9 0,20 0,10 | 0,02 17 0,10 0,10 0,01
2 0,20 0,10 0,02 10 0,10 0,10 | 0,01 18 0,10 0,10 0,01
3 0,10 0,10 0,01 11 0,30 0,10 | 0,03 19 0,10 0,10 0,01
4 0,30 0,10 0,03 12 0,30 0,10 | 0,03 20 0,20 0,10 0,02
5 0,30 0,10 0,03 13 0,30 0,10 | 0,03 21 0,20 0,10 0,02
6 0,30 0,10 0,03 14 0,30 0,10 | 0,03 22 0,10 0,10 0,01
7 0,30 0,10 0,03 15 0,30 0,10 | 0,03 23 0,10 0,10 0,01
8 0,20 0,10 0,02 16 0,30 0,10 | 0,03 24 0,10 0,10 0,01




= SAPITANDUVA
gwﬁg PIEN S Servigos de Engenharia
: PREFEITURA
Reviséo: Emisséo: Folha:
00 17/12/2021 47/84

Anomalia: Concreto disgregado (folha 26/84)

Face superior Face inferior Face inferior
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 10,00 2,00 20 - - - - - - - -
Elemento: Laje e laje em balango - vdo 2 (Folha 29/84)
Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada

Face inferior Face inferior Face inferior
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 2,90 0,10 0,29 4 0,30 0,10 | 0,03 7 2,00 0,10 0,2
2 0,30 0,10 0,03 5 0,30 0,10 | 0,03 8 0,20 0,10 0,02
3 0,30 0,10 0,03 6 0,30 0,10 | 0,03 9 0,20 0,10 0,02
Elemento: Laje e laje em balango - vdo 3 (Folha 30/84)
Anomalia: Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada

Face inferior Face inferior Face inferior
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 0,20 0,10 0,02 8 0,40 0,10 | 0,04 15 0,40 0,10 0,04
2 0,20 0,10 0,02 0,40 0,10 | 0,04 16 0,40 0,10 0,04
3 0,20 0,10 0,02 10 1,50 0,10 | 0,15 17 0,40 0,10 0,04
4 0,20 0,10 0,02 11 1,50 0,10 | 0,15 18 0,20 0,10 0,02
5 0,20 0,10 0,02 12 0,40 0,10 | 0,04 19 0,20 0,10 0,02
6 0,40 0,10 0,04 13 0,40 0,10 | 0,04 20 0,20 0,10 0,02
7 0,40 0,10 0,04 14 0,40 0,10 | 0,04 21 0,20 0,10 0,02
Elemento: Guarda-rodas GR1 (Folha 33/84)
Anomalia: Concreto disgregado

Face superior - -
N2 | Comprimento Altura Area N2 | Comprimento Altura | Area N2 | Comprimento | Altura | Area
1 2,00 0,20 0,4 - - - - - - - -




S SAPITANDUVA

Servigos de Engenharia

PREFEITURA

Reviséo: Emisséo: Folha:
00 17/12/2021 48/84

ANEXO Il - TABELA DE LOCALIZAGAO DAS FISSURAS



S SAPITANDUVA

Servigos de Engenharia

PREFEITURA

@ PIEN

Reviséo: Emisséo: Folha:
00 17/12/2021 49/84
FISSURA Eg';iﬂ%;gl_ FACE Sfﬁ"&'?&".ffff) Mggll:nr‘:?n? 2) / D?E@ﬂgﬁf}rgo
TIPO ESTRUTURAL

F.01 VL1-VAO1 LESTE/OESTE 2,80 8,0 0,8m da TR1
F.02 VL1 -VAO 2 LESTE/OESTE 2,00 2,0 0,3m da TR2
F.03 VL1 -VAO 2 LESTE/OESTE 1,50 2,0 0,9m da TR2
F.04 VL1 -VAO 2 LESTE/OESTE 1,60 2,0 1,2m da TR2
F.05 VL1 -VAO 2 INFERIOR 0,30 1,0 0,9m da TR2
F.06 VL1 -VAO 2 INFERIOR 0,30 1,0 1,2m da TR2
F.07 VL1 -VAO 3 LESTE 0,80 3,0 1,0m da TR2
F.08 VL1-VAO 3 LESTE 0,70 3,0 0,5m da TR2
F.09 VL2 -VAO 1 LESTE 1,00 6,0 0,7/m da TR1
F.10 VL2 -VAO 1 LESTE 0,50 3,0 1,0m da TR1
F.11 VL2 -VAO 1 OESTE 1,10 3,0 0,6m da TR1
F.12 VL2 - VAO 2 LESTE/OESTE 2,20 2,0 0,5m da TR2
F.13 VL2 -VAOD 2 LESTE/OESTE 2,20 4,0 0,5m da TR1
F.14 VL2 - VAO 3 LESTE 0,20 1,0 1,1m da TR2
F.15 VL2 -VAO 3 LESTE 0,40 1,0 0,6m da TR2
F.16 VL2 - VAO 3 LESTE/OESTE 2,80 6,0 0,7m da TR2
F.17 VL3-VAO 1 LESTE/OESTE 1,20 7,0 0,6m da TR1
F.18 VL3 -VAO 1 LESTE/OESTE 1,00 7,0 0,75m da TR1
F.19 VL3 -VAO 2 LESTE/OESTE 2,20 4,0 0,5m da TR2
F.20 VL3 -VAOD 2 LESTE 1,00 6,0 0,6m da TR2
F.21 VL3 -VAO 2 LESTE/OESTE 2,20 7,0 0,6m da TR1
F.22 VL3 -VAO 2 OESTE 1,00 2,0 0,6m da TR2
F.23 VL3 -VAO 3 LESTE/OESTE 2,70 6,0 0,7m da TR2
F.24 ENC2 NORTE 6,50 40,0 Na face do encontro
F.25 ENC2 NORTE 0,56 8,0 Na face do encontro
F.26 AL2 LESTE 0,80 10 Na face da ala
F.27 AL2 LESTE 2,80 50 Na face da ala
F.28 AL4 OESTE 1,70 10 Na face da ala
F.29 AL4 OESTE 1,20 40 Regido préxima ao solo
F.30 AL4 OESTE 0,60 40 Regido préxima ao solo
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ANEXO IV — RELATORIO FOTOGRAFICO
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Foto 1
Vista superior — lado norte

Foto 2
Guarda-corpo e guarda-rodas lado leste
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Guarda-corpo e guarda-rodas lado oeste. Nota-se a presenga de deformagdo construtiva (flecha) na laje da OAE

Vista superior —lado Sul
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Foto 5

Transicdo entre o aterro e a OAE — lado Norte

Transicdo entre o aterro e a OAE — lado Sul
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Foto 7
Placa indicativa da capacidade da OAE —lado Norte

Foto 8
Vista lateral — lado leste
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Foto 9
Vista lateral — lado leste

Foto 10
Vista lateral — lado leste
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Foto 11

Vista lateral — lado oeste

Foto 12
Vista lateral — lado oeste
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Foto 13
Vista inferior e detalhe da mesoestrutura no vao 1

217202
Lk

Foto 14
Vista inferior — vao 2
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Vista da mesoestrutura — linha de apoio AP2

Foto 15

Foto 16
Vista inferior — vdo 3
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Foto 17
Vista da mesoestrutura — linha de apoio AP3

Foto 18
Vista do Encontro ENC1
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Foto 19
Vista do Muro de Ala AL1

Foto 20
Vista superior do Muro de Ala AL1
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Vista do Muro de Ala AL2
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Foto 22
Vista do Encontro ENC2
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Foto 23

Berc¢o de concreto na linha de apoio AP1. N3o foi verificada a existéncia de aparelho de apoio

Foto 24
Berc¢o de concreto na linha de apoio AP2. N3o foi verificada a existéncia de aparelho de apoio
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Foto 25
Fissura F.01 (face leste), com abertura de 8mm, localizada na viga VL1, vdo 1, junto a TR1; e concreto disgregado com
armadura exposta e oxidada nas faces lateral e inferior da viga

Foto 26
Vista aproximada da Fissura F.01, com abertura de 8mm, localizada na viga VL1, vdo 1, junto a TR1
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Foto 27
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Vista da Fissura F.01, com abertura de 8mm, localizada na viga VL1, vao 1, junto a TR1. Nota-se que nao ha fissura
simétrica a F.01 no vado 2

Foto 28
Concreto segregado com armadura exposta e oxidada

na viga VL1, vdo 1, face inferior
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Foto 29
Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL1, vao 1, face inferior

Foto 30
Fissura F.01 (face oeste), com abertura de 8mm, localizada na viga VL1, vdo 1, junto a TR1; e concreto disgregado com
armadura exposta e oxidada nas faces lateral e inferior da viga
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Concreto segregado na viga VL1, vao 1, face oeste

Foto 31

Foto 32

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada e deformacédo construtiva na viga VL1, vao 2, face leste
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Foto 33

SAPITANDUVA

Servigos de Engenharia

Fissuras F.02 a F.06, faces leste e inferior da viga VL1, vao 2, junto a linha de apoio AP2

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na face inferior das vigas VL1 e VL2, vdo 2
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Foto 35

Fissuras F.07 e F.08, e concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL1, vao 3, face leste

Foto 36
Fissuras F.09 e F.10, localizadas na viga VL2, vdo 1, junto a TR1, face leste; e concreto segregado com armadura
exposta e oxidada
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Foto 37
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Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL2, vao 1, face inferior

Foto 38
Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL2, vdo 1, face leste
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Foto 39
Fissura F.11, localizada na viga VL2, vdo 1, junto a TR1, face oeste; e concreto segregado com armadura exposta e
oxidada

Foto 40
Fissura F.13, localizada na viga VL2, vdo 2, junto a TR1, passante (faces leste e oeste); e concreto segregado com
armadura exposta e oxidada na face inferior



S SAPITANDUVA

Servigos de Engenharia

PREFEITURA

Reviséo: Emisséo: Folha:
00 17/12/2021 71/84

et
Foto 41
Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL2, vao 3, face inferior

Foto 42
Fissuras F.14 a F.16, localizadas na viga VL2, vdo 3, junto a TR2
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Foto 44

Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada na viga VL3, vao 1, face inferior
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Foto 45

Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na viga VL3, vao 1, face oeste

Foto 46
Fissuras F.17 e F.18, localizadas na viga VL3, vdo 1, junto a TR1, passantes (faces leste e oeste); e concreto segregado
com armadura exposta na face oeste
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Foto 47
Fissuras F.19 e F.20, localizadas na viga VL3, vdo 2, junto a TR1, passantes (faces leste e oeste); e concreto segregado
com armadura exposta na face leste

Foto 48
Fissura F.20, localizada na viga VL3, vdo 2, junto a TR1, passante (faces leste e oeste); e concreto disgregado com
armadura exposta na face leste
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Foto 49
Fissuras F.19 e F.22, localizada na viga VL3, vdo 2, junto a TR2, passante (faces leste e oeste); e concreto disgregado
com armadura exposta na face oeste

Foto 50
Fissura F.23, localizada na viga VL3, vdo 3, junto a TR3, passante (faces leste e oeste)
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Foto 51
Deformagdo construtiva na viga do vao 1

Foto 52
Deformacgdo construtiva na viga do vdo 2
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Foto 53
Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na transversina VT2, face norte

Foto 54
Concreto disgregado na transversina VT2, face norte
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Foto 55
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Concreto segregado com armadura exposta e oxidada na transversina VT2, face inferior

Vista inferior no vdo 2. Nota-se a presenca de concreto segregado com armadura exposta e oxidada na transversina

VT4
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Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada na laje em balango do vao 1

Foto 58
Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada na laje em balango do vao 2
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Foto 59
Concreto disgregado com armadura exposta e oxidada na laje em balango do vao 3

Foto 60
Concreto disgregado na laje, face superior
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Foto 61
Desaprumo da travessa na linha de apoio AP2

Foto 62
Concreto disgregado no encontro ENC1
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Foto 63
Fissuras F.24 e F.25, com abertura maxima de 40,0mm, localizadas no encontro ENC2

Foto 64
Fissura F.26, com abertura maxima de 10,0mm, localizada na ala AL2
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Foto 65
Fissura F.27, com abertura maxima de 50,0mm, localizada na ala AL2

Foto 66
Fissuras F.28 a F.30, com abertura maxima de 40,0mm, localizadas na ala AL4
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Foto 67
Concreto disgregado no guarda-rodas GR1
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O presente relatério trata, especificamente, do diagndstico das anomalias e apresentacdo das

metodologias de recuperagao estrutural, funcional e de durabilidade a serem aplicadas nas falhas

de desempenho verificadas durante a vistoria especial, complementando o Relatério de Patologia,

onde encontram-se registradas as anomalias da OAE.

2. DADOS GERAIS
Identificacao:
Nome da Obra:
Localizagao:
Rodovia:
Municipio:

Pista:

Obstaculo:

Data da vistoria:

Composicdo da equipe técnica:

Engenheiros civis:

Equipamentos utilizados:

3. CARACTERISTICAS GERAIS

Ponte sobre o Rio Negro

Estrada KO-402
Pién-PR
Norte/Sul

Rio Negro

29 de novembro de 2021

Mauro Lacerda Santos Filho

Ramon Macedo Corréa

escadas telescépicas, equipamentos de
medicdo a laser, trenas de fita, marretas,

ponteiros, etc.

A Obra de Arte Especial (OAE) objeto desta vistoria estd localizada na Estrada KO-402, na divisa entre

0s municipios de Pién-PR e Campo Alegre-SC. Neste trecho a via ndo se encontra pavimentada.

Trata-se de uma Obra de Arte Especial com alinhamento retilineo em relagdo ao obstaculo,

transversalmente e longitudinalmente em nivel.
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A OAE possui comprimento total de 31,25m e largura de 7,05m. O projeto original ndo foi localizado,
contudo, por estar localizada em uma estrada vicinal, acredita-se que seja classe 24.

O sistema estrutura é composto por 03 (trés) vdaos. Em relagdo a superestrutura, a mesma é
constituida por 01 (uma) laje central), 02 (duas) lajes em balango, 03 (trés) vigas longarinas
continuas e 07 (sete) vigas transversinas. As transversinas sdo conectadas a laje e estdo posicionadas
sobre cada um dos apoios e no meio dos vaos.

Na ligacdo entre a superestrutura e a mesoestrutura observou-se a presenca de bercos de concreto.
Aparelhos de apoio nao foram identificados.

Em relacdo a mesoestrutura, existe 04 (quatro) linhas de apoio. Os apoios intermediarios sdo
constituidos por viga travessa apoiada diretamente sobre tubuldes. Os apoios de extremidade sdo
constituidos por encontros portantes.

A infraestrutura encontra-se aterrada na regido dos encontros, ndo sendo possivel sua
caracterizagdo. Nos apoios intermedidrios a infraestrutura é composta por tubuldes.

Os encontros sdao elementos de transicdo entre a estrutura da OAE e a via. No presente caso sao
constituidos por aterro contido, sob a OAE por estruturas tipo encontro portante, e nas laterais por
muros de ala.

Em relacdo aos taludes, na projecao da OAE, encontra-se desprotegido no lado norte. No lado sul,
a base do encontro portante encontra-se abaixo do nivel d’agua. Nas laterais da OAE os taludes
encontram-se revestidos por vegetacao, em bom estado.

A pista de rolamento sobre a OAE ndo é pavimento, sendo que o trafego de veiculos ocorre
diretamente sobre a laje do tabuleiro. A pista possui largura total de 5,85m, permitindo a passagem
de um veiculo de cada vez. N3ao foi verificada a existéncia de sinalizacdo horizontal. Em relacdo a
sinalizacdo vertical, hd uma placa indicando a capacidade da OAE em 45t.

Em cada uma das laterais existem guarda-rodas e guarda-corpos. Os guarda-rodas sdo de concreto
possuindo 0,33m de altura e 0,60m de largura. Os guarda-corpos possuem altura de 0,60m e sdao
constituidos por tubos metalicos com didametro de 2.1/2”.

O aterro encontra-se diretamente em contato com a laje, ndo havendo juntas de encontro. A OAE
ndo possui juntas de dilatacdo.

A drenagem é feita por buzinotes com diametro de 50mm localizados nas laterais da OAE. N3o ha
drenagem de talude.

Os detalhes e dimensGes da obra estdo apresentados no desenho KO-402-001-21.
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4. DIAGNOSTICO DAS ANOMALIAS VERIFICADAS

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Superestrutura

Vigas longarinas

As fissuras nas vigas longarinas possuem grande abertura e estao localizadas na regido sobre
os apoios intermedidrios. Verificou-se em campo que as vigas estdo solidarizadas a travessa,
ndo existindo aparelhos de apoio. As fissuras, por sua vez, sdo atribuidas aos efeitos
dindmicos. Como as travessas da OAE sdo bastante robustas, quando da passagem de
veiculos, a energia é dissipada através da abertura de fissuras nas vigas;

O concreto segregado com e sem armadura exposta e oxidada é decorréncia da utilizacdo
de concreto mal dosado ou mal vibrado durante a execu¢ao da OAE;

O concreto disgregado com armadura exposta e oxidada é decorréncia do baixo cobrimento
das armaduras em virtude da ndo utilizacdo de espagadores;

As deformacgdes construtivas sao decorréncia da utilizacdao de formas e escoramentos com
capacidade portante insuficiente em relagao ao peso produzido pelo concreto.

Vigas transversinas

O concreto segregado é decorréncia da utilizacdo de concreto mal dosado ou mal vibrado
durante a execucdo da OAE;

O concreto disgregado é decorréncia da tentativa de retirada de um corpo de prova.

Laje e lajes em balango

O concreto disgregado com armadura exposta e oxidada é decorréncia do baixo cobrimento
das armaduras em virtude da ndo utilizacdo de espacadores;

O concreto disgregado na face superior da laje é decorréncia do desgaste provocado pelo
trafego de veiculos;

As deformacdes construtivas sdo decorréncia da utilizacdo de formas e escoramentos com
capacidade portante insuficiente em relacdo ao peso produzido pelo concreto.
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4.2. Aparelhos de apoio

e Aparelhos de apoio ndo visualizado/inexistentes.

4.3. Mesoestrutura

4.3.1. Travessas

e O desaprumo é decorréncia de erros de posicionamento ou movimentag¢do das formas e
escoramentos.

4.4. Encontros

4.4.1. Encontros portantes

e O concreto disgregado no encontro ENC1 é decorréncia de ma execug¢dao, com camada de
concreto apresentando espessura insuficiente;

e Asfissuras F.24 e F.25, localizadas no encontro ENC2 sdo decorréncia de recalque.

4.4.2. Muros de ala

e As fissuras F.26 e F.27, localizadas na ala AL2 e a fissuras F.28 e F.30, na ala AlL4, sao
decorréncia de recalques.

4.5. Infraestrutura

e Tubuldes em bom estado.

4.6. Pavimento, sinalizacao e dispositivos de seguranga

e Auséncia de sinalizacdo horizontal. Sinalizacdo vertical insuficiente.

4.7. Drenagem

e Os buzinotes curtos sdo decorréncia da implantacdo inadequada desses elementos, com
comprimento insuficiente;

e Buzinotes entupidos sdao decorréncia do acumulo de detritos nas laterais da pista;
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e A auséncia de pingadeiras é decorrente na ndao implanta¢cdao desses elementos durante a
execucdo da OAE.

4.8. Guarda-corpos e guarda-rodas

e O concreto disgregado no guarda-rodas GR1 é decorréncia do destacamento da camada
superficial de concreto.

5. GABARITOS VERTICAL E HORIZONTAL

Gabarito vertical ndo medido por se tratar de OAE sobre rio ndo navegdvel. Gabarito horizontal de
5,85m, considerado adequado, uma vez que se trata de estrada vicinal.

6. DESEMPENHO
6.1. Estrutural

O desempenho estrutural é ruim.

Nas vigas longarinas foram observadas fissuras inclinadas com grande abertura sobre os apoios
intermediarios. Tais anomalias representam um risco a estrutura.

Existem grandes areas com concreto segregado e armadura com corrosdo incipiente nas vigas
longarinas e transversinas. Como a OAE estd localizada em um ambiente pouco agressivo, as
armaduras ndo apresentam corrosao significativa. Todavia, tal configuracdo representa um risco a
OAE no médio e longo prazo, caso as armaduras desenvolvam corrosao.

Em relacao as deformacgdes construtivas nas vigas e lajes, ndo foram identificados riscos a estrutura
decorrentes dessa situagao.

No encontro ENC2 e alas AL2 e AL4 existem fissuras de grande abertura provocadas por recalque,
gue podera gerar alguma insuficiéncia estrutural quando da passagem de cargas elevadas.

6.2. Funcional

O desempenho funcional é regular.
O gabarito da OAE é adequado uma vez que se trata de estrada vicinal.

Os dispositivos de seguranga, notadamente o guarda-corpo, apresenta um ponto com concreto
disgregado, contudo, tal anomalia é de pequena dimensado, ndo representado risco.

Na drenagem de pista verificou-se a presenca de buzinotes curtos e entupidos, podendo ocasionar
empocamentos. A OAE n3o possui pingadeiras.



SAPITANDUVA

-
I IEN Servigos de Engenharia

PREFEITURA

S

Folha:
8/61

Reviséo: Emisséo:
00 11/01/2022

A pista de rolamento apresenta irregularidades (concreto disgregado na laje) em virtude do trafego
de veiculos. Sinalizacdo horizontal inexistente, e vertical insuficiente.

6.3. Durabilidade

O desempenho em relagao a durabilidade é ruim.

As fissuras de grande abertura existentes nas vigas indicam um problema de durabilidade, pois
facilitam a entrada de agua no elemento, consequentemente provocando a corrosdo das
armaduras.

As vigas longarinas e transversinas apresentam grandes areas com concreto segregado e armaduras
com corrosdo incipiente. Mesmo em um ambiente pouco agressivo, como é o caso da OAE em
questdo, a anomalia representa um problema de durabilidade em virtude da area elevada.

Os pontos com concreto disgregado e armadura exposta e oxidada nas vigas transversinas e lajes
nao representam um problema de durabilidade, uma vez que os pontos sdo localizados e de
pequenas dimensdes.

Em relacdo a drenagem, tanto os buzinotes curtos quanto a auséncia de pingadeiras representam
problemas de durabilidade. Isso ocorre, pois, as aguas pluviais escorrem pelas lajes em balanco e
vigas longarinas facilitando a ocorréncia de anomalias, como por exemplo a corrosdao das

armaduras.

6.4. Avaliagdo de acordo com a ABNT NBR 9452:2019
ELEMENTOS
Parametro Encontros
Superestrutura | Mesoestrutura | Infraestrutura Pista Nota final
Estrutura | Complementos

Estrutural 2 5 5 2 5 4

Funcional 4 NA NA 5 5 5 4

Durabilidade 5 - 2 5 5

Estrutural 2:

e Fissuras em elementos de concreto armado com abertura superior aos limites previstos

conforme ABNT NBR 6118:2014, item 13.4.

Funcional 4:

e Dispositivos de drenagem deficientes.
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Durabilidade 2:

e Armaduras expostas com corrosao incipiente em elemento principal.
7. AGCOES RECONSTITUIDORAS DA INTEGRIDADE DA OBRA

As acdes reconstituidoras dos elementos estruturais ou complementos da obra de arte especial
estdo associados a ac¢les localizadas, com objetivo de restabelecer niveis adequados aos
parametros estruturais, funcionais e de durabilidade. As a¢Bes propostas para a obra em questado
sao:

e Reparos superficiais nos pontos com concreto segregado e disgregado com e sem armadura
exposta e oxidada;

e Injecdo das fissuras nas vigas com resina epoxi;

e Grampeamento das trincas no encontro ENC2 e muros de ala AL2 e AL4;

e Adequacdo da sinalizacdo vertical;

¢ Implantagdo de buzinotes;

e Implantagdo de pingadeiras;

e Hidrojateamento completo da OAE;

e Estucamento e aplicacdo de pintura acrilica em todos os elementos da OAE com concreto
aparente;

e Execucdo de projeto de reforco da OAE.

8. CONCLUSAO
De um modo geral, o estado da OAE pode ser classificado como ruim.

As fissuras localizadas nas vigas longarinas na regido sobre os apoios intermediarios, em virtude da
abertura elevada, representam um risco a OAE. Recomenda-se que as fissuras recebam injecao com
resina epoxi para restaurar a monoliticidade dos elementos, juntamente com o reforgo das vigas.

Os pontos com armaduras principais expostas e oxidadas na face inferior das vigas longarinas e
transversinas representam um problema, principalmente em relacdo a durabilidade da OAE.
Recomenda-se o tratamento imediato através da remocdo da camada de 6xido das armaduras e
posterior recuperac¢do da secdo com argamassa polimérica. Nesse servico especificamente, deve-se
tomar cuidado para ndo preservar nenhum resquicio de armadura oxidada antes da aplicacao de
argamassa polimérica. Os demais pontos com concreto segregado e disgregado com armadura
exposta devem ser recuperados utilizando a mesma metodologia.

Na face superior da laje recomenda-se o tratamento do concreto disgregado também com
argamassa polimérica.
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No encontro ENC2 e nos muros de ala AL2 e AL4 recomenda-se o grampeamento das fissuras,
juntamente com o reforco do elemento.

Em relagdo a sinalizagao vertical, recomenda-se a implantagao de placas indicadoras de obstaculo
nas extremidades da OAE, bem como placas indicativas de ponte estreita nas aproximagdes. Em
relacdo a sinalizacdo horizontal, como se trata de uma via ndo pavimentada, segue-se 0 mesmo
padrdo da via, ou seja, sem sinalizacdo horizontal.

Verificou-se que os buzinotes existentes sdo curtos e de pequeno didmetro. Além disso, desdguam
nas laterais da OAE, facilitando o entupimento. Assim, recomenda-se a implantagdao de novos
buzinotes com diametro de 100mm, espacados a cada 4,00m. Em relacdo as pingadeiras,
recomenda-se a implantacdo das mesmas nas extremidades das lajes em balanco.

Visando melhorar os aspectos estéticos e a durabilidade da OAE, através da impermeabilizacdo da
superficie, recomenda-se o hidrojateamento completo, estucamento e pintura acrilica em todos os
elementos com concreto aparente.

E recomendado que seja realizado uma andlise estrutural e projeto de reforco, sobretudo na regido
dos momentos negativos, sobre os apoios.

Em relacdo a periodicidade da Inspecdo Especial, recomenda-se a realizacdo no prazo normal, de
cinco anos. Deve-se observar nas proximas inspecdes, principalmente a ocorréncia de fissuras sobre
0s apoios intermediarios.

Prontos para quaisquer esclarecimentos adicionais.

Atenciosamente,

SAPITANDUVA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA

Eng? Mauro Lacerda Santos Filho
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A. MOBILIZAGAO E INSTAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS

Realizar a instalacdo do canteiro de obra conforme as normas vigentes de seguranga e medicina do
trabalho, além de respeitar as condi¢Ges operacionais da rodovia. Deve-se evitar, sempre que
possivel, o transito de materiais, mao-de-obra e equipamentos sobre a pista. O canteiro de obras
devera ser devidamente sinalizado e isolado do trafego.

B. ISOLAMENTO DAS AREAS DE TRABALHO

Sinalizar e isolar previamente os locais onde serdo realizados os trabalhos de recuperacdo da
estrutura. Além de impedir a entrada e circulacdo de estranhos, deve-se impedir atos de
vandalismo, furtos e acidentes de terceiros.
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ANEXO Il - METODOLOGIA PARA PREPARO DA SUPERFICIE PARA TRATAMENTO DE CONCRETO
DISGREGADO OU SEGREGADO
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AREA A SER REPARADA

As areas a serem reparadas sdo aquelas com concreto segregado e disgregado com e sem
armaduras expostas e oxidadas, indicadas nas folhas 15 a 31/84 e 39/84 do Relatdrio de Patologia.

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS
SERRA CIRCULAR (MAKITA) COM 2
DISCO DIAMANTADO (e 305 mm) AGUA PONTEIRO/TALHADEIRA
MARTELETE (ELETRICO OU GlZ

MARTELO OU MARRETA

HIDRAULICO)

(CERA OU ESCOLAR)

COMPRESSOR COM FILTRO

PRIMER PARA PROTEGAO

MANGUEIRAS COM

DA ARMADURA BICOS DIRECIONAIS
ANODO DE SACRIFICIO RESERVATORIO DE
GERADOR (OPCIONAL) AGUA
HIDROJATEADORA TIPO "WAP" ESCOVAS COM CERDAS
OU EQUIVALENTE DE ACO
ASPIRADOR DE AR INDUSTRIAL ESCOVAS OU
(OPCIONAL) VASSOUROES
2.  LIMPEZA DA SUPERFICIE
. A superficie de concreto a ser tratada deve estar limpa e livre de pasta de cimento, resquicio

de solo ou outro material que prejudique a visualizacdo da regido a ser tratada.
. Aplicar jato de dgua de alta pressdo (com ou sem auxilio de ar comprimido) ou lixamento
mecanico em toda a superficie do concreto, caso necessario.

3. DELIMITACAO DA AREA A SER TRATADA

. 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. Ndo utilizar demarcagdes em figuras circulares ou onduladas (vide imagem a seguir).



S SAPITANDUVA

Servigos de Engenharia

PREFEITURA

Reviséo: Emisséo: Folha:
00 11/01/2022 15/61

Delimitacdo das regides a serem reparadas com serra elétrica circular dotada de disco de corte
diamantado, tipo Makita, com a profundidade de aproximadamente 1,0 cm. Esta medida pode
variar em funcdo do cobrimento das armaduras (estribos), no entanto deve apresentar no
minimo 0,5 cm.

— (O

—]
<
U

anomalias evitar executar

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

ROMPEDOR

/ MECANICO

DELIMITAGAO SoncaEIo

COM GIZ DE
CERA
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ESCARIFICAGAO ATE 3 CM DE PROFUNDIDADE

Remover do concreto deteriorado escarificando com ponteiro e marreta, de fora para dentro,
evitando golpes bruscos que possam lascar as arestas e areas adjacentes. Em areas grandes
(maiores que 1 m2) pode-se empregar rebarbador elétrico ou pneumatico.

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

ESCARIFICAGAO MECANICA PARA ESPESSURAS MAIORES QUE 3,00CM

Este procedimento é recomendado para trabalhos em grandes areas a serem tratadas,
cuidados e medidas preventivas podem ser necessarias para trabalhos em estruturas delgadas
e pilares esbeltos.

Remover todo material solto até atingir concreto sdo, deixando a superficie rugosa e coesa
com o agregado graudo visivel. Esta remogdo pode ser realizada com marteletes elétricos ou
pneumaticos de até 6kg, sendo proibido o uso de picdes.

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

Pode ser necessario o escoramento da estrutura para profundidades acima de 10,0cm.

LIMPEZA DA SUPERFICIE

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

PREPARO DAS ARMADURAS COM CORROSAO

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

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 6118:2007.

Para a ancoragem de novas armaduras (estribos suplementares) ao concreto respeitar
recomendacdes contidas na metodologia de reparo especifica.

Realizar nova limpeza das superficies de aco e concreto, com jato de ar comprimido filtrado
(isento de dleos, graxas, dgua, etc.).

PROTEGCAO DAS ARMADURAS

PROTECAO ATRAVES DE PRIMER RICO EM ZINCO

Aplicar protecdo através de pintura passivadora das armaduras, composta de primer rico em
zinco (zinco metalico puro, com teores superiores a 55% em peso), devendo ser utilizado um
dos seguintes produtos, preparado conforme instrucdes do fabricante:

NITOPRIMER ZN- ANCHORTEC

MASTERSEAL ZINCO PRIMER - BASF

DENVERPRIMER ZINCO - DENVER GLOBAL.

MSET ADESIVO EP ZN - MSET/BAUTECH

VIAPLUS FERROPROTEC - VIAPOL.

Antes da aplicacdo da camada protetora, ndo devem existir pontos de ferrugem ou éxido

AN NN

aderente nas barras de aco.
Apds a aplicacdo da pintura, ndo poderdo existir pontos sem perfeita cobertura pela tinta
anticorrosiva.
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AREA A SER REPARADA

As areas a serem reparadas sdo aquelas com concreto segregado e disgregado com e sem
armaduras expostas e oxidadas, indicadas nas folhas 15 a 31/84 e 39/84 do Relatdrio de Patologia.

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS
) COLHER DE PEDREIRO E
HIDROJATEADORA (WAP) AGUA e
FURADEIRA COM HELICE
TR CIMENTO PONTEIRO
COMPRESSOR COM FILTRO EMULSAO ACRILICA PINCEL OU BROCHA
GERADOR ARGAMASSA POLIMERICA BALDES / VASILHAS

ARGAMASSADEIRA

2. PONTE DE ADERENCIA

. Condigao do substrato:
v' O substrato deve estar limpo e livre de particulas soltas, poeira, éleos, nata de cimento e
outros agentes contaminantes.
v" O substrato deve possuir uma resisténcia ao arranque superior a 1,5 MPa.

<

O substrato deve estar rugoso para a aplicacao.

v' Para aplicacdo do material o substrato deve apresentar a condi¢do superficie saturada
seca, ou seja, nao apresentar agua escorrendo ou empocgada; condicdo obtida, por
aspersao de agua potavel, 30 minutos antes do inicio da aplicacdo da argamassa.

v' A ponte de aderéncia deve ser aplicada sobre o substrato j& preparado. A argamassa

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

. Preparo da calda / argamassa para ponte de aderéncia:

v' As proporc¢des da mistura devem obedecer as especificacdes do fabricante com relag3o a
diluicdo recomendada e o traco sugerido: 1 parte de emulsdo acrilica e 3 partes de
cimento (em volume).

v Erecomendado primeiramente, a adi¢cdo de 2/3 da 4gua de amassamento, com um tempo
de mistura de dois minutos.

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

v' Logo a seguir, adicionar o restante da dgua até atingir a consisténcia desejada e misturar
durante cinco minutos;

v Executar a mistura em misturador de a¢3o forcada ou uma hélice acoplada a furadeira de
baixa rotagao e, de preferéncia, o mais proximo possivel do local de aplicagao;
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Para reparos com pequenas dimensdes (a < 0,01m2), pode-se optar pela aplicacdo apenas
da emulsdo acrilica, sem a necessidade do uso da pasta de cimento.

Produtos a serem aplicados conforme orienta¢do do fabricante:

SN NN NN

ANCHORBOND AR - ANCHORTEC.
MASTERFIX C - BASF.

DENVERFIX ACRILICO - DENVER GLOBAL.
MSET ACRILICO - MSET/BAUTECH.
ZENTRIFIX KMH - MC-BAUCHEMIE.

KZ Acrilico — VIAPOL

Aplicagdo da ponte de aderéncia:

v

Ap0ds a execugdo dos servigos iniciais, proceder a saturacao do substrato de concreto com
agua limpa, deixando-o na condi¢cdo de “saturada superficie seca” (poros saturados, sem
excesso de dgua na superficie do concreto);

Aplicagdo, com pincel ou trincha, de ponte de aderéncia a base de pasta de cimento
aditivada sobre toda a superficie, inclusive as bordas.

RECOMPOSICAO COM ARGAMASSA POLIMERICA

Condigao do substrato:

v

v

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.

Preparo da argamassa — OPCAO 1 : ARGAMASSA MONOCOMPONENTE

v

v

A argamassa monocomponente é fornecida pré-dosada em sacos e necessita apenas de
adicdo de agua na sua composicdo;

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 tixotrdpica (similar a massa de modelar) e misturar durante trés
minutos;

Executar a mistura em misturador de acdo for¢cada ou uma hélice acoplada a furadeira de
baixa rotacdo e, de preferéncia, o mais proximo possivel do local de aplicacao;

Adicdo de agua gelada permite um maior tempo de trabalhabilidade.
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Preparo da argamassa — OPCAO 2: ARGAMASSA BICOMPONENTE:

v' A argamassa bicomponente é fornecida pré-dosada em duas partes: componente ‘A’
(liquido) em um recipiente e adicionar o componente ‘B’ (pd). NAO deve ser adicionada
agua em sua composicao;

v' As embalagens n3do devem ser fracionadas;

v' E recomendado primeiramente, a adi¢do 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;

v' Deve-se utilizar misturador de ac¢do forcada ou uma hélice acoplada a furadeira de baixa
rotacao;

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

v' O tempo de mistura ideal é de 5 minutos.

As caracteristicas minimas exigidas para as argamassas a serem aplicadas sdo:
v' Resisténcia a compressdo - NBR 12041:
- apds 1ldia > 8 MPa;
- apds28dias =25 MPa.
- apds28dias > resisténcia do concreto da estrutura.
v Resisténcia ao arrancamento aos 28 dias:

- aderéncia (pulloff) 2 1,5 MPa.

v" Mddulo de Elasticidade aos 28 dias:

- Ec>15 GPa.

v' Espessuras de aplicacdo:

- minima porcamada 25 mm;

- maxima por camada 2 25 mm
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Produtos a serem aplicados conforme orientacdo do fabricante:

. Resisténcia minima a compressao axial .
Nome fantasia Tipo de material Fabricante (MPa) Caracter‘lsflcas e
do produto restrigoes
1dia 7 dias 28 dias
Trabalhabilidade: 30 min
ZentrifixGmz | Ar8amss-Polim. i, o ichemie 24 40 44 espessuras até 50 mm
Monocomponente em camadas de 5 mm a
25 mm
Trabalhabilidade: 30 min
espessuras até 100 mm;
. em camadas de 6 mma
Argamss. Polim. 50 mm
Zentrifix CR Monocomponente | Mc Bauchemie 21 43 49 - .
) ndo necessita ponte de
reforg com fibras -
aderéncia
ndo necessita protetor
contra corrosao
. Trabalhabilidade: 30 min
Argamss. Polim. espessuras até 100 mm;
Zentrifix KM250 Monocomponente | Mc Bauchemie 25 45 50 P !
) em camadas de 5 mm a
refor¢ oom fibras
50 mm
. Trabalhabilidade: 50 min
Argamss. Polim. espessuras a té 100 mm;
Trafix 588 Monocomponente Bautech 24 50 60 pN . ’
) ndo necessitaprotetor
refor¢ oom fibras ~
oontra corrosdo
. Argamss. Polim. Trabalhabilidade: 40 a 60
Si ka Monolop . .
622BR Monocomponente Sika 17 25 40 min
refor¢ oom fibras camadas de 10a 25 mm
Trabalhabilidade: 20 min
Renderoc ER Argamss. Polim. Anchortec 10 23 28 espessuras. ate 20. mm;
Bicomponente cor pode diferenciar do
restante da estrutura
Trabalhabilidade: 20 a 30
Argamss. Polim min
Denvertec 700 g i ' Denver 20 30 40 espessuras até 70 mm;
Bicomponente
em camadas de 15 mm
até 25 mm
Trabalhabilidade: 60 min
Argamassa Argamss. Polim. espessuras até 70 mm;
estrutural 250 Bicomponente Otto Baumgart 15 30 36 em camadas de 5 a 25
mm
Trabalhabilidade: 20 min
Anchormassa 52 Argamss. Polim. Anchortec 15 25 30 espessuras ate 25. mm;
Bicomponente cor pode diferenciar do
restante da estrutura
Trabalhabilidade: 120
Argamss. Polim min
Viaplus ST g ) ’ Viapol 20 41 47 espessuras até 100 mm;
Bicomponente
em camadas de 10 mm a
25 mm
Argamss. Polim. Trabalhabilidade: 40 a 60
Sikatop 122 Plus Monocomponente | Sika 20 40 50 min
refor¢ oom fibras camadasde5a25mm
Espessura maxima de 25
mm; acima de 25 mm
com adigdo de brita 0;
MasterSet 45 Argamassa de agdo Basf mn 45 48 em 1h >13 MPa /em 3h
quimica >32 MPa;
Trabalhabilidade: 30 min;
ndo necessita ponte de
aderéncia: dispensa cura

SAPITANDUVA
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. Resisténcia minima a compressao axial .
Nome fantasia Tipo de material Fabricante (MPa) Caracter‘lsflcas e
do produto restrigoes
1dia 7 dias 28 dias
Trabalhabilidade: 40 min
Argamassa espessuras até 120 mm
Viaplus ST Tix polimérica t'i'po "Dry | Viapol 10 41 43 empcamadas de 10 mma
pack
25 mm
Argamassa Argamassa Trabalhabilidade: 60 min
5 polimérica tipo "Dry | Otto Baumgart 21 50 68 camadas de 30a 70 mm
estrutural 240 " ) «
pack isenta de retragdo
Anchormassa Argamassa Trabalhabilidade: 60 min
Shim polimérica tipo "Dry | Anchortec 20 35 40 camadas de 30a 70 mm
pack" isenta de retragdo

Aplicacdo da argamassa

v' A argamassa deve ser aplicada em camadas sucessivas, em média variando de 15 a 25

mm de espessura, dependendo do produto aplicado, deve-se pressionar muito bem o

material para evitar a formacgao de vazios e permitir o preenchimento total do interior da

cavidade, de modo a atingir, inclusive, a parte atras das armaduras.

& CAMADA

‘,\uuA(l;.’lA

|

e

MAX

AFAADURA

ANADA

WO RS e

24 CAMADA

v' A argamassa depois de misturada deve ser integralmente utilizada no tempo maximo

indicado pelo fabricante (normalmente variando de 20 a 40 min);

v' A argamassa que n3o tiver sido empregada dentro do periodo definido pelo fabricante,

apos sua preparacao, deve ser rejeitada. Esse prazo pode ser modificado em fungdo da

temperatura ambiente;

v" O material vem racionalmente dosado, deve-se evitar seu fracionamento, ou seja, a

condicdo ideal é de preparar uma area de reparo capaz de consumir volumes multiplos

de um saco a cada operacao;
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v' 0 acabamento superficial deve ser dado com desempenadeira de madeira ou de aco,
conforme o desejado;

Para reparos mais profundos, na faixa dos 6,0 cm de espessura, pode-se aplicar o sistema “dry
Pack”, que consiste da aplicacdo de uma argamassa seca até a recomposi¢ao parcial da secao,
com diferenca de 1,0 cm para o preenchimento total. Esta argamassa de reparo, do tipo
AnchormassaShim- ANCHORTEC ou VIAPLUS ST TIX - VIAPOL, é aplicada em camadas de 1,0
cm incorporando manualmente brita a argamassa aplicada. Apds o endurecimento da
AnchormassaShim, até que ndo haja marcas com a pressao do dedo, saturar sua superficie e
aplicar a argamassa polimérica ANCHORMASSA S2 na espessura final de 1,0 cm.

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

v' Aderéncia ao substrato: como referéncia a resisténcia deve ser > 1,0 MPa. Utilizar para
ensaio a norma ABNT NBR 13528:2010 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas
inorganicas — Determinagdo da resisténcia de aderéncia a tracdo.

Resisténcia a compressao: como referéncia os dados do fabricante e utilizar para ensaio a
norma ABNT NBR 5739:2007 - Concreto - Ensaio de compressdao de corpos-de-prova
cilindricos.

CURA

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 apds a pega;

Nas primeiras 36 horas evitar a radiacdo solar direta através do uso de anteparos.
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ANEXO IV- METODOLOGIA PARA TRATAMENTO DE FISSURAS PASSIVAS, SECAS E COM
ABERTURA MAIOR QUE 0,3mm
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AREA A SER REPARADA

Devem ser tratadas as fissuras F.01 a F.23, localizadas nas vigas VL1, VL2 e VL3; trecho com menor

abertura na fissura F.24, localizada no encontro ENC2; e F.28, localizada na ala AL4, indicadas nas
folhas 15 a 23, 39 e 40/84 do Relatério de Patologia.

1.

2.

EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS

SERRA CIRCULAR (MAKITA) COM ESCOVA COM CERDAS DE

AGUA

DISCO DIAMANTADO (e 305 mm) ACO
HIDROJATEADORA (WAP) Glz LIXA N2100
(CERA OU ESCOLAR) )
LIXADEIRA ELETRICA BROCA DE VIDEA (¢ 12,7mm) ESPATULA DE ACO
FURADEIRA COM HELICE
MISTURADORA BICOS INJETORES ARGAMASSADEIRA
ARGAMASSA DE
COMPRESSOR COM FILTRO ARG
GERADOR RESINAS DE INJECAO

BOMBA DE INJEGAO

PREPARO DA SUPERFICIE

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

Limpeza das fissuras com jato de ar comprimido filtrado (isento de dleos, graxas, agua, etc.);
Fixacdo dos bicos de injecdo conforme opcdes apresentadas a seguir;

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 penetracao
e aderéncia do selante, bem como entupir os furos. Em fissuras verticais o jateamento deve
ser executado da parte superior para a inferior;

Caso a fissura esteja Umida, aplicar o jato de ar durante o tempo necessario para seca-la,
este procedimento é util para verificar e garantir perfeita comunicacdo entre os bicos; caso
ndo seja verificada, os servicos devem ser necessariamente refeitos;

Apds a distribuicdo e fixacdo dos bicos injetores; calafetar superficialmente as fissuras entre
os bicos com resinas epdxi ou poliéster, aplicadas com espatula;

As resinas a serem utilizadas na fixagao dos bicos e também para a posterior colmatagao
superficial das fissuras (nos trechos entre bicos), poderdo variar em fungao da necessidade
de uma cura mais rapida do material, permitindo a injegcdo em menor tempo; resinas de base
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Aplicar um dos seguintes produtos para fixacdo dos bicos e calafetacdo superficial das

fissuras, preparado conforme instrugées do fabricante:

ANCHORBOND TIX — ANCHORTEC;
SIKADUR 31 SVL NEW- SIKA.

AN NN

XYPEX PATCH'N PLUG (argamassa hidraulica) - MC-BAUCHEMIE;
MC-DUR 1300 TX (resina epoxi) - MC-BAUCHEMIE;

e Em fissuras passantes em vigas (que atravessam totalmente a peca), a distribuicdo dos

bicos de injecdo nas duas faces opostas sera feita a espacos alternados, ou seja, o 12 bico

da face posterior da viga devera ser fixado a meia distancia entre o 12 e o 22 bico da face

anterior da viga, garantindo-se, assim, um melhor controle da injecdo e um melhor

preenchimento da fissura.

2.1. PREPARO PARA INJECAO COM BICOS DE PERFURACAO OU DE PLASTICO

Execucdo de furos, visando a introducdo de tubos plasticos (pressdo até 3 Mpa) ou de aluminio

(pressdo até 20 MPa) para injecdo, com diametro, espacamento e profundidade conforme

discriminado abaixo:

e 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;
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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 os
maximos:

v" A cada 15 cm - fissuras com abertura < 0,5 mm;

v" 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 diametro, compativeis com o diametro dos bicos de injecao;
A técnica de furacdao a 452 tem a finalidade de assegurar que, mesmo com a mudanca de
direcdo da fissura no interior da peca, o furo realizado mantenha a intersec¢ao com a fissura
de acordo com a figura apresentada na sequéncia.
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2.2. PREPARO PARA INJECAO COM BICOS DE ADESAO

e Colar os bicos sobre a fissura com adesivo estrutural a base de epdxi, conforme apresentado
em 2.1 com espacamento igual a espessura da peca estrutural (medido ao longo do
comprimento da fissura), respeitando-se os maximos:

v" A cada 15 cm - fissuras com abertura < 0,5 mm;
v" A cada 30 cm - fissuras com abertura > 1,0 mm.
e Selar a fissura com o mesmo adesivo, entre os bicos.
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3. INJEGAO DAS FISSURAS

Uma vez curada a resina de calafetacao 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 os outros bicos fixados. Caso nao esteja

ocorrendo a comunicagdo entre os bicos, instalar mais um bico intermediario;

Realizacdo da injecdo com adesivo a base da resina apropriada para injecdo apds o teste e

guando o adesivo suportar as pressoes de servigos, respeitando-se:

v

No caso de fissuras verticais, injecdo deve ser iniciada pelos tubos inferiores de modo
gue 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 operag¢ao pelo seguinte e assim sucessivamente;
Para as superficies horizontais o processo devera ser mantido, sendo que a injecao
devera ser iniciada por qualquer uma das extremidades;

Nas fissuras que seccionam a secdo transversal da peca estrutural, a injecdo devera
ser realizada alternadamente em cada um dos lados do elemento, de modo a garantir
o melhor preenchimento da fissura;

Somente devera ser permitido o emprego de resinas que nao tenham atingido o seu
"potlife" (tempo apds a mistura dos componentes em que a resina pode ser usada);
A operacdo de injecdo de resina ndao deve ser efetivada quando a temperatura
ambiente estiver acima de 30 2C ou inferior a 82C;

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

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

Apds 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 pressao aplicada ndo provoque danos a
peca, decorrente da ac¢do hidraulica do fluido.

Ap0ds 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 °C), proceder-

se-3a ao corte dos tubos e acabamento da superficie, preenchendo-se o rebaixo de 10 mm

com argamassa polimérica.
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3.1. INJECAO DE RESINA EPOXIDICA

e Os materiais abaixo apresentados deverdo ser preparados e aplicados conforme orientagdes

dos fabricantes;

e Visando uma melhor orientagdao para os servigos, as viscosidades da resina para injegao de

fissuras podem ser:

v

v

Para fissuras com aberturas <0,30 mm, formulacdes sem solvente, com viscosidade
inferior a 100 cP a 20 °C;
Para fissuras com aberturas 20,30 mm, formulagdes sem solvente, com viscosidade
inferior a 500 cP a 20 °C.

Nome fantasia do Resisténcia minima (MPa) | Viscosidade
Fabricante Caracteristicas e restricdes
produto
Compress Tragao cP
Denverpoxi Denver 120 58 200 Resina rigida, para fissuras com abertura entre 0,15 a 10 mm
injecdo Global trabalhabilidade: 2h
Anchorbond . Resina rigida, para fissuras com abertura entre 0,3 a 9,0 mm
Inje¢do Wt Anchortec >70 n.disp 1502200 trabalhabilidade: 50 a 70 min
MC-DUR 1264 KF MC ‘ 35 35 95 Resina rigida, para fissuras com abertura > 0,1 mm trabalhabilidade:
Bauchemie 60 min
Concresive 90 Basf . disp n.disp 100 Resina rigida, para fissuras com abertu.ra > 0,2 mm trabalhabilidade:
30 a 60 min
. . Resina rigida, resistente a umidade
Sikadur 52 Sika 40 2002400 trabalhabilidade: 20 min
. . Resina rigida, para fissuras com abertura de 0,2 a 10 mm
Sikadur 55 SLV Sika 80 48 105 trabalhabilidade: 40 min
) _— . . Resina rigida, para fissuras com abertura de 0,1 a 10 mm
Trafix EP Inje¢do Bautech >70 n.disp n.disp trabalhabilidade: 120 min

3.2. INJECAO DE MICROCIMENTO

e Preparo da Mistura:

v A relagio dgua/microcimento deve respeitar a indicacdo constante na ficha técnica

v

do produto definido pelo fabricante;

O p6 deve ser adicionado a 4dgua e misturado até obtencdo de um produto

homogéneo. Recomenda-se o uso de misturadores mecanicos. Nao é permitida a

mistura manual ou de pequenas quantidades. O produto deve ser misturado por pelo

menos 10 minutos;

e Apds o endurecimento do adesivo epdxi, injetar agua com a mesma bomba de injecao;

e O excesso de dgua acumulada devera ser removido antes da injecdo do microcimento;

e Os materiais abaixo apresentados deverdo ser preparados e aplicados conforme orientagées

dos fabricantes.
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. Resist. Min. Tamanho
Nome fantasia do . ~ g s~
Fabricante compr. (28 do grao Caracteristicas e restricdes
produto .
dias) (um)
. MC Pode ser injetado em aberturas > 0,5 mm, preenche até 0,2
Centicrete FB Bauchemie 45 60 mm; ndo-retratil, ndo-expansivel, trabalhabilidade: 30 min
. MC Pode ser injetado em aberturas > 0,2 mm, preenche até 0,05
Centicrete UF Bauchemie 42 8 mm; ndo-retratil, ndo-expansivel, trabalhabilidade: 60 min
Rheomix MC20 Basf 60 6 Pode ser injetado em aberturas > 9,3 mm; trabalhabilidade:
30240 min
Rheomix MC30 Basf 55 30 Pode ser injetado em aberturas.> 0,4 mm; trabalhabilidade:
60 min
MicroCim Viscosidade ~10 cPs, para fator a/c 0,6; retragdo ~0,1%,
Standard RogerTec 150 7 trabalhabilidade: 180 min
MicroCim Viscosidade ~10 cPs, para fator a/c 0,6; retragdo ~0,03%,
Premium RogerTec 190 4 trabalhabilidade: 220 min

4. SERVICOS FINAIS

e Apds 24 h, retirar os bicos de injecao e a resina de colmatacao, utilizando-se politriz dotada
de disco rigido; dar acabamento com estuque de base cimenticia aditivado com polimero
acrilico;

e (Caso necessario, a fiscalizacdo poderd solicitar ao executor dos servicos os seguintes
ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou servigos:

e Resisténcia a compressao: como referéncia os dados do fabricante e utilizar
para ensaio a norma ABNT NBR 5739:2018 - Concreto - Ensaio de compressao
de corpos-de-prova cilindricos.

e Verificagdo de vazios de injecdo por método NAO-destrutivo conforme norma ABNT
NBR8802:2013 - Concreto endurecido - Determinac¢ao da velocidade de propagac¢ao de onda
ultra-sonica;

e Verificacdo de vazios de injecdo por método destrutivo realizado através da extracdo de
corpos de prova sobre a fissura tratada, tomando-se o cuidado de localizar as armaduras
antes da perfuracdo, evitando secciona-las. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 7680-
1:2015 - Concreto - Extracdo, preparo e ensaio de testemunhos de concreto.
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ANEXO V - METODOLOGIA PARA GRAMPEAMENTO DE TRINCAS



PREFEITURA

"W"*’ " ==
& PIEN S |eAranouYA

Reviséo: Emisséo: Folha:
00 11/01/2022 34/61

AREA A SER REPARADA

Fissuras F.24 a F.27, F.29 e F.30, localizadas no encontro ENC2 e nos muros de ala AL2 e AL4,
indicadas nas folhas 39 e 40/84 do Relatdrio de Patologia.

O detalhamento dos grampos é apresentado no desenho KO-402-002-21.

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS
SERRA CIRCULAR (MAKITA) COM ;
DISCO DIAMANTADO (e 305 mm) AGUA LA
MARTELETE (ELETRICO OU Giz
HIDRAULICO) (CERA OU ESCOLAR) TALHADEIRA

AGENTE DE LIMPEZA

(DETERGENTE ESPECIFICO) b UL (LB

LIXADEIRA ELETRICA

MANGUEIRAS COM BICOS

HIDROJATEADORA (WAP) RESINA EPOXI (TIXOTROPICA) DIRECIONAIS

COMPRESSOR COM FILTRO PONTE DE ADERENCIA: emusio | pecepyATORIO DE AGUA
ACRILICA, CIMENTO E AGUA (TRACO: 1:1:3)

FURADEIRA DE IMPACTO (COM COLHER DE PEDREIRO /

- ARGAMASSA POLIMERICA DESEMPENADEIRA /
HELICE MISTURADORA) ESPATULA
BROCA DE VIDEA (¢ especiFicano | BUCHAS / ESCOVAS DE AGCO
BETONEIRA EM PROJETO) OU NYLON
GERADOR GRAMPOS EM AGO CA-50 (¢ PISTOLA APLICADORA

ESPECIFICADO EM PROJETO)

CHUMBADOR QUIMICO (BASE
EPOXI)

BOMBA DE INJEGAO TRENA OU REGUA

TUBO DE INJECAO DE
ALUMINIO (¢ ESPECIFICADO EM
PROJETO)

AGENTE DE CURA CACAMBA

ADESIVOS A BASE DE
RESINA EPOXI

MANTA TIPO BIDIM OU
CURAFLEX

2. SEQUENCIA DOS SERVICOS

e Demarcacdo da area a ser tratada no concreto, delimitando um perimetro formado por uma
faixa de 60 cm para cada lado da trinca ao longo de todo o eixo, mantendo uma folga de 10
cm nas extremidades;

e Corte e remocdo da faixa delimitada, rebaixando-se a superficie em espessura de 50 mm;

e Limpeza do concreto meio de lixamento e jateamento de ar na superficie de toda a area
delimitada;
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e Abertura de sulco em forma de "V", ao longo da fissura;

e Seguir a seqiiéncia de procedimentos constante no item 4.

e O material a ser utilizado para a Injecdo da Trinca deve ser de formulagao rigida de modo a
restaurar o monolitismo da pega (item 4);

e Apds o término dos servigos de injecdo da trinca, devera ser efetuada a furagdo para fixagao
dos grampos;

e O espacamento dos furos sera como definido nas figuras 1 a 4, de modo a manter o
espagamento das barras igual a 20 em ao longo do eixo da trinca;

e Fixacdo dos grampos conforme especificacdo de procedimentos do ANEXO VI - ANCORAGEM
DE ARMADURAS NO CONCRETO;

e Terminados os servicos de fixacgdo e chumbamento dos grampos, o rebaixo de 50 mm
deverd ser preenchido com argamassa polimérica seguindo-se as especificacdes constantes
no ANEXO Ill - METODOLOGIA RECOMEPOSICAO DO CONCRETO COM ARGAMASSA
POLIMERICA. A recomposi¢cdo com argamassa sera empregada na fissura localizada na laje,
aquelas localizadas no encontro sera aplicado concreto projetado.

e Efetuar o acabamento superficial com utilizacdo de esponja levemente umedecida;

e Proceder a cura da argamassa;

e Se necessario, apds a cura realizar o estucamento da superficie para regularizacao
equalizacdo de tonalidade da superficie nova com a existente;

e (Caso seja previsto no projeto e nas planilhas de quantidades, os servicos devem ser
finalizados com pintura superficial.

3. DEFINICAO DA FORMA E ESPACAMENTO DOS GRAMPOS

e As barras a serem chumbadas para grampeamento das trincas podem, a critério da obra, a
menos de explicitamente indicado em projeto, seguirem a direcao horizontal (ou vertical
para trincas preponderantemente horizontais), ou serem posicionadas na direcdo
aproximadamente perpendicular a direcdo do eixo da trinca.
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FIGURA 1 — Dimens0es dos grampos

FIGURA 2 — Grampos posicionados na direcdo
horizontal ou vertical
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FIGURA 3 — Grampos posicionados em
direcdo perpendicular ao eixo da trinca

==
w —

B

FIGURA 4 — Para trincas com ramificagdes, deve-se delimitar a figura geométrica como se tratasse de trincas isoladas
(FIGURAS 2 e 3) —linhas tracejadas em cor azul

e A dreaa cortar é a unido das duas figuras - perimetro externo;

e O posicionamento dos grampos deve ser preferencialmente horizontal (ou vertical para
trincas preponderantemente horizontais);

e Nos casos em que a unido das figuras acarrete regidoes isoladas com angulos agudos,
(representados na figura abaixo pelo tridngulo vermelho) este trecho deve ser incorporado
a area de corte;

e Se necessario, para que se obtenha uma maior uniformidade e que se consiga com a mesma
barra atingir as duas trincas, a drea de corte deve ser aumentada ao longo do eixo da outra
trinca (retangulo vermelho da FIGURA 5);
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FIGURA 5 — Em alguns casos ndo se consegue a manutencdo da mesma direcdo para todas as barras, como na situagdo

representada nesta imagem

Nestes casos deve-se dividir cada uma das laterais no mesmo numero de espacamentos

definidos pelo eixo da trinca (com o espagamento definido em projeto ou o espagamento

padrdo de 20 em, se ndo especificado). Uma lateral apresentard espacamento maior que o

definido ao longo da trinca e, obviamente, na lateral oposta ocorre o inverso;

Com esta marcacdo, a variacao de inclinacdo das barras se da de forma automatica.

4. INJECAO DA TRINCA

4.1. INJECAO DE RESINA EPOXIDICA RESISTENTE A UMIDADE

Os materiais abaixo apresentados deverdo ser preparados e aplicados conforme orientagdes dos

fabricantes.

Resisténcia minim . .
"°“.‘e . esisténcia minima Viscosidade o »
fantasia do | Fabricante (MPa) Caracteristicas e restrigoes
produto Compress | Tragdo cP
Resina rigida, para fissuras com abertura
An‘chcirbond Anchortec >70 n.disp 150a entre 0,3 a 9,0 mm; trabalhabilidade: 50 a
Injegdo WT 200 .
70 min
MC-Injekt
1264 S .
compact MC 85 35 95 Resina rigida, para fissuras com abertura >
p. Bauchemie 0,1 mm; trabalhabilidade: 60 min
MC-Injekt
1264 TF-TR
Sikadur 55 . Resina rigida, resistente a umidade
SLV Sika 80 48 105 Trabalhabilidade: 20 min

4.2. INJECAO DE MICROCIMENTO

Preparo da Mistura:
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A relagdo agua/microcimento deve respeitar a indicagdo constante na ficha técnica do

produto definido pelo fabricante;

e O pd deve ser adicionado a dgua e misturado até obten¢do de uma produto homogéneo.
Recomenda-se o uso de misturadores mecanicos. Ndo é permitida a mistura manual ou de
pequenas quantidades. O produto deve ser misturado por pelo menos 10 minutos;

e Apds o endurecimento do adesivo epdxi, injetar agua com a mesma bomba de injecao;

e O excesso de agua acumulada devera ser removido antes da inje¢dao do microcimento;

e Os materiais abaixo apresentados deverdo ser preparados e aplicados conforme orientagdes

dos fabricantes.

Nome Resist. Min. | Tamanho
fantasia do Fabricante | compr. (28 do grdo Caracteristicas e restrigoes
produto dias) (um)
Pode ser injetado em aberturas > 0,5 mm,
. MC , ~ T
Centicrete FB Bauchemie 45 60 preenche até 0,2 mm; ndo-retratil, ndo-
expansivel, trabalhabilidade: 30 min
Centicrete U MC Pode ser |nJeFado em aberNturas >’O.,2 njm,
. Bauchemie 42 8 preenche até 0,05 mm; ndo-retratil, ndo-
expansivel, trabalhabilidade: 60 min
Rheomix Basf 60 6 Pode ser injetado em aberturas > 0,3 mm;
MC20 trabalhabilidade: 30 a 40 min
Rheomix Pode ser injetado em aberturas > 0,4 mm;
MC30 Basf >3 30 trabalhabilidade: 60 min
MicroCim Viscosidade ~10 cPs, para fator a/c 0,6;
Standard RogerTec 150 / retracdo ~0,1%, trabalhabilidade: 180 min
MicroOim Viscosidade ~10 cPs, para fator a/c 0,6;
R T 1 4
Premi um ogeriec %0 retracio ~0,03%, trabalhabilidade: 220 min

4.3. INJECAO DE RESINA POLIURETANICA RIiGIDA

Os materiais abaixo apresentados deverdo ser preparados e aplicados conforme orientacoes
dos fabricantes:

Resisténci ini . .
Non_1e . esisténcia minima | . 1 de » "
fantasia do | Fabricante (MPa) Caracteristicas e restrigdes
produto Compress Tragdo cP
PoUrock RogerTec 105 47 250 "Gel time" na presenca de agua: 30 segundos
MC-Injekt MC . . .
4 2 n n :
2700 L Bauchemie 0 3,5 50 Gel time" na presencga de agua: 45 minutos
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ANEXO VI - METODOLOGIA PARA ANCORAGEM DE ARMADURAS NO CONCRETO
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AREA A SER REPARADA

Esta metodologia deverd ser aplicada no grampeamento das fissuras F.24 a F.30, localizadas no

encontro ENC2 e nos muros de ala AL2 e Al4, indicadas nas folhas 39 e 40/84 do Relatério de

Patologia.

1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS
PISTOLA COM BICO
RESINA PARA ANCORAGEM APLICADOR
ACO CA-50 (¢ ESPECIFICADO EM ESPATULA

PROJETO)

2. CUIDADOS NA EXECUGAO

Os chumbadores de espera tipo "insert" ou de reagdo devem ser executados em ago
CA-50 na bitola especificada em projeto;

Quando existir o risco de corrosdao da ancoragem de ago carbono, deve-se entdo
especificar aco inoxiddvel. Esta condicdo devera estar definida em projeto;

Um chumbador quimico é inserido em um pré-furo de didametro superior ao do
chumbador e os vazios devem ser preenchidos pelo elemento quimico fixador;

Por elemento quimico fixador entende-se e s3o aceitdveis produtos de base
polimérica, poliéster bicomponente, viniléster (metacrilatos), epoxiacrilatos, resina de
epoxi, ou, adesivo a base de cimento com pega rapida e agente expansivo;

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 bicomponente. A aplicacdo do conteido 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 colocac¢do nos furos.

3. PREPARO DA BARRA DE ACO / BARRA ROSCADA

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

As barras de aco deverdao ser limpas com escovas de ago e protegidas contra inicio
de corrosao.
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4. SEQUENCIA EXECUTIVA — ADESIVOS DE AMPOLA

Aplicar um dos materiais abaixo apresentados de acordo com a orientacdio do
fabricante.

v Fischer RM - Fischer Brasil — ¢suro 10 a 35 mm;

v" Chumbador de ampola AQV (p/ vergalhdes ou haste zincada) - Ancora - ofro 12
a 20mm;

v" Chumbador de ampola AQA (p/ haste rosqueada) - Ancora ¢pruro 10 @ 35 mm;

Sistema adesivo HVA (cdpsulas HVU)- Hilti do Brasil - ¢furo 11 a 37 mm;

v" Chumbador quimico de ampola WQA - Walsiwa - ¢uro 10 a 35 mm.

\ 1|3 _r-l_ o

- S . - S . — e — J

e e —————————— et———————————e ettt e ————————————————

1|2 3 4a  |ab |5

<

-

Insergao

usando uma
furadeira de
impaclo ou
martelete,

quebrando a
Insercao dajampola e

Insercéo
usando
martelo na
barra,
quebrando a|[Nao aplicar
Execucdo |furocom jato : ampola eleslorgoatéo
do furo de ar e zr:g)ola o gr:sturando misturando |tempo de
soprador componente oS cura total
componente
s (para o
- delS (para o
caso de

hastes 3
rosqueadas) vergalhdes).

Limpeza do

5. SEQUENCIA EXECUTIVA — ADESIVOS DE INJEGAO COM PISTOLA

Aplicar um dos materiais abaixo apresentados de acordo com a orientacio do
fabricante.

SUBSTRATO SECO:

v" Chumbador quimico FIS V 360 S - Resina Viniléster- Fischer Brasil;
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v' Chumbador Quimico por Injecdo AQI 345 - Ancora- Resina Epoxiacrilato e Perdxido de
Benzoila- Cargas médias;

v" Chumbador Quimico por Injecdo QPO 345 -Ancora- Resina Poliéster e Perdxido de Benzoila
- Cargas médias;

v’ Sistema de injecdo HIT- HY 200 R - Hilti do Brasil - Resina de Metacrilato de uretano
(cimenticio)- Cargas médias;

v Sistema de injecdo HIT- HY 150 MAX- Hilti do Brasil - Resina de Metacrilato de uretano
(cimenticio)- Cargas altas;

v' Chumbador quimico por injecdo WQI 44 - Walsywa - Resina Viniléster-Cargas altas.

SUBSTRATO SECO OU UMIDO:

v" Chumbador Quimico por Injecdo QEP 400 - Ancora- Resina Epdxi e A mina Negra - Cargas
altas;

v’ Sistema de inje¢do HIT - RE 500 - Hilti do Brasil - Resina base epdxi —Cargas altas;

v" Chumbador quimico por injecdo WQE 500 PLUS - Walsywa - Resina base epdxi puro - Cargas
altas;

v" Tecfix One- Anchorte - Resina Epdxi-acrilato - Cargas altas;

v Sikadur AnchorFix-4- Sika do Brasil - Resina Epdxi - Cargas altas.

|

13 a 5

Insercdo do
vergalhao ou
haste
rosqueada

no furo

BE

Nao aplicar
esforco ate
tempo de cura
total

Limpeza do|Aplicagao do
Execugcao do|furo com jato|adesivo com
furo de ar e | pistola com
soprador bico misturador




PREFEITURA

Reviséo:
00

Emisséo:
11/01/2022

Folha:
44/61

SAPITANDUVA

Servigos de Engenharia

ANEXO VIl - METODOLOGIA PARA ADEQUAGAO DA SINALIZAGAO VERTICAL
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AREA A SER REPARADA

Esta metodologia devera aplicada para implantacdo de marcadores de perigo e placas indicando
ponte estreita.

1. LOCAIS PARA IMPLANTAGAO DA SINALIZAGCAO

Devem ser implantados marcadores de perigo nas quatro extremidades da OAE, conforme esquema
abaixo:

OAE

Figura 1 — Esquema para implantagdo dos marcadores de perigo

Nas aproximacdes da OAE, implantar placa de adverténcia indicando ponte estreita. A placa a ser
utilizada é o modelo A-22 do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do CONTRAN Vol. I,
exemplificada nas figuras abaixo.

A-22

Figura 2 — Modelo de placa a ser utilizada (Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagdo Transito)

s

Lom ,, s

Figura 3 — Disposicdo das placas (Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacdo Transito)
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ANEXO VIl - METODOLOGIA PARA IMPLANTAGAO DE BUZINOTES
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Esta metodologia devera ser utilizada na implantagao de buzinotes (D=100mm) na laje do tabuleiro.
Os buzinotes devem ser implantados a cada 4,0m, conforme indicado no croqui abaixo.

LOCAIS DE IMPLANTAGAO DOS BUZINOTES

GC1

L

GR1

162.5

400 400 400

400 400

400 400 162.5

162.5

400 400 400

400 400

400 400 162.5

1.EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

2.

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS
EXTRATORA COM BROCA )
DIAMANTADA AGUA LIXA
P ADESIVO COLHER DE

FURAJIESI_:_RSRCA%'\SF:I:UCE BASE POLIESTER OU EPOXI PEDREIRO/DESEMPENADEIRA
RESISTENTE A UMIDADE ESPATULA
PONTE DE ADERENCIA:

GERADOR emulsdo acrilica, cimento e PINCEL

agua (trago :1:3)

HIDROJATEADORA (WAP)

ARGAMASSA POLIMERICA

BALDES/VASILHAS/
ARGAMASSADEIRA

COMPRESSOR COM FILTRO

TUBO DE PVC D=100mm

RESERVATORIO DE AGUA

CUIDADOS NA EXECUGCAO

e Emobras com sistema de protensdo das lajes ou tabuleiros em caixdo, deverdo ser realizados
pré-furos de pequenos didmetros para verificacao da existéncia de cabecas de protensao ou
cabos, caso nao seja conhecido o projeto original da OAE;

e Na falta dos projetos, verificar nas bordas das lajes, vestigios de caixas de ancoragem, que
servirdo para definir a posicao dos cabos;

e Confirmando-se tratar de laje armada com armadura passiva, ou confirmando-se inexistir
interferéncia com a armadura pretendida, executar-se o aumento de furo com a perfuratriz;

o Nocaso de se confirmar eventual interferéncia com cabos de armadura protendida, a menos
de 15cm do furo a alargar, o furo devera ser relocado mantendo-se uma distancia minima
de 30cm da posicdo provavel do cabo;
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3. SEQUENCIA EXECUTIVA

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

e Execucdo do furo com a utilizagcdao de perfuratriz elétrica dotada de broca diamantada,
com abertura suficiente para a coloca¢do do tubo em PVC de @ = 4”.

e Lixamento da superficie do tubo para remoc¢dao de eventuais residuos e aumento da
aderéncia com o epoxi.

e Para garantir a aderéncia do tubo de PVC com o concreto, aplicar nos primeiros
10,0cm do tubo, com o auxilio de pincel, adesivo base poliéster tipo LOKFIX MP de
fabricacdo da ANCHORTEC-FOSROC ou DENVER ANCOR de fabricacdo da
DENVER GLOBAL.

e Colocagao de tubo de PVC com 10cm de diametro e comprimento minimo de 20,0 cm
a partir do fundo da laje. Este tubo deverd ter a parte inferior cortada no sentido
diagonal;

e No pavimento executar chanfros para facilitar o escoamento das aguas pluviais, com
as seguintes dimensdes:

ey 20 s
T T
]
oS
X
=) o
Wy

Reconstituicdo do concreto da laje, mediante aplicacdo de argamassa polimérica,
utilizando um dos seguintes produtos, preparado conforme instrucdes do fabricante:

. Produtos a serem aplicados conforme orientacao do fabricante:
ANCHORBOND AR - ANCHORTEC.

MASTERFIX C - BASF.

DENVERFIX ACRILICO - DENVER GLOBAL.

MSET ACRILICO - MSET/BAUTECH.

ZENTRIFIX KMH - MC-BAUCHEMIE.

KZ Acrilico — VIAPOL

O]
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RECOMSTITUIGAD DO COMCRETO

ARGAMASSA POLIMERICA
u * 'd-i E
- -
. ../‘:
LAJE

BUFINOTE EM PVC
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ANEXO IX — METODOLOGIA PARA IMPLANTAGAO DE PINGADEIRAS
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Implantar pingadeiras nas extremidades do guarda-rodas, conforme indicado no croqui abaixo:

~—  PINGADEIRA
1. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS
EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS
LIXADEIRA ELETRICA AGUA LIXA
COMPRESSOR COM FILTRO ADESIVO AEBP%S)EI DE RESINA ESPATULA
GERADOR PRIMER PINCEL
PERFIL DE BORRACHA PARA
PINGADEIRA

2. PREPARO DA SUPERFICIE

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

aplicado;

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 de

aderéncia;

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

estrutura;

Limpar as superficies preparadas com ar comprimido ou estopa com alcool;

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

existentes.
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INSTALAGAO DO PERFIL — PINGADEIRA UNIONTECH

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, pedagos de formas e outros materiais soltos, essa limpeza devera se estender
por uma faixa de mais ou menos 5,0cm ao longo da borda da estrutura;

Apds a limpeza devera ser aplicado o Primer PR2000 ao longo desta faixa;

Nesta mesma sequéncia deverd ser aplicado o adesivo D2000 nas arestas ou
ranhuras do perfil UT 50 PGD 10de fabricagdo UNIONTECH;

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.

INSTALAGAO DO PERFIL — PINGADEIRA JEENE

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
eldstico, evitar estica-lo para ndo cometer erros de medicdo;

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

Misturar cuidadosamente os componentes A e B do ADE 52, até formar uma pasta
homogénea. 0] tempo disponivel para trabalhar com o adesivo
apds a sua mistura (pot-life) é de aproximadamente 40 minutos a 20°C. O "pot life"
varia em funcdo da temperatura ambiente. Ele aumenta com o frio e diminui com o
calor;

Aplicar uniformemente o ADE 52 na superficie e nas estrias do perfil;

Posicionar o perfil com a mdo 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;

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

Limpar e remover o entulho e todos os detritos produzidos durante o trabalho.
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ANEXO X — METODOLOGIA PARA LIMPEZA DA SUPERFICIE ATRAVES DE JATEAMENTO DE AGUA
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AREA A SER REPARADA

Esta metodologia deverd ser aplicada em toda a superficie da OAE com concreto aparente.

1.

2.

EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS
HIDROJATEADORA (WAP) AGUA RESERVATORIO DE AGUA
AGENTE DE LIMPEZA MANGUEIRAS COM BICOS
el Al GOl AR (DETERGENTE NEUTRO) DIRECIONAIS
VASSOURAS E ESCOVAS DE
3l LIMPEZA
SEQUENCIA EXECUTIVA

Em regides com manchas de d6leo ou graxa, realizar a limpeza da superficie com
detergente neutro ou detergente especifico para limpeza de superficies de concreto;
Aplicar jato de agua potavel sob pressdo, com abertura do jato em leque, varrendo
toda a superficie do concreto até o completo desprendimento de toda a sujeira,
fungos, pintura ou verniz utilizado anteriormente para protecdo da estrutura;

Iniciar a limpeza pelas partes mais profundas procurando manter uma pressdo
adequada para remogao de particulas soltas;

Executar de preferéncia movimentos circulares com o bico do jato para facilitar a
limpeza de toda a superficie;

Jateamento com &gua a temperatura entre 40 e 50 2C se mostra bastante eficaz na
remocao de incrustacdes decorrentes da corrosdo do ag¢o, mesmo com pressoes
inferiores as que seriam necessarias com agua fria;

Caso, em determinadas 4dreas, permanegam gotas de agua ndo absorvidas pelo
substrato é indicagdo da presenca de graxa ou substancias oleosas.
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ANEXO XI — METODOLOGIA PARA ESTUCAMENTO DE SUPERFICIES DE CONCRETO
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AREA A SER REPARADA

Esta metodologia deverd ser aplicada em toda a superficie da OAE com concreto aparente.

1.

2.

EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS
HIDROJATEADORA (WAP) AGUA ESCOVAS
LIXADORA CIMENTO CP-II-E-40 VASSOURAS

CIMENTO BRANCO LIXA

4 ESPATULA

RESINA ACRILICA DESEMPENADéIRA
MANTA TIPO BIDIM OU PULVERIZAD,OR MANUAL DE

CURAFLEX AGUA

SEQUENCIA EXECUTIVA

Retirada das particulas soltas e pulverulentas da superficie de concreto, através de
hidrojateamento com pressdo até 10MPa e bico tipo leque;

Lixamento mecanico preliminar, executado com lixadeira elétrica equipada com discos de
lixa de carbureto de silicio com 24 a 36 grdos/cm2 (lixa grossa);

A lixa deve ser mantida paralela a superficie em tratamento, procurando-se fazer
movimentos circulares, uniformizando ao maximo a superficie, substituindo-se a lixa sempre
gue necessario, evitando-se a ocorréncia de manchas e "queima" superficial do concreto;
Fazer uma nova lavagem para eliminacdo do pd proveniente do lixamento com
hidrojateamento de alta pressao com bico em leque. Anteriormente a lavagem, o material
pulverulento pode ser removido com vassouras ou brochas de pelo macio;

Apds a limpeza das superficies, promover a saturacdo do concreto, até inicio de
escorrimento superficial da dgua lancada, indicando a satura¢do do concreto;

Aplicacdo de pasta de estucamento em toda a superficie de concreto (ja na condicdo de
saturada e seca), tamponando-se os poros e regularizando a superficie do concreto, de modo
gue somente os poros e pequenas irregularidades sejam preenchidos e ndo haja formacao
de camada ou pelicula sobre a superficie (estuque raspado); a aplicacdo podera ser feita com
espatula, desempenadeira metalica, betumadeira ou espuma;

Apds 4 a 8 minutos, concluir a aplicacdo com espatula de aco pressionando-se a mesma
fortemente, de modo a evitar a formacdo de uma camada, com bolhas de ar aprisionadas,
sobre o concreto, ou seja, a argamassa de estucamento deverd ter uma consisténcia tal que
permita preencher furos, cavidades, vazios, bolhas ou microfissuras, sem que haja formacao
de pelicula sobre o concreto;

O acabamento deverd ser dado com desempenadeira de aco, ou feltrada (espuma)
dependendo do acabamento que se queira conferir a superficie;
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O estuque podera ser dosado em canteiro (pasta de cimento aditivada com emulsao acrilica)
ou ser pré-formulado (produtos encontrados no mercado), o estuque deve ser formulado na
cor do concreto aparente com utilizacdo de cimento Portland mais cimento branco;

Para preparacdo da pasta de estuque, misturar manualmente e diretamente num caixote,
cimento Portland (CP 11 32 ou CPIll 32), cimento branco estrutural, resina acrilica e 4gua no
traco 2:1:1:1 em volume. Se necessario para melhorar a eficiéncia do processo de mistura,
utilizar um misturador;

A proporgao relativa entre o cimento Portland e cimento branco, podera ser alterada para
obtencado de coloragdes mais claras ou mais escuras de modo a obter uma tonalidade similar
a da estrutura original, deverdo ser realizadas amostras para definicdo da coloracdo a ser
adotada, com tragos variando entre 1:1, 1.5:1 e 2:1. Apds definido o trago, adicionar 1 parte
de adesivo a base de resina acrilica para concretos e argamassas para 1 parte de dgua, em
volume, ou no trago recomendado pelo fabricante;

Decorridas cerca de 2 (duas) horas, devera ser iniciado o processo de cura do estuque,
através de aplicacdo de borrifos de agua sobre a superficie, utilizando-se pulverizador
manual de agua, mantendo-se a superficie Umida pelo menos por 3 (trés) dias;

Nestas primeiras 36 horas, deverd ser evitada a radiacdo solar direta através do uso de
anteparos;

Apods a cura do estuque, retirar os excessos (camadas superficiais) através de lixamento
manual com lixa no 100, deixando apenas o material depositado nos poros e pequenas
cavidades;

Apds o lixamento superficial, limpar as superficies através de hidrojateamento de alta
pressdo com bico em leque, retirando todo o material pulverulento. Anteriormente a
lavagem, o material pulverulento pode ser removido com vassouras ou brochas de pelo
macio.

ARGAMASSA DE “MAKE UP”

Em algumas situacdes extremas, quando o estucamento convencional ndo é suficiente para
a regularizacdao da superficie, principalmente com relacdo a uniformidade de coloracao,
pode-se optar pela aplicacdao de argamassa de "Make up" de modo a se obter uma superficie
homogénea e regularizada;

A sequéncia de operacdo é a mesma descrita no item 3 com a diferenca que se aplica a
argamassa de modo a manter uma pelicula de no maximo 2 mm sobre a superficie tratada;
Neste caso devera ser utilizada argamassa preparada industrialmente, ndo sendo permitida
Sua preparagao no canteiro;

Especial atencdo deverd ser dada a cura da pelicula de argamassa, para evitar-se a fissuracao
por retracdo. A superficie devera ser mantida Umida, com molhagem intermitente por sete
dias e nas primeiras 36 horas devera ser evitada a radiacdo solar direta através do uso de
anteparos.
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PRODUTOS

Emulsdo acrilica:

AN

RHEOMIX 104 - BASF - trago recomendado (adesivo:agua)- (1 :1);

DENVERFIX ACRILICO - Denver Global - traco recomendado (adesivo:agua)- (1:2);
CHAPIX AR - ANCHORTEC - trago recomendado (adesivo:agua) - (1 :2);
MURAFAN 39 - MC BAUCHEMIE - trago recomendado (adesivo:agua) - (1 :1);
SIKA SUPERFIX - SIKA - trago recomendado (adesivo:agua)- (1 :2).

Produtos formulados para estucamento:

\

ANANENENEN

EMACO R300 - BASF;

ANCHORMASSA FC 2 — ANCHORTEC;

DENVERTEC600 — DENVERGLOBAL;

MC- QUICKTOP - MC BAUCHEMIE - disponivel em 4 tons de cinza;
ZENTRIFIX KM 110 - MC BAUCHEMIE;

SIKATOP 120 BR — SIKA.

Produtos formulados para "Make Up":

<\

AN NI NN

EMACO R300 — BASF — aderéncia 28 dias / 2 MPa;

DENVERTEC 600 - DENVERGLOBAL - aderéncia 28 dias / 2 MPa;
SIKAMONOTOP 622 BR- SIKA - aderéncia 28 dias / 1 MPa;
ZENTRIFIX KM 110 — MC BAUCHEMIE — aderéncia 28 dias / 2 MPa;
MC-QUICKTOP - MC BAUCHEMIE - disponivel em 2 tons de cinza;
VIAPLUS STUC - VIAPOL - aditivado com fibras sintéticas.
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AREA A SER REPARADA

Esta metodologia deverd ser aplicada em toda a superficie externa da OAE onde existe concreto

aparente.

1.

2.
°
°
3.
°
°
°
°
4,
v
v
v

EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIOS

EQUIPAMENTOS MATERIAIS FERRAMENTAS/OUTROS
) PINCEL, BROCHA, ROLO DE
COMPRESSOR COM FILTRO AGUA o
GERADOR PRIMER BANDEJA PARA TINTA
TINTA BASE ACRILICA - PULVERIZADOR OU PISTOLA
OPCAO 1 AIR LESS
VERNIZ BASE ACRILICA-
GERADOR OPCRO 2

SERVICOS INICIAIS

As superficies do concreto deverdo ser limpas através de hidrojatemento conforme
metodologia presente no Anexo X.

Todos os poros, fissuras e demais irregularidades deverdao ser tratados através de
estucameto da superficie realizado conforme metodologia presente no Anexo XI.

SEQUENCIA EXECUTIVA

Apds a cura e polimento do estucamento, com a superficie limpa e seca aplicar uma demao
de primer uniformemente mediante a utilizagdo de rolo de I3 ou pincel ou pistola airless;
De modo a evitar-se o surgimento de manchas no concreto, aplica-se uma primeira demao
com "primer" de verniz acrilico solivel em agua {diluido em até 20% de agua) e quando esta
demado estiver totalmente seca, aplicar duas demaos de verniz de base solvente;

O intervalo entre as demaos deve ser de 6 a 24 horas, o verniz de acabamento ndo deve ser
diluido;

Este sistema é especialmente indicado para ser aplicado sobre areas externas por apresentar
boa estabilidade de cor e resisténcia a foto-degradacdo e ser uma pintura anticarbonatacao.
E recomenddavel uma repintura em média a cada 4 ou 5 anos.

PRODUTOS

DENVERNIZ SF OU SB - DENVER GLOBAL (conforme acabamento fosco ou semibrilho;
MASTERSEAL F 1370 PLUS- BASF (acabamento brilhante);

CONCREGUARD FS OU BS- ANCHORTEC (conforme acabamento fosco ou
semibrilho).
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ESTACA

REFORCO DA FUNDACAO

ESC. 1:25

ENCONTRO EXISTENTE

NOS ENCONTROS —

VISTA SUPERIOR

VIGA A SER EXECUTADA

IMPLANTAR NOS ENCONTROS 1 E 2

VISTA — VIGA A SER EXECUTADA

" 5 N11 $20
/ ESTACA i |
, . 80
- APICOAREAPLICAR\M T, 10, 70 yi 47 N7 #10 C/15 C=327 47 N8 810 C/15 C=235
_ PONTE DE ADERENCIA v =
// < ACRILICA CURO 14 914 ——] 70 92 38
M mm 2 N12 ¢6.3
\ - 8 // T9} [0}
\ / © ¥ B APICOAR E APIE_ICAR o - 0 00|
Q PONTE DE ADERENCIA o
NS g . ® ACRILICA " 10
74
l o) 2 N12 6.3 % . 75
!
15, 50 Ls | |
80 555 80
715 K>\) 5 N11 220
10 N9 920 C=710
4 N10 ¢6.3 C=710
ESC. 1:25 ESC. 1:25
VISTA VISTA ESTRUTURA EXISTENTE
- - N ESTRUTURA A IMPLANTAR
S T 1 — EXECUTAR OS FUROS COM BROCA DE VIDEA, CONFORME PROJETO;
R R MR ; 2 — REALIZAR A LIMPEZA DOS FUROS COM AR COMPRIMIDO;
A . 3 — EXECUTAR APLICAGAO DE RESINA EPOXI INJETAVEL, RESPEITANDO ORIENTAGOES DO FABRICANTE;
N7 s s, el o N7 CORTE A-A ) CORTE B-B 4 — POSICIONAR A BARRA DE ACO, CONFORME PROJETO DE ARMADURA.
v o N N v N T
FURO 1 #20mm — 1 1 | | > 15, s | = NOTAS:
] 3 FURD 2 820mm — | 3 )
FURO 3 ¢12mm —{ [ | | | 0 10 et 0
m ; % ~ T e ~ 1 — MEDIDAS EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;
N v |~ —e FURO f3 #12mm v * L~ —
S 1= g ﬂ{ = g y 2 — CONFIRMAR MEDIDAS NO LOCAL;
APICOAR  SUPERFICIE — j/ APICOAR  SUPERFICIE — T N TABELA DE FUROS P/ BARRAS CHUMBADAS
E AP'E'CAR PONIE DE 50 Lo .30 | E APLICAR PONTE DE S 30 COM ADESIVO A BASE DE EPOXI 3 = AGO CA-50;
ADERENCIA ACRILICA < L <<> ADERENCIA ACRILICA L @ TIPo D |0 DA BARRA| DIAMETRO | COMPRMENTO | QUANTIDADE 4 — CONCRETO C25, RELAGAO A/C MAXIMA: 0,6;
v DO FURO
) TR FURO. | (mm) (mm) (cm) (un) 5 — COBRIMENTO 25mm;
. . i 16 2 SOPASSANTE) | 24 6 — SEGUIR SEQUENCIA EXECUTIVA DO RELATORIO DE TERAPIA PARA EXECUCAO DOS GRAMPOS;
At ¥ f2 16 20 25 24
- . - ~ - 7 — A DISPOSIGAO APRESENTADA PARA OS GRAMPOS £ REPRESENTATIVA, DEVENDO ESTA SER
V ” ~ ” - — VERIFICADA NO LOCAL, DE ACORDO COM A GEOMETRIA DAS PEGAS, PARA EVITAR A
SOBREPOSIGAO DE GRAMPOS E DE INTERFERENCIA COM OS CHUMBADORES;
4 N1 916 C/8 C=237 4 N6 216 C/8 C=118 APARELHO DE APOIO A SER IMPLANTADO 8 — O DIAMETRO E PROFUNDIDADE DOS FUROS SAO SUGESTOES, VERIFICAR ESSES VALORES EM
745 72 (1 ZX) FUNGAO DO FABRICANTE DA RESINA.
o S/ESC. LISTA DE FERROS 9 — MACACOS HIDRAULICO PARA TROCA DOS APARELHOS DE APOIO COM CAPACIDADE MINIMA DE
30 TONELADAS;
DIMENSOES EM mm N | e |ouant, | SOMPRIMENTO(cm) 10— A ELEVAGAO DEVERA SER UNIFORME, COM DESLOCAMENTOS IGUAIS EM TODOS OS MACACOS
UNIT. TOTAL HIDRAULICOS UTILIZADOS.
VISTA 1 16 24 237 5688
4 N2 ¢8 C/10 C=VAR 4 N2 ¢8 C/10 C=VAR 4 N2 88 C/10 C=VAR 2 8.0 72 VAR 10080
3 6.3 36 53 1908
A VAR VAR 3 VAR R
Y AR e O g O 4 | 80 72 VAR 13266
5] 16 18 25 450
6 16 24 118 2832
7 | 10 94 327 30738 0 EMISSAO INICIAL 17/01/2022]  MAURO LACERDA
8 | 10 94 235 22090 REV. DESCRIGAO DATA RESPONSAVEL TECNICO
2 N3 ¢6.3 C=53 2 N3 ¢6.3 C=53 2 N3 ¢6.3 C=53 9 20 20 710 14200
55 o o 10 6.3 8 710 5680
11 12.5 32 800 25600
12 6.3 212 140 29680
4 N4 ¢8.0 C/10 C=VAR 4 N4 ¢8.0 C/10 C=VAR 4 N4 ¢8.0 C/10 C=VAR
g Q N x
SECAO TRANSVERSAL RESUMO DE ACO CA—=50 PREFEITURA
o ¢ | kg/m | COMPR. (m) [PESO (kg)
FRETAGEM o~ 63 | 0245 372.68 91.30 PROJETISTA: SAPITANDUVA
7 — S Servicos de Engenharia Ltda.
! 8 0.395 233.46 92.21
—e MAURO L. SANTOS FILHO CcREA 8.443-D/PR
© 10 0.617 528.28 325.95
3 ) 125 | 0.963 256.00 246.53 TITULO: IMPLANTACAO DE CONSOLO E REFORCO DE FUNDACAO
© 16 1.578 89.70 141.54
1 N5 ¢16 C=25 1 N5 ¢16 C=25 1 N5 ¢16 C=25 \ | 20 2.466 142.00 350.17 PONTE ESTRADA KO—402
M
25 25 25 —1 PESO TOTAL | 1247.70
0
N

POSICIONAMENTO DAS ARMADURAS

| A

ESTACA 845cm

ESC. 1:25

8 N11 ¢12.5 C=800

— CARGA DE 500 kN (4X) — PROF. 8m

NEOPRENE

53 N12 86.3 C/15 C=140

LOCAL: ESTRADA KO—402

N® DESENHO: KO—402-002-21

ESCALA: INDICADAS

FOLHA: 01,/01
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TIPO DE
FURO

® DA BARRA
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DIAMETRO
DO FURO
(mm)

COMPRIMENTO
DO FURO

(cm)

QUANTIDADE
DE FUROS

(un)

1

10

14

15

82

f2

8.0

12

10

680

LISTA DE FERROS
COMPRIMENTO(cm)
N ® |QUANT.

UNIT. TOTAL
1 10 5 140 700
2 10 36 110 3960
3 8.0 340 50 17000

RESUMO DE AGCO CA-50
¢ | kg/m | COMPR. (m) [PESO (kg)
8.0 0.395 170.00 67.15
10 0.617 46.60 28.75
PESO TOTAL 95.90
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PROCEDIMENTO PARA CHUMBAMENTO DAS BARRAS:

EXECUTAR OS FUROS COM BROCA DE VIDEA, CONFORME PROJETO;

REALIZAR A LIMPEZA DOS FUROS COM AR COMPRIMIDO;

EXECUTAR APLICACAO DE RESINA EPOXI INJETAVEL, RESPEITANDO ORIENTAGOES DO FABRICANTE;
POSICIONAR A BARRA DE ACO, CONFORME PROJETO DE ARMADURA.

NOTAS:

— MEDIDAS EM CENTIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO;

— CONFIRMAR MEDIDAS NO LOCAL;

ACO CA-50;

— SEGUIR SEQUENCIA EXECUTIVA DO RELATORIO DE TERAPIA PARA EXECUGAO DOS GRAMPOS;

— A DISPOSIGAO APRESENTADA PARA OS GRAMPOS E REPRESENTATIVA, DEVENDO ESTA SER
VERIFICADA NO LOCAL, DE ACORDO COM A GEOMETRIA DAS PECAS, PARA EVITAR A
SOBREPOSIGAO DE GRAMPOS E DE INTERFERENCIA COM OS CHUMBADORES;

6 — O DIAMETRO E PROFUNDIDADE DOS FUROS SAO SUGESTOES, VERIFICAR ESSES VALORES EM
FUNGCAO DO FABRICANTE DA RESINA.
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Rodovia e Trecho: Codigo: Revisdo:
Estrada KO-402 - Divisa dos Municipios de Pién - PR e Campo Alegre/SC KO-402-MC-001-21 0
Titulo: Contrato: Folha:
PREFEITURA Orgamento de recuperagdo e reforgo 114/2021
PONTE SOBRE O RIO NEGRO BASE PRECOS nov/21
O ODIGO A DAD RVICO D PR QTD OR
1 SERVICOS PRELIMINARES RS 523,20
1.1 Placa de sinalizagdo de obra RS 523,20
111 FDE 5212560 Placa qe adverténFia para si?alizagio d'e obra:s’n?ontada em suporte metdlico mével, lado 1,00 m - utilizagdo de 600 ciclos - undia | RS 436 120,00| RS 523.20
fornecimento, 01 implantagdo e 01 retirada didria
2 MANUTENCAO E RECUPERAGAO DE OAE RS 117.758,63
2.1 Tratamento de concreto disgregado ou segregado com argamassa polimérica RS 12.653,34
211 FDE 16.35.001 [Definicao e demarcacao da area de reparo, com disco de corte m RS 6,23 276,12| RS 1.720,23
2.1.2 SICRO-PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’dgua sob pressao m? RS 2,81 38,86| RS 109,19
2.1.3 DER-SP 27.02.08 Limpeza manual com escova de ago p/ago m RS 8,45 155,43| RS 1.313,42
2.1.4 SIURB 10-04-00  [Corte superficial de concreto até 3 cm de profundidade m? RS 85,10 38,86| RS 3.306,86
2.1.5 SICRO-PR 1600408 Apicoamento manual de concreto m? RS 24,84 38,86| RS 965,25
2.1.6 DER-SP 27.01.40 Tratamento de armadura com primer rico em zinco m? RS 8,28 38,86| RS 321,75
2.1.7 FDE 16.47.001 |[Preparacdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? RS 18,65 38,86| RS 724,71
2.1.8 SICRO-PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento - confec¢gdo em misturador e langamento manual m3 RS 3.375,09 1,17| RS 3.934,53
2.19 SIURB 10-15-00  |Cura quimica m? RS 2,68 38,86( RS 104,14
2.1.10 SICRO-PR 5915433 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminh&o basculante de 6 m? - carga manual e descarga livre t RS 38,94 2,91| RS 113,49
2.1.11 SICRO-PR 5914329 Transporte com caminhdo basculante de 6 m? - rodovia em revestimento primario tkm RS 1,05 37,89| RS 39,78
2.2 Injecdo de fissuras passivas, secas, com abertura maior que 0,3mm RS 4.973,11
2.2.1 SICRO-PR 4915639 Limpeza em superficie de concreto com escova de ago m? RS 5,80 6,34 | RS 36,77
2.2.2 FDE 16.35.019 [Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m? RS 8,65 6,34 | RS 54,84
223 SICRO-PR 4915651 Bico de perfuragdo para inje¢do de adesivo estrutural a base de resina epdxi - fornecimento, instalagdo e retirada un RS 9,91 127,00 | RS 1.258,57
224 SICRO-PR 4915650 Injegz”a(? de adesivo 'estrtjtural a base de resina epdxi de baixa viscosidade para tratamento de fissuras em estruturas de concreto - ke RS 380,96 9,51 | RS 3.622,93
fornecimento e aplicagdo manual
2.3 Grampeamento de trincas RS 28.977,99
2.3.1 FDE 16.35.001 [Definicao e demarcacao da area de reparo, com disco de corte m RS 6,23 91,72 [ RS 571,42
2.3.2 SICRO-PR 1600436 Demoligdo de concreto simples m?3 RS 519,46 1,13 [ RS 589,54
233 DER-PR 706160 Perfuragdo em concreto armado d=16,0mm m RS 321,21 12,30 | RS 3.950,88
234 DER-PR 706120 Perfuragdo em concreto armado d=12,7mm m RS 229,86 68,00 | RS 15.630,48
2.35 DER-SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epdxi inj. kg RS 97,02 21,08 | RS 2.045,18
2.3.6 SICRO-PR 407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg RS 15,51 95,90 | RS 1.487,41
2.3.7 FDE 16.35.019 [Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m? RS 8,65 26,50 | RS 229,23
2.3.8 FDE 16.47.001 [Preparacdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? RS 18,65 26,50 | RS 494,26
2.3.9 SICRO-PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento - confec¢do em misturador e langamento manual m3 RS 3.375,09 1,13 [ RS 3.830,39
2.3.10 SICRO-PR 5915433 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminh&o basculante de 6 m? - carga manual e descarga livre t RS 38,94 2,84 [ RS 110,48
2.3.11 SICRO-PR 5914329 Transporte com caminhdo basculante de 6 m? - rodovia em revestimento primario tkm RS 1,05 36,88 | RS 38,73
2.4 Adequacdo de sinalizagdo vertical RS 4.247,28
2.4.1 SICRO-PR 5213571 Placa em ago - pelicula | + 11l - fornecimento e implantagao m? RS 557,20 1,08 | RS 601,78
2.4.2 SICRO-PR 5213464 Placa de adverténcia em acgo, lado de 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + SI - fornecimento e implantagdo un RS 302,18 2,00 | RS 604,36
243 SICRO-PR 5213863 iij;:;t;cn;ztélico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentagdo - lado ou didametro de 0,60 m - fornecimento e un RS 437,19 2,00 | RS 874,38




2.4.4 SICRO-PR 5213867 Suporte metalico galvanizado para marco quilométrico - fornecimento e implantagdo un RS 541,69 4,00 | RS 2.166,76
2.5 Implantagdo de buzinotes RS 2.884,48
2.5.1 SICRO-PR 1408148 Perfuragdo em concreto com coroa diamantada - D = 100 mm m RS 559,27 3,20 | RS 1.789,66
2.5.2 SICRO-GO 2007971 Dreno de PVC D=100 mm para OAE - fornecimento e instalagdo m RS 127,19 8,00 | RS 1.017,52
253 SICRO-PR 1600436 |Demolicdo de concreto simples m?3 RS 519,46 0,02 | RS 9,97
254 SICRO-PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento - confec¢do em misturador e langamento manual m?3 RS 3.375,09 0,02 [ RS 64,80
2.5.5 SICRO-PR 5915433 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminh3o basculante de 6 m* - carga manual e descarga livre t RS 38,94 0,05 | RS 1,87
2.5.6 SICRO-PR 5914329 Transporte com caminhdo basculante de 6 m? - rodovia em revestimento primario tkm RS 1,05 0,62 | RS 0,66
2.6 Implantacdo de pingadeiras RS 20.102,81
2.6.1 SICRO-PR 4915639 Limpeza em superficie de concreto com escova de a¢o m?2 RS 5,80 6,25 | RS 36,25
2.6.2 FDE 16.35.019 [Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m?2 RS 8,65 6,25 | RS 54,06
2.6.3 SICRO-PR 3806407 Pingadeira de elastébmero perfil 40 x 40 mm com aba inclinada e fixada com adesivo estrutural e pinos - fornecimento e instalagdo m RS 320,20 62,50 [ RS 20.012,50
2.7 Limpeza da superficie através de jateamento d'agua RS 1.662,14
2.7.1 SICRO-PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’dgua sob pressdo m? RS 2,81 591,51 | RS 1.662,14
2.8 Estucamento de superficies de concreto RS 14.923,80
2.8.1 DER-SP 27.16.01 Aplicagdo manual e preparo de pasta para estucamento em OAE, sem pintura m? RS 25,23 591,51 | RS 14.923,80
2.9 Pintura acrilica RS 27.333,68
2.9.1 DER-SP 27.14.04  |Pintura acrilica - 2 dem3os m? RS 46,21 591,51 | RS 27.333,68
3 REFORGO DAS FUNDAGOES RS 44.403,21
3.1 Fundagdo em estaca raiz RS 14.239,85
3.1.1 SICRO-PR 407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg RS 15,51 319,25 | RS 4.951,57
3.1.2 SICRO-PR 2306180 Estaca raiz perfurada no solo com D = 45 ¢cm - confec¢do m RS 275,89 32,00 [ RS 8.828,48
3.1.3 SICRO-PR 2306248 |Arrasamento de estacas de concreto com secdo superior a 900 cm? m3 RS 591,29 0,64 | RS 376,16
3.14 SICRO-PR 5915433 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminh3o basculante de 6 m* - carga manual e descarga livre t RS 38,94 1,59 | RS 61,93
3.1.5 SICRO-PR 5914329 Transporte com caminhdo basculante de 6 m? - rodovia em revestimento primario tkm RS 1,05 20,68 | RS 21,71
3.2 Viga de reforgo RS 30.163,35
3.2.1 SICRO-PR 1600436 |Demoligdo de concreto simples m?3 RS 519,46 0,89 | RS 461,28
3.2.2 SICRO-PR 3806413  |Apicoamento mecanizado de concreto m? RS 21,08 8,88 | RS 187,19
3.2.3 SICRO-PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’dgua sob pressdo m? RS 2,81 8,88 [ RS 24,95
3.2.4 DER-PR 706160 Perfuragido em concreto armado d=16,0mm m RS 321,21 28,20 [ RS 9.058,12
3.2.5 FDE 16.47.001 |Preparac3o de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? RS 18,65 8,88 | RS 165,61
3.2.6 DER-SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epoxi inj. kg RS 97,02 9,55 | RS 926,54
3.2.7 SICRO-PR 1116263 Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confec¢ido em central dosadora de 40 m?/h - areia e brita comerciais m3 RS 364,78 9,15 | RS 3.338,47
3.2.8 SICRO-PR 1106088 Langamento mecanico de concreto com bomba rebocével com capacidade de 30 m3/h - confecgdo em central dosadora de 30 m3/h m3 RS 59,85 9,15 | RS 547,75
3.2.9 SICRO-PR 3108015 Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgdo, instalagdo e retirada m? RS 165,63 27,98 | RS 4.634,33
3.2.10 SICRO-PR 407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagcdo kg RS 15,51 690,03 | RS 10.702,37
3.2.11 SICRO-PR 5915433 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminh3o basculante de 6 m* - carga manual e descarga livre t RS 38,94 2,22 | RS 86,45
3.2.12 SICRO-PR 5914329 Transporte com caminhdo basculante de 6 m? - rodovia em revestimento primario tkm RS 1,05 28,86 | RS 30,30
4 IMPLANTAGAO DOS APARELHOS DE APOIO RS 29.954,25
4.1 Execucdo dos consolos RS 22.420,39
4.1.1 SICRO-PR 3806413  |Apicoamento mecanizado de concreto m?2 RS 21,08 4,05 [ RS 85,37
4.1.2 SICRO-PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’dgua sob pressdo m? RS 2,81 4,05 | RS 11,38
4.1.3 DER-PR 706200 Perfuragio em concreto armado d=20,0mm m RS 415,61 18,00 | RS 7.480,98
4.1.4 DER-PR 706120 Perfuragido em concreto armado d=12,7mm m RS 229,86 21,60 | RS 4.964,98
4.1.5 FDE 16.47.001 |Preparacdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? RS 18,65 4,05 [ RS 75,53
4.1.6 DER-SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epoxi inj. kg RS 97,02 17,81 | RS 1.727,93




41.7 FDE 16.47.001 |Preparac3o de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? RS 18,65 4,05 [ RS 75,53
4.1.8 SICRO-PR 1116263 Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confec¢do em central dosadora de 40 m?/h - areia e brita comerciais m?3 RS 364,78 1,69 | RS 615,57
4.19 SICRO-PR 1106088 Langamento mecanico de concreto com bomba rebocéavel com capacidade de 30 m3/h - confecgdo em central dosadora de 30 m3/h m?3 RS 59,85 1,69 | RS 101,00
4.1.10 SICRO-PR 3108015 Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgdo, instalagdo e retirada m? RS 165,63 21,64 | RS 3.584,23
4.1.11 SICRO-PR 407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg RS 15,51 238,42 | RS 3.697,89

4.2 Implantagdo dos aparelhos de apoio RS 7.533,86
4.2.1 SICRO-PR 307731 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local - fornecimento e instalagdo dm? RS 141,46 36,00 | RS 5.092,56
4.2.2 SICRO-PR 3806417 Elevagdo de estruturas de 496 a 929 kN para substituigdo de aparelho de apoio com a utilizagdo de macaco hidraulico un RS 111,01 18,00 | RS 1.998,18
4.2.3 SICRO-PR 1600990 Demoligdo de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m? RS 719,65 0,19 [ RS 138,17
4.2.4 SICRO-PR 1108055 Argamassa autoadensdvel para reparos e grauteamento - confec¢do em misturador e langamento manual m3 RS 3.176,54 0,10 | RS 304,95




MEMORIA DE CALCULODAS QUANTIDADES - Recuperagdo de estrutura existente

OBRA: Ponte sobre o Rio Negro

DADOS GEOMETRIA (metros)
comprimento 31,25

No Longarinas 3
largura 7,05 Altura Longar 0,95
Largura Longar 0,30
DMT 10,00 km
ITEM Referéncia Cédigo Servigo DISCRIMINAGAO UNIDADE QTDE
1.1 Identificagdo da obra
Placa de adverténcia para sinalizagdo de obras montada em suporte metdlico moével, lado 1,00 m - R
1.1.1 SICRO 5212560 N . : i N i o un.dia 120,00
utilizagdo de 600 ciclos - fornecimento, 01 implantagdo e 01 retirada didria

Tempo previsto de obra: 60 dias

Numero de placas de sinalizagdo: 2 un.

Tempo: 120 un.dia

2.1 Tratamento de concreto disgregado ou segregado com argamassa polimérica
2.1.1 FDE 16.35.001 Definicao e demarcacao da area de reparo, com disco de corte m 276,12
Area de reparo: 38,86 m?
Perimetro: 276,12 m
Esp. Corte: 0,03 m

2.1.2 SICRO-PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’agua sob pressdo m? 38,86




2.13 DER-SP 27.02.08 Limpeza manual com escova de ago p/aco m 155,43
Considerando 4m de ago por m? de reparo: 38,86*4=155,434
2.1.4 SIURB 10-04-00 Corte superficial de concreto até 3 cm de profundidade 2 38,86
2.15 SICRO-PR 1600408 Apicoamento manual de concreto 2 38,86
2.1.6 DER-SP 27.01.40 Tratamento de armadura com primer rico em zinco m? 38,86
2.1.7 FDE 16.47.001 Preparagdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? 38,86
2.1.8 SICRO-PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento - confec¢gdo em misturador e langamento manual m3 1,17
Considera o corte superficial de 3cm para exposicéo e tratamento da armadura: 38,86*0,03=1,1658m?3
2.1.9 SIURB 10-15-00 Cura quimica m? 38,86
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminh3o basculante de 6 m® - carga manual e
2.1.10 SICRO-PR 5915433 ) t 2,91
descarga livre
Peso especifico 2,5 t/m?3
Empolamento 0 %
Carga: 38,86*0,03*2,5= 2,91
2.1.11 SICRO-PR 5914329 Transporte com caminhdo basculante de 6 m* - rodovia em revestimento primario tkm 37,89
DMT 10 km
Peso especifico 2,5 t/m?3
Empolamento 30%
Mom transp 38,86*%0,03*2,5%(1+0,3)*1 37,89 txkm
2.2 Injecdo de fissuras passivas, secas, com abertura maior que 0,3mm
2.2.1 SICRO-PR 4915639 Limpeza em superficie de concreto com escova de ago 2 6,34
2.2.2 FDE 16.35.019 Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido 2 6,34
Comprimento fiss. 31,7 m
Considerando limpeza de 10cm para cada lado da fissura: 31,7*0,2 = 6,34m?
Bico de perfuragdo para injecdo de adesivo estrutural a base de resina epoxi - fornecimento, instalacdo e
223 SICRO-PR 4915651 ICo de periuragac para Injeca Vo estrutu rEsing EPOXI=TOMECt NSt un 127,00

retirada

Considerando considerando 4 bicos de injecdo por metro de fissura

Bicos: 31,7*%4 =127 un



Injecdo de adesivo estrutural a base de resina epoxi de baixa viscosidade para tratamento de fissuras em
2.2.4 SICRO-PR 4915650 ) . kg 9,51
estruturas de concreto - fornecimento e aplicagdo manual
Considerando um consumo de resina de 0,3 kg/m
Consumo de resina: 31,7*0,3 = 9,51kg
2.3 Grampeamento de trincas
2.3.1 FDE 16.35.001 Definicao e demarcacao da area de reparo, com disco de corte m 91,72
Encontros e alas: 14,16 m
Vigas: 31,7 m
Demarcagdo com disco em cada lado da fissura: (14,16+31,7)*2 = 91,72m
2.3.2 SICRO-PR 1600436 Demoligdo de concreto simples m3 1,13
Profund. enc. e alas: 0,05 m
Profund. Vigas 0,03 m
Considerando demoli¢do de 0,6m para cada lado da fissura nos encontros e alas: 14,16*1,2*0,05= 0,85 m?
Considerando demolicdo de 0,15m para cada lado da fissura nas vigas: 31,7*0,3*0,03= 0,2853 m?
2.3.3 DER-PR 706160 Perfuragdo em concreto armado d=16,0mm m 12,30
Desenho KO-402-003-21: 82 furos ¢/ comprimento de 0,15m cada
Comprimento dos furos: 82*0,15: 12,30m
234 DER-PR 706120 Perfuragdo em concreto armado d=12,7mm m 68,00
Desenho KO-402-003-21: 680 furos ¢/ comprimento de 0,1m cada
Comprimento dos furos: 680*0,1: 68,00m
2.3.5 DER-SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epdxi inj. kg 21,08

Encontros e muros de ala:
Didgmetro minimo do furo: 14mm

Diégmetro da barra: 10mm
2
Consumo de adesivo: T X (O;O 14)
4

Considerando 10% de perda: 3,78*1,1 = 4,16kg

x 0,15 * 82 = 0,00189m3 = 1,891 x 2kg/l = 3,78kg



Vigas:
Didgmetro minimo do furo: 12mm

Didmetro da barra: 8.0mm
2
Consumo de adesivo: T X (0;012)
4

Considerando 10% de perda: 15,38*1,1 = 16,92kg

x 0,1 * 680 = 0,00769m3 = 7,691 X 2kg/l = 15,38kg

Consumo total: 4,16+16,92 = 21,08kg

2.3.6 SICRO-PR 407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 95,90

Desenho KO-402-003-21: ferros N1, N2 e N3
Peso de ago 95,9 kg

2.3.7 FDE 16.35.019 Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m? 26,50

Encontros e muros de ala: 0,6m para cada lado da fissura: 14,16*1,2= 16,99 m?
Vigas: 0,3m para cada lado da fissura: 31,7*0,3= 9,51 m?
Area total para limpeza: 16,99+9,51 = 26,5m?

2.3.8 FDE 16.47.001 Preparagdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? 26,50
2.3.9 SICRO-PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento - confec¢do em misturador e langamento manual m3 1,13
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminh3o basculante de 6 m? - carga manual e
2.3.10 SICRO-PR 5915433 ga, mar & & t 2,84
descarga livre
Peso especifico 2,5 t/m?3
Empolamento 0 %
Carga: 1,13*2,5 2,84 t
2.3.11 SICRO-PR 5914329 Transporte com caminh3o basculante de 6 m* - rodovia em revestimento primdério tkm 36,88
DMT 10 km
Peso especifico 2,5 t/m?3
Empolamento 30%

Mom transp 1,13*2,5%(1+0,3)*10 36,88 txkm



2.4 Adequacao de sinalizagdo vertical
24.1 SICRO-PR 5213571 Placa em aco - pelicula | + Ill - fornecimento e implantacdo m? 1,08
Dimensdo marcadores de perigo: 0,3m x 0,9m
Area da placa (4 un.): 4*0,3*%0,9 = 1,08 m?
Placa de adverténcia em aco, lado de 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl - fornecimento e
2.4.2 SICRO-PR 5213464 _ i ¢ P P un 2,00
implantagcdo
1 placa em cada extremidade, total de 2 un.
Suporte metdlico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentagdo - lado ou diametro de 0,60 m
243 SICRO-PR 5213863 porte & do para p & ¢ un 2,00
- fornecimento e implantagdo
Suporte para as placas de adverténcia: 2 un.
2.4.4 SICRO-PR 5213867 Suporte metdlico galvanizado para marco quilométrico - fornecimento e implantagdo un 4,00
Suporte para os marcadores de perigo: 4 un.
2.5 Implantagdo de buzinotes
2.5.1 SICRO-PR 1408148 Perfuragdo em concreto com coroa diamantada - D = 100 mm m 3,20
Quant. buziotes: 16 un.
Profundidade do furo: 02 m
Comprimento perfur. 32 m
2.5.2 SICRO-GO 2007971 Dreno de PVC D=100 mm para OAE - fornecimento e instalagdo m 8,00
Comprim. buzinote 05 m
Comprim. total 8 m
2.5.3 SICRO-PR 1600436 Demoligdo de concreto simples m3 0,02
Area do chanfro: 0,04 m
Profundididade 0,03 m
Volume total: 0,0192 m?
254 SICRO-PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento - confec¢do em misturador e langamento manual m?3 0,02




Carga, manobra e descarga de material demolido em caminh&o basculante de 6 m* - carga manual e

2.5.5 SICRO-PR 5915433 descarga livre t 0,05
Peso especifico 2,5 t/m?
Empolamento 0%
Carga: 0,048 t
2.5.6 SICRO-PR 5914329 Transporte com caminhdo basculante de 6 m* - rodovia em revestimento primario tkm 0,62
DMT 10 km
Peso especifico 2,5 t/m?
Empolamento 30%
Mom transp 0,624 txkm
2.6 Implantagao de pingadeiras
2.6.1 SICRO-PR 4915639 Limpeza em superficie de concreto com escova de ago m? 6,25
Comp. implantagdo: 62,5 m
Limpeza de uma faixa com 0,1m nos locais de implantagdo das pingadeiras:
6,25 m?
2.6.2 FDE 16.35.019 Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m? 6,25
263 SICRO-PR 3806407 Pingadieira de el.astﬁmerNO perfil 40 x 40 mm com aba inclinada e fixada com adesivo estrutural e pinos - m 62,50
fornecimento e instalagdo
2.7 Limpeza da superficie através de jateamento d'dgua
2.7.1 SICRO-PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’agua sob pressdo m? 591,51
Lajes 182,9 m?
Vigas 172,4 m?
Transversinas 72,4 m?
Encontros 26,06 m?
Alas 31,09 m?
Guarda-rodas 58,12 m?
Travessas 48,54 m?
Total 591,51 m?




2.8 Estucamento de superficies de concreto

2.8.1 DER-SP 27.16.01 Aplicagdo manual e preparo de pasta para estucamento em OAE, sem pintura m? 591,51
2.9 Pintura acrilica

29.1 DER-SP 27.14.04 Pintura acrilica - 2 dem3os m? 591,51

3.1 Fundacdo em estaca raiz
3.1.1 SICRO-PR 407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 319,25
Desenho KO-402-002-21: ferros N13 e N14
Peso N13: 246,53 kg
Peso N14: 72,72 kg
Total 319,25 kg
3.1.2 SICRO-PR 2306180 Estaca raiz perfurada no solo com D = 45 c¢cm - confecgdo m 32,00
Profund. cada estaca 8,00 m
Profund. Total 32,00 m
3.1.3 SICRO-PR 2306248 Arrasamento de estacas de concreto com sec¢do superior a 900 cm? m3 0,64
Considerando 1,00m de altura de argamassa a ser demolida
Volume: 0,64 m3
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminh&o basculante de 6 m* - carga manual e
314 SICRO-PR 5915433 . t 1,59
descarga livre
Peso especifico 2,5 t/m?
Empolamento 0%
Carga: 1,59 t
3.1.5 SICRO-PR 5914329 Transporte com caminh3do basculante de 6 m? - rodovia em revestimento primario tkm 20,68
DMT 10 km
Peso especifico 2,5 t/m?

Empolamento 30%



Mom transp 20,68 txkm
3.2 Viga de reforgo
3.2.1 SICRO-PR 1600436 Demoligdo de concreto simples m3 0,89
Remocgdo de uma camada com espessura de 10cm com altura igual a da viga de refor¢o (0,80m) ao londo de todo o encontro (5,55m)
Volume: 0,89 m?
3.2.2 SICRO-PR 3806413 Apicoamento mecanizado de concreto m? 8,88
Area 8,88 m?
3.2.3 SICRO-PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’agua sob pressdo 2 8,88
3.2.4 DER-PR 706160 Perfuragdo em concreto armado d=16,0mm 28,20
Desenho KO-402-002-21: furo f5
Furo f5 28,20 m
3.2.5 FDE 16.47.001 Preparagdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? 8,88
3.2.6 DER-SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epoxi inj. kg 9,55
Didgmetro minimo do furo: 14mm
Consumo de adesivo: T X (0,014)2 3
——— % 0,15 % 188 = 0,00434m° = 4,34l X 2kg/l = 8,68kg
4
Considerando 10% de perda: 8,68*1,1 = 9,55kg
fck = 25 MPa - confeccd | 40 m3/h - arei i
327 SICRO-PR 1116263 Concre’fo.para bombeamento fc 5 MPa - confec¢do em central dosadora de 40 m3/h - areia e brita m3 9,15
comerciais
Volume cada viga: 4,576 m?3
Volume total: 9,152 m?
Lancamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3/h - confec¢do em
3.2.8 SICRO-PR 1106088 m3 9,15
central dosadora de 30 m3/h
3.2.9 SICRO-PR 3108015 F6r.mas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgdo, instalagdo e m2 27,98
retirada
Area cada viga: 12,72 m?
Area total: 25,44 m?

Considerando 10% de perda: 25,44*1,1 = 27,98m?



3.2.10 SICRO-PR 407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 690,03
Desenho KO-402-002-21: ferros N9 a N12
Peso N9: 189,65 kg
Peso N10: 136,29 kg
Peso N11: 350,17 kg
Peso N12: 13,92 kg
Total 690,03 kg
3.2.11 SICRO-PR 5015433 Carga, ma.nobra e descarga de material demolido em caminh3o basculante de 6 m3 - carga manual e ¢ 222
descarga livre
Peso especifico 2,5 t/m?
Empolamento 0%
Carga: 2,22 t
3.2.12 SICRO-PR 5914329 Transporte com caminhdo basculante de 6 m* - rodovia em revestimento primario tkm 28,86
DMT 10 km
Peso especifico 2,5 t/m?
Empolamento 30%
Mom transp 28,86 txkm
4.1 Execugdo dos consolos
4.1.1 SICRO-PR 3806413 Apicoamento mecanizado de concreto m? 4,05
Area cada consolo: 0,225 m?
Area total: 4,05 m?
4.1.2 SICRO-PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’agua sob pressdo 2 4,05
4.1.3 DER-PR 706200 Perfuragdo em concreto armado d=20,0mm 18,00

Desenho KO-402-002-21: furos f2 e f3

Furo 2
Furo f3

Comprim. Total

12,00
6,00
18,00



4.1.4 DER-PR 706120 Perfuragdo em concreto armado d=12,7mm m 21,60
Desenho KO-402-002-21: furo f4
Furo f4 21,60 m
4.15 FDE 16.47.001 Preparagdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? 4,05
4.1.6 DER-SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epoxi inj. kg 17,81
Didmetro dos furos f2 e f3: 20mm
Diégmetro do furo f4: 12mm
2
: , 7 % (0,02)
Consumo de adesivo furo f2: —— 2 % 0,5%24 =0,00377m3 = 3,771 x 2kg/l = 7,54kg
, 7 X (0,02)2 5
Consumo de adesivo furo f3: ——F— X% 0,25 %24 = 0,00188m° = 3,881 x 2kg/l = 3,77kg
m % (0,012)? ;
Consumo de adesivo furo f4: —X 0,15 * 144 = 0,00244m = 2,4-4[ X Zkg/l = 4,88kg
Considerando 10% de perda: (7,54 + 3,77 + 4,88)*1,1 = 17,81kg
4.1.7 FDE 16.47.001 Preparagdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? 4,05
418 SICRO-PR 1116263 Concre’fo.para bombeamento fck = 25 MPa - confecgdo em central dosadora de 40 m3/h - areia e brita m? 169
comerciais
Volume cada consolo: 0,09375 m3
Volume total: 1,6875 m3
Lancamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3/h - confec¢do em
4.1.9 SICRO-PR 1106088 m3 1,69
central dosadora de 30 m3/h
4.1.10 SICRO-PR 3108015 Fér.mas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgdo, instalagdo e m2 2164
retirada
Area cada consolo: 1,0927 m?
Area total: 19,6686 m?
Considerando 10% de perda: 19,6686*1,1 = 21,64m?
4.1.11 SICRO-PR 407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 238,42

Desenho KO-402-002-21: ferros N3 a N8

Peso N3:

89,75

kg



Peso N4: 39,81 kg
Peso N5: 4,67 kg
Peso N6: 52,40 kg
Peso N7: 7,10 kg
Peso N8: 44,69 kg
Total 238,42 kg
4.2 Implantagdo dos aparelhos de apoio

421 SICRO-PR 307731 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local - fornecimento e instalagdo dm?3 36,00
Vol. cada ap. apoio 3,0000 dm?
Quant. Ap. apoio 12,00
Vol. Total 36,00

4.2.2 SICRO-PR 3806417 Elevagdo Fie ?struturas de 496 a 929 kN para substituicdo de aparelho de apoio com a utilizagdo de un 18,00

macaco hidrdulico

N@ de pontos macaqueamento: 18

423 SICRO-PR 1600990 Demoligdo de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m3 0,19
Considerando a remogdo do concreto existente entre as vigas e as travessas; e entre as vigas e os encontros
Volume demoligéo 0,19

4.2.4 SICRO-PR 1108055 Argamassa autoadensavel para reparos e grauteamento - confecgdo em misturador e langamento manual m3 0,10

Considerando a necessidade de regularizagdo da superficie das vigas apds a remogdo do concreto

Volume reconstituigcdo

0,10




CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

DATA BASE: nov/21
VALORTOTAL: RS 192.639,29
BDI: 31,47%
ITEM DESCRICAO VALOR TOTAL ETAPA 1
% VALOR
1 SERVICOS PRELIMINARES RS 523,20
1.1 Placa de sinalizagédo de obra RS 523,20 | 100% RS 523,20
2 MANUTENCAO E RECUPERACAO DE OAE RS 117.758,63
2.1 Tratamento de concreto disgregado ou segregado com argamassa polimérica RS 12.653,34 100% RS 12.653,34
2.2 Inje¢do de fissuras passivas, secas, com abertura maior que 0,3mm RS 4.973,11 100% RS 4.973,11
2.3 Grampeamento de trincas RS 28.977,99 | 100% RS 28.977,99
2.4 |Adequacdo de sinalizagdo vertical RS 4.247,28 | 100% |RS 4.247,28
2.5 Implantacéo de buzinotes RS 2.884,48 | 100% RS 2.884,48
2.6 |Implantagdo de pingadeiras RS 20.102,81| 100% |RS 20.102,81
2.7 |Limpeza da superficie através de jateamento d'dgua RS 1.662,14 | 100% RS 1.662,14
2.8 Estucamento de superficies de concreto RS 14.923,80
2.9 |Pintura acrilica RS 27.333,68
4  |REFORCO DAS FUNDACOES RS  44.403,21
4.1 Fundag@o em estaca raiz RS 14.239,85
4.2  |Viga de reforco RS 30.163,35
5 IMPLANTACAO DOS APARELHOS DE APOIO RS 29.954,25
5.1 Execugdo dos consolos RS 22.420,39
5.2 Implantagdo dos aparelhos de apoio RS 7.533,86
TOTAL ETAPA| RS 192.639,29 39% RS 76.024,36
ACUMULADO| RS 192.639,29 39% RS 76.024,36




ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 TOTAL

% VALOR % VALOR % VALOR % VALOR
RS 523,20
RS 12.653,34
RS  4.973,11
RS 28.977,99
RS  4.247,28
RS  2.884,48
RS 20.102,81
RS  1.662,14
100% RS 14.923,80 RS 14.923,80
100% RS 27.333,68 RS 27.333,68
100% RS 14.239,85 RS 14.239,85
10% RS 3.016,34 90% | RS 27.147,02 RS 30.163,35
20% RS  4.484,08 80% | RS 17.936,31 RS 22.420,39
100% | RS  7.533,86 RS  7.533,86
11% RS 21.740,26 27%| RS 52.617,19 22% RS 42.257,47 100% | RS 192.639,29
51% RS 97.764,62 78%| RS 150.381,82 100% | RS 192.639,29 100% | RS 192.639,29




OBRA:

TABELAS DE QUANTIDADES (Relatério de Inspegao - Patologia)

MEMORIA DE CALCULO - Recuperagao de estrutura existente

Ponte sobre o Rio Negro - Estrada KO-402

1 Anomalia: concreto segregado ou disgregado com armadura exposta e oxidada

Area:
Perimetro:

18,14 m?

243,72 m

Viga longarina VL1 -vao 1

Face leste
Ne Comprimento| Altura Area
1 1,00 0,20 0,2
2 0,50 0,20 0,1
0,3

Face leste
Ne Comprimento Altura Area
1 0,10 0,50 0,05
2 0,10 0,10 0,01
0,06

Elemento: Viga longarina VL1 - vao 2

Face leste
Ne Comprimento Altura Area
1 1,10 0,20 0,22
2 1,00 0,20 0,20
3 1,00 0,20 0,20

Perim.

2,4
1,4

3,8

Perim.

1,2
0,4
1,6

Perim.

2,6
2,4
2,4

Face inferior
N2 Comprimento |  Altura Area
1 1,00 0,30 0,3
2 0,30 0,30 0,09
3 0,30 0,30 0,09
4 0,30 0,30 0,09
5 1,50 0,30 0,45
6 0,30 0,30 0,09
7 0,10 0,30 0,03
1,14
N2 Comprimento Altura Area
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
1 1,00 0,30 0,3
2 1,50 0,30 0,45
3 0,70 0,30 0,21

Perim.

2,6
1,2
1,2
1,2
3,6
1,2
0,8
11,8

Perim.

Perim.

2,6
3,6

Face oeste
N2 Comprimento |  Altura Area
1 1,00 0,20 0,2
N2 Comprimento Altura Area
Face oeste
Ne Comprimento Altura Area
1 0,30 0,30 0,09
2 3,00 0,10 0,3

Perim.

2,4

Perim.

Perim.

1,2
6,2



0,62
Elemento: Viga longarina VL1 - vdo 3
Face leste
Ne Comprimento Altura Area
1 0,30 0,30 0,09
0,09
Elemento: Viga longarina VL2 - vao 1
Face leste
N2 Comprimento Altura Area
1 0,50 0,20 0,1
0,1
Elemento: Viga longarina VL2 - vao 2
Face leste
N2 Comprimento| Altura Area
1 2,00 0,10 0,2
2 1,00 0,20 0,2
0,4
Elemento: Viga longarina VL2 - vdo 3
Face leste
Ne Comprimento Altura Area
Elemento: Viga longarina VL3 - vao 1
Face leste
Ne Comprimento Altura Area

7,4

Perim.

1,2
1,2

Perim.

1,4

1,4

Perim.

4,2
2,4
6,6

Perim.

Perim.

4 1,40 0,30 0,42
1,38
Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
1 1,00 0,30 0,3
0,3
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
1 1,00 0,30 0,3
2 0,30 0,30 0,09
3 0,30 0,30 0,09
4 0,80 0,30 0,24
5 0,30 0,30 0,09
6 0,50 0,30 0,15
0,96
Face inferior
N2 Comprimento |  Altura Area
1 9,00 0,30 2,7
2,7
Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
1 5,00 0,30 1,5
2 2,20 0,30 0,66
2,16
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area

3,4
11,6
Perim.
2,6
2,6
Perim.
2,6

1,2

1,2

2,2

1,2
1,6

10
Perim.

18,6

18,6

Perim.

10,6

15,6

Perim.

0,39
Face oeste

N2 Comprimento Altura Area
Face oeste

Ne Comprimento Altura Area
Face oeste

N2 Comprimento |  Altura Area
Face oeste

N2 Comprimento Altura Area

1 2,00 0,20 0,4

0,4
Face oeste

Ne Comprimento Altura Area

7,4

Perim.

Perim.

Perim.

Perim.

4,4

4,4

Perim.



Face leste
Ne Comprimento Altura Area
Elemento: Viga longarina VL3 - vao 2
Face leste
Ne Comprimento Altura Area
1 2,00 0,10 0,2
2 0,40 0,10 0,04
3 0,05 0,30 0,015
4 0,05 0,30 0,015
5 0,05 0,30 0,015
0,285
Face leste
Ne Comprimento Altura Area
1 0,30 0,10 0,03
0,03
Elemento: Viga longarina VL3 - vdo 3
Face leste
N2 Comprimento Altura Area
Elemento: Transversina VT1
Face norte
Ne Comprimento Altura Area

Perim.

Perim.
4,2
0,7
0,7
0,7
7,3
Perim.
0,8
0,8

Perim.

Perim.

0,10 0,30 0,03
0,10 0,30 0,03
0,06
Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
1 0,40 0,10 0,04
2 4,80 0,10 0,48
0,52
Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
1 1,00 0,30 0,3
2 0,40 0,30 0,12
3 0,60 0,30 0,18
4 0,10 0,30 0,03
0,63
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area

0,8
0,8
1,6

Perim.

10,8

Perim.

Perim.

2,6
1,4
1,8
0,8
6,6

Perim.

Face oeste
N2 Comprimento Altura Area
1 1,00 0,10 0,1
2 1,00 0,10 0,1
0,2

Face oeste
Ne Comprimento Altura Area
1 0,40 0,10 0,04
2 0,40 0,10 0,04
3 1,00 0,10 0,1
4 0,30 0,10 0,03
0,21

Face oeste
N2 Comprimento Altura Area

Face oeste
Ne Comprimento Altura Area

Face sul

Ne Comprimento Altura Area

Perim.

2,2
2,2
4,4

Perim.

2,2
0,8

Perim.

Perim.

Perim.



Elemento: Transversina VT2

Face norte
Ne Comprimento Altura Area
1 1,77 0,10 0,177
0,177
Elemento: Transversina VT3
Face norte
N2 Comprimento Altura Area
1 0,30 0,10 0,03
2 0,30 0,10 0,03
3 0,30 0,10 0,03
0,09
Elemento: Transversina VT4
Face norte
N2 Comprimento Altura Area
1 0,40 0,10 0,04
2 1,77 0,10 0,177
0,217
Elemento: Transversina VT5
Face norte
N2 Comprimento Altura Area
Elemento: Transversina VT6
Face norte
Ne Comprimento Altura Area
1 1,50 0,10 0,15

Perim.

3,74
3,74

Perim.

0,8
0,8
0,8
2,4

Perim.

3,74

4,74

Perim.

Perim.

3,2

Perim.

3,2
3,2

Perim.

Perim.

10,4

10,4

Perim.

Perim.

5,6

Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
1 1,40 0,20 0,28
0,28
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
1 5,00 0,20 1
1
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
1 2,50 0,30 0,30
2 0,40 0,20 0,20

1,2

1 0,10 0,10 0,01 0,4
0,01 0,4
Face sul Perim.
N2 Comprimento Altura Area
Face sul Perim.
Ne Comprimento Altura Area
Face sul Perim.
Ne Comprimento Altura Area
1 1,77 0,10 0,177 (3,74
2 0,30 0,10 0,03 0,8
3 0,30 0,10 0,03 0,8
0,237 5,34
Face sul Perim.
Ne Comprimento Altura Area
1 0,40 0,10 0,04 1
0,04 1
Face sul Perim.
N2 Comprimento Altura Area
1 0,30 0,10 0,03 0,8
2 0,30 0,10 0,03 0,8
3 0,30 0,10 0,03 0,8




0,15
Elemento: Transversina VT7
Face norte
Ne Comprimento Altura Area
1 0,30 0,10 0,03
2 0,30 0,10 0,03
0,06
Elemento: Laje e laje em balango - vao 1
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
1 2,80 0,10 0,28
2 0,20 0,10 0,02
3 0,10 0,10 0,01
4 0,30 0,10 0,03
5 0,30 0,10 0,03
6 0,30 0,10 0,03
7 0,30 0,10 0,03
8 0,20 0,10 0,02
0,45
Elemento: Laje e laje em balango - vdo 2
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
1 2,90 0,10 0,29
2 0,30 0,10 0,03
3 0,30 0,10 0,03
0,35
Elemento: Laje e laje em balango - vdo 3
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
1 0,20 0,10 0,02
2 0,20 0,10 0,02
3 0,20 0,10 0,02

3,2

Perim.

0,8
0,8
1,6

Perim.

5,8
0,6
0,4
0,8
0,8
0,8
0,8
0,6
10,6

Perim.

0,8
0,8
7,6

Perim.

0,6
0,6
0,6

0,50

Face inferior
N2 Comprimento Altura Area

Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
9 0,20 0,10 0,02
10 0,10 0,10 0,01
11 0,30 0,10 0,03
12 0,30 0,10 0,03
13 0,30 0,10 0,03
14 0,30 0,10 0,03
15 0,30 0,10 0,03
16 0,30 0,10 0,03
0,21

Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
4 0,30 0,10 0,03
5 0,30 0,10 0,03
6 0,30 0,10 0,03
0,09

Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
8 0,40 0,10 0,04
0,40 0,10 0,04
10 1,50 0,10 0,15

6,8

Perim.

Perim.

0,6
0,4
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
5,8

Perim.
0,8
0,8

0,8
2,4

Perim.

4 0,30 0,10 0,03
0,12
Face sul
N2 Comprimento Altura Area
Face inferior
Ne Comprimento Altura Area
17 0,10 0,10 0,01
18 0,10 0,10 0,01
19 0,10 0,10 0,01
20 0,20 0,10 0,02
21 0,20 0,10 0,02
22 0,10 0,10 0,01
23 0,10 0,10 0,01
24 0,10 0,10 0,01
0,1
Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
7 2,00 0,10 0,2
8 0,20 0,10 0,02
9 0,20 0,10 0,02
0,24
Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
15 0,40 0,10 0,04
16 0,40 0,10 0,04
17 0,40 0,10 0,04

0,8
3,2

Perim.

Perim.

0,4
0,4
0,4
0,6
0,6
0,4
0,4
0,4
3,6

Perim.
4,2
0,6

0,6
5,4

Perim.



4 0,20 0,10 0,02
5 0,20 0,10 0,02
6 0,40 0,10 0,04
7 0,40 0,10 0,04

0,18

2 Anomalia: concreto segregado ou disgregado

Area: 20,7225 m?

Perimetro: 32,4 m

Elemento: Viga longarina VL1 -vao 1

Face oeste
Ne Comprimento Altura Area
1 1,50 0,20 0,3
0,3
Elemento: Transversina VT2
Face norte
N2 Comprimento Altura Area
1 0,15 0,15 0,0225
0,0225
Elemento: Laje e laje em balango - vdo 1
Face superior
Ne Comprimento Altura Area
1 10,00 2,00 20
20
Elemento: Guarda-rodas GR1
Face superior
N2 Comprimento Altura Area
1 2,00 0,20 0,4

0,4

0,6
0,6

Perim.

3,4
3,4

Perim.

0,6
0,6

Perim.

24
24

Perim.

4,4
4,4

11 1,50 0,10 0,15

12 0,40 0,10 0,04

13 0,40 0,10 0,04

14 0,40 0,10 0,04

0,5

N2 Comprimento Altura Area
Face inferior

Ne Comprimento Altura Area
Face inferior

N2 Comprimento Altura Area

Ne Comprimento Altura Area

Perim.

Perim.

Perim.

Perim.

18 0,20 0,10 0,02
19 0,20 0,10 0,02
20 0,20 0,10 0,02
21 0,20 0,10 0,02
0,2
N2 Comprimento Altura Area
Face sul
Ne Comprimento Altura Area
Face inferior
N2 Comprimento Altura Area
Ne Comprimento Altura Area

0,6
0,6
0,6
0,6
5,4

Perim.

Perim.

Perim.

Perim.



FISSURA

ELEMENTO ESTRUTURAL

FACE

COMPRIMENTO DA

ABERTURA MAXIMA

DISTANCIA DO ELEMENTO

FISSURA (m) (mm) / TIPO ESTRUTURAL
F.01 VL1-VAO 1 LESTE/OESTE 2,80 8,0 0,8m da TR1
F.02 VL1 - VAO 2 LESTE/OESTE 2,00 2,0 0,3m da TR2
F.03 VL1-VAO2 LESTE/OESTE 1,50 2,0 0,9m da TR2
F.04 VL1 - VAO 2 LESTE/OESTE 1,60 2,0 1,2m da TR2
F.05 VL1-VAO2 INFERIOR 0,30 1,0 0,9m da TR2
F.06 VL1 - VAO 2 INFERIOR 0,30 1,0 1,2m da TR2
F.07 VL1-VAO3 LESTE 0,80 3,0 1,0m da TR2
F.08 VL1 -VAO 3 LESTE 0,70 3,0 0,5m da TR2
F.09 VL2 -VAO 1 LESTE 1,00 6,0 0,7m da TR1
F.10 VL2 - VAO 1 LESTE 0,50 3,0 1,0m da TR1
F.11 VL2 -VAO 1 OESTE 1,10 3,0 0,6m da TR1
F.12 VL2 - VAO 2 LESTE/OESTE 2,20 2,0 0,5m da TR2
F.13 VL2 - VAO 2 LESTE/OESTE 2,20 4,0 0,5m da TR1
F.14 VL2 - VAO 3 LESTE 0,20 1,0 1,1m da TR2
F.15 VL2 - VAO 3 LESTE 0,40 1,0 0,6m da TR2
F.16 VL2 - VAO 3 LESTE/OESTE 2,80 6,0 0,7m da TR2
F.17 VL3 -VAO 1 LESTE/OESTE 1,20 7,0 0,6m da TR1
F.18 VL3 - VAO 1 LESTE/OESTE 1,00 7,0 0,75m da TR1
F.19 VL3 - VAO 2 LESTE/OESTE 2,20 4,0 0,5m da TR2
F.20 VL3 - VAO 2 LESTE 1,00 6,0 0,6m da TR2
F.21 VL3 - VAO 2 LESTE/OESTE 2,20 7,0 0,6m da TR1
F.22 VL3 - VAO 2 OESTE 1,00 2,0 0,6m da TR2
F.23 VL3 -VAO 3 LESTE/OESTE 2,70 6,0 0,7m da TR2
F.24 ENC2 NORTE 6,50 40,0 Na face do encontro
F.25 ENC2 NORTE 0,56 8,0 Na face do encontro
F.26 AL2 LESTE 0,80 10 Na face da ala
F.27 AL2 LESTE 2,80 50 Na face da ala
F.28 AL4 OESTE 1,70 10 Na face da ala
F.29 AL4 OESTE 1,20 40 Regido préxima ao solo
F.30 AL4 OESTE 0,60 40 Regido préxima ao solo

Injetar epdxi e grampear

Grampear




Comprimento fissuras injetar epdxi e grampear: 31,7 m

Comprimento fissuras grampear: 14,16 m



Database: nov/21
o " indice de
- - CUSTO UNITARIO PRECO UNITARIO Preco Unitario
REFERENCIAL DI DESCRI NIDADE BDI DATA BASE ji
c CODIGO SERICRD J DIRETO COM BDI S -
DNIT Base nov/2021
FDE 16.35.001 Definicao e demarcacao da area de reparo, com disco de corte m RS 4,27 31,47% RS 5,61 abr/21 10,93%| RS 6,23
FDE 16.47.001 |Preparagdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? RS 12,79 31,47% RS 16,82 abr/21 10,93%| RS 18,65
FDE 16.35.019 |Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m? RS 5,93 31,47% RS 7,80 abr/21 10,93%| RS 8,65
SICRO-PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’agua sob pressdo m? RS 2,06 31,47% RS 2,71 jul/21 3,86%| RS 2,81
SICRO-PR 1600408 Apicoamento manual de concreto m? RS 18,19 31,47% RS 23,91 jul/21 3,86%| RS 24,84
SICRO-PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento - confecgdo em misturador e langamento manual m? RS 2.471,76 31,47% RS 3.249,62 jul/21 3,86%| RS 3.375,09
SICRO-PR 5015433 Carga, manobra ed'escarga de material demolido em caminh3o basculante de 6 m? - carga o RS 28,52 31,47% RS 37,50 jul/21 3,86%| RS 38,94
manual e descarga livre
SICRO-PR 5914329 Transporte com caminh3o basculante de 6 m? - rodovia em revestimento primario txkm RS 0,77 31,47% RS 1,01 jul/21 3,86%| RS 1,05
SICRO-PR 4915639 Limpeza em superficie de concreto com escova de ago m? RS 4,25 31,47% RS 5,59 jul/21 3,86%| RS 5,80
SICRO-PR 4915651 .BICO de~perfura'<;ao para inje¢do de adesivo estrutural a base de resina epoxi - fornecimento, un RS 7.26 31,47% RS 9,54 julj21 3,86%| RS 9,91
instalagdo e retirada
Injecdo de adesivo estrutural a base de resina epoxi de baixa viscosidade para tratamento de )
SICRO-PR 4915650 . . — kg RS 279,00 31,47% RS 366,80 jul/21 3,86%| RS 380,96
fissuras em estruturas de concreto - fornecimento e aplicagdo manual
SICRO-PR 1600436 Demoligdo de concreto simples m? RS 380,43 31,47% RS 500,15 jul/21 3,86%| RS 519,46
SICRO-PR 407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg RS 11,36 31,47% RS 14,93 jul/21 3,86%| RS 15,51
SICRO-PR 5213571 Placa em aco - pelicula | + Il - fornecimento e implantagdo m? RS 408,07 31,47% RS 536,49 jul/21 3,86%| RS 557,20
Placa de adverténci lado de 0,60 m - pelicula reti fletiva tipo | + SI -
SICRO-PR 5213464 EIE (CI9 REUSHENR CIi0 E150, (B R i = PEIEHE (I B Bpo un RS 221,30 31,47% RS 290,94 jul/21 3,86%| RS 302,18
fornecimento e implantagdo
Suporte metalico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentagdo - lado ou
SICRO-PR 5213863 didmetro de 0,60 m - fornecimento e un RS 320,18 31,47% RS 420,94 jul/21 3,86%| RS 437,19
implantagao
SICRO-PR 5213867 Suporte metdlico galvanizado para marco quilométrico - fornecimento e implantagdo un RS 396,71 31,47% RS 521,55 jul/21 3,86%| RS 541,69
SICRO-PR 1408148 Perfuragdo em concreto com coroa diamantada - D = 100 mm m RS 409,58 31,47% RS 538,47 jul/21 3,86%| RS 559,27
SICRO-PR 2007971 Dreno de PVC D=100 mm para OAE - fornecimento e instalagdo m RS 93,15 31,47% RS 122,46 jul/21 3,86%| RS 127,19
Pingadeira de elast rfil 40 x 40 ba inclinada e fixad desi
SICRO-PR 3806407 AFASIEITE 12 ERBUSINED [T A KD I e 1 MEMECE S UECRE el clelte m RS 234,50 31,47% RS 308,30 jul/21 3,86%| RS 320,20
estrutural e pinos - fornecimento e instalagdo
SICRO-PR 3806413 Apicoamento mecanizado de concreto m? RS 15,44 31,47% RS 20,30 jul/21 3,86%| RS 21,08
C t bomb to fck = 25 MPa - confecgd tral dosadora de 40 m3/h -
SICRO-PR 1116263 SIEEED (PEIE) LU SN U IR I G el Vi m? RS 267,15 31,47% RS 351,22 jul/21 3,86%| RS 364,78
areia e brita comerciais
s 7 . YT
SICRO-PR 1106088 Langam~ento mecénico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3/h m? RS 43,83 31,47% RS 57,62 jul/21 3,86%| RS 59,85
confec¢do em central dosadora de 30 m®/h
SICRO-PR 1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m3 RS 3,28 31,47% RS 4,31 jul/21 3,86%| RS 4,48
Fo d do plastificado 14 - | - utilizagdo de 1 - confecgd
SICRO-PR 3108015 | 'S G€ compensado plastiticado 4 mm - LSO geral - utilizacdo de £ vez - contecedo, m? RS 121,30 31,47% RS 159,47 jul/21 3,86%| RS 165,63
instalagdo e retirada
SICRO-PR 307731 'Aptalielh~o de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local - fornecimento e dm? RS 103,60 31,47% RS 136,20 jul/21 3,86%| RS 141,46
instalagdo
El 3o de estrut de 496 a 929 kN bstitui¢do d lho d i
SICRO-PR 3806417 RELEOEE EHITTED ¢ 4D [T SCLBIMHIEED CEEEIEID CRE D Gl e un RS 81,30 31,47% RS 106,89 jul/21 3,86%| RS 111,01
utilizagdo de macaco hidraulico
SICRO-PR 1600990 Demoli¢do de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m3 RS 527,04 31,47% RS 692,90 jul/21 3,86%| RS 719,65
SICRO-PR 1108055 Argamassa autoadensavel para reparos e grauteamento - confecgdo em misturador e me RS 2.326,35 31,47% RS 3.058,45 jul/21 3,86%| RS 3.176,54
langamento manual
SICRO-PR 2306180 Estaca raiz perfurada no solo com D = 45 cm - confecgdo m RS 202,05 31,47% RS 265,64 jul/21 3,86%| RS 275,89
SICRO-PR 2306248 Arrasamento de estacas de concreto com seg¢o superior & 900 cm? m? RS 433,03 31,47% RS 569,30 jul/21 3,86%| RS 591,29
SEEER ST Placa de adverténcia para sinalizagdo de obras montada em suporte metalico mével, lado di RS 309 31.47% RS A9 iul/21 3.86%| RS A6
- un.dia u
1,00 m - utilizagdo de 600 ciclos - fornecimento, 01 implantag3o e 01 retirada diaria ’ R ’ ! v ’
SIURB 10-04-00 Corte superficial de concreto até 3 cm de profundidade m? RS 62,32 31,47% RS 81,93 jul/21 3,86%| RS 85,10




SIURB 10-15-00 Cura quimica Z RS 1,96 31,47% RS 2,58 jul/21 3,86%| RS 2,68
DER-SP 27.01.40 Tratamento de armadura com primer rico em zinco m? RS 6,16 31,47% RS 8,10 set/21 2,30%| RS 8,28
DER-SP 27.02.08 Limpeza manual com escova de ago p/ago m RS 6,28 31,47% RS 8,26 set/21 2,30%| RS 8,45
DER-SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epoxi inj. kg RS 72,14 31,47% RS 94,84 set/21 2,30%| RS 97,02
DER-SP 27.16.01 Aplicagdo manual e preparo de pasta para estucamento em OAE, sem pintura m? RS 18,76 31,47% RS 24,66 set/21 2,30%| RS 25,23
DER-SP 27.14.04 Pintura acrilica - 2 deméos m? RS 34,36 31,47% RS 45,17 set/21 2,30%| RS 46,21
DER-PR 706160 Perfuragdo em concreto armado d=16,0mm m RS 207,63 31,47% RS 272,97 jan/21 17,67%| RS 321,21
DER-PR 706200 Perfuragdo em concreto armado d=20,0mm m RS 268,65 31,47% RS 353,19 jan/21 17,67%| RS 415,61
DER-PR 706120 Perfuragdo em concreto armado d=12,7mm m RS 148,58 31,47% RS 195,34 jan/21 17,67%| RS 229,86




FOE ieisiiietin Data base: abr/21
A e BDI: 23%
REFERENCIAL coDIGO DESCRIGCAO UNIDADE VALOR TABELA [CUSTO UNITARIO
FDE 16.35.001 Definicao e demarcacao da area de reparo, com disco de corte m RS 5,25 | RS 4,27
FDE 16.47.001 Preparagdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico m? RS 15,73 | RS 12,79
FDE 16.35.019 [Limpeza do substrato, com jato de ar comprimido m? RS 7,29 | RS 5,93
DN' ' Data base: jun/21
BDI: 0%
REFERENCIAL CcODIGO DESCRIGCAO UNIDADE VALOR TABELA |CUSTO UNITARIO
SICRO-PR 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d’agua sob pressdo m? RS 2,06 [ RS 2,06
SICRO-PR 1600408 Apicoamento manual de concreto m? RS 18,19 | RS 18,19
SICRO-PR 1109680 Argamassa para reparos e grauteamento - confec¢do em misturador e langamento manual m3 RS 2.471,76 | RS 2.471,76
C b d d terial d lid inhdo b lante de 6 m? -
SICRO-PR 5915433 arga, manobra e 'escarga e material demolido em caminhdo basculante de 6 m* - carga ; RS 28,52 | RS 28,52
manual e descarga livre
SICRO-PR 5914329 Transporte com caminhio basculante de 6 m? - rodovia em revestimento primario txkm RS 0,77 | RS 0,77
SICRO-PR 4915639 Limpeza em superficie de concreto com escova de a¢o m? RS 4,25 | RS 4,25
SICRO-PR 4915651 ‘Bico de~perfur§g§o para injecdo de adesivo estrutural a base de resina epdxi - fornecimento, un RS 726 | RS 726
instalacdo e retirada
Injecdo de adesivo estrutural a base de resina epdxi de baixa viscosidade para tratamento de
SICRO-PR 4915650 | °°¢ VO estrutu ke SRen Gl Al ks ) ke RS 279,00 | R$ 279,00
fissuras em estruturas de concreto - fornecimento e aplicagdo manual
SICRO-PR 1600436 Demoli¢do de concreto simples m?3 RS 380,43 | RS 380,43
SICRO-PR 407819 Armagdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg RS 11,36 | RS 11,36
SICRO-PR 5213571 Placa em aco - pelicula | + Ill - fornecimento e implantacdo m? RS 408,07 | RS 408,07
SICRO-PR 5213464 P!aca de adyerténcia em ago, lado de 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + SI - fornecimento un RS 221,30 | RS 221,30
e implantagao
Suporte metalico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentagao - lado ou
SICRO-PR 5213863 didmetro de 0,60 m - fornecimento e un RS 320,18 | RS 320,18
implantagao
SICRO-PR 5213867 Suporte metalico galvanizado para marco quilométrico - fornecimento e implantagdo un RS 396,71 | RS 396,71
SICRO-PR 1408148 Perfuragdo em concreto com coroa diamantada - D = 100 mm m RS 409,58 | RS 409,58




SICRO-PR 2007971 Dreno de PVC D=100 mm para OAE - fornecimento e instalagdo m RS 93,15 | RS 93,15
SICRO-PR 3806407 Pin.gadeira de e.Iastémerf) perfil ZNlO x 40 mm com aba inclinada e fixada com adesivo estrutural m RS 234,50 | RS 234,50
e pinos - fornecimento e instalagdo
SICRO-PR 3806413 Apicoamento mecanizado de concreto m? RS 15,44 | RS 15,44
SICRO-PR 1116263 CoT\creto-para bomFJe.amento fck = 25 MPa - confecgdo em central dosadora de 40 m3/h - m3 RS 267,15 | RS 267,15
areia e brita comerciais
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30 m3/h -
SICRO-PR 1106088 eam ! ) Y padt / m? RS 43,83 | RS 43,83
confecgdo em central dosadora de 30 m3/h
SICRO-PR 1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imersio m3 RS 3,28 [ RS 3,28
SICRO-PR 3108015 .Fc‘)rmas~de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizacao de 1 vez - confecgao, m2 RS 121,30 | RS 121,30
instalacdo e retirada
SICRO-PR 307731 .Aparelh~o de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local - fornecimento e dm? RS 103,60 | RS 103,60
instalagdo
SICRO-PR 3806417 EI.eAvagéo de estruturasf de’ 45?6 a 929 kN para substituicdo de aparelho de apoio com a un RS 8130 | RS 81,30
utilizagdo de macaco hidraulico
SICRO-PR 1600990 Demoli¢do de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m?3 RS 527,04 | RS 527,04
SICRO-PR 1108055 Argamassa autoadensavel para reparos e grauteamento - confecgdo em misturador e w3 RS 2.326,35 | RS 2.326,35
langamento manual
SICRO-PR 2306180 Estaca raiz perfurada no solo com D = 45 cm - confecgao m RS 202,05 | RS 202,05
SICRO-PR 2306248 Arrasamento de estacas de concreto com se¢do superior a 900 cm? m?3 RS 433,03 | RS 433,03
Placa de adverténcia para sinalizacdo de obras montada em suporte metalico mével, lado 1,00 .
SICRO-PR 5212560 geadv S : (e tico mov un.dia RS 3,19 | RS 3,19
m - utilizagdo de 600 ciclos - fornecimento, 01 implantac¢do e 01 retirada didria
ﬁ‘:' AL Data base: jan/21
] BDI: 0%
REFERENCIAL coDIGO DESCRICAO UNIDADE VALOR TABELA [CUSTO UNITARIO
SIURB 10-04-00 Corte superficial de concreto até 3 cm de profundidade m? RS 62,32 | RS 62,32
SIURB 10-15-00 Cura quimica m? RS 1,96 | RS 1,96
ﬂ Data base: set/21
HER BDI: 35%

REFERENCIAL cODIGO DESCRICAO UNIDADE VALOR TABELA |CUSTO UNITARIO




DER-SP 27.01.40 Tratamento de armadura com primer rico em zinco m? RS 8,31 | RS 6,16
DER-SP 27.02.08 Limpeza manual com escova de ago p/aco m RS 8,48 | RS 6,28
DER-SP 27.06.17 Chumbamento barras resina c/resina epdxi inj. kg RS 97,39 | RS 72,14
DER-SP 27.16.01 Aplicagdo manual e preparo de pasta para estucamento em OAE, sem pintura m? RS 25,33 [ RS 18,76
DER-SP 27.14.04 Pintura acrilica - 2 dem3os m? RS 46,39 | RS 34,36
Data base: jan/21
BDI: 0%
DER-PR 706160 Perfuragdo em concreto armado d=16,0mm m RS 207,63 | RS 207,63
DER-PR 706200 Perfuragdo em concreto armado d=20,0mm m RS 268,65 | RS 268,65
DER-PR 706120 Perfuragdo em concreto armado d=12,7mm m RS 148,58 | RS 148,58
DER-PR 706100 Perfuracdo em concreto armado d=10,0mm m RS 127,30 | RS 127,30




iNDICES
DNI'T==

DESCRIGAO DOS iNDICES

jan/20 fev/20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20 jul/20 ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20

TERRAPLENAGEM DEZ/2000=100 330,872 327,523 321,688 316,062 312,263 313,598 319,143 324,343 327,207 329,019 331,622 334,696
OBRAS DE ARTE ESPECIAIS DEZ/2000=100 318,870 319,752 320,060 320,547 320,423 321,289 325265 331,696 337,454 344,785 352,251 359,353
PAVIMENTACAO DEZ/2000=100 352,222 352,111 351,120 351,340 352,829 355,750 358,399 361,831 365,257 368,376 371,685 374,623
CONSULTORIA ( Supervisdo e Projetos) DEZ/2000=100 239,086 239,690 239,613 239,055 239,395 240,003 240,929 242,103 243,718 244,381 244,838 245,291
DRENAGEM DEZ/2000=100 314,665 314,426 314,753 315,175 315,552 317,268 320,281 323,713 328,216 332,771 337,878 342,562
SINALIZAGCAO HORIZONTAL DEZ/2000=100 313,466 311,318 311,072 309,813 309,141 309,735 311,640 313,041 316,249 316,719 319,721 320,177
PAVIMENTOS CONCRETO CIMENTO PORTLAND DEZ/2000=100 267,059 264,485 266,123 268,379 269,719 272,785 276,833 281,085 288,380 292,606 297,887 302,576
CONSERVACAO RODOVIARIA DEZ/2000=100 309,504 309,597 308,976 308,572 308,686 309,802 311,797 313,375 315,249 316,659 319,099 320,737
LIGANTES BETUMINOSOS DEZ/2000=100 682,819 622,649 624,652 622,999 620,740 619,965 623,158 654,126 655,111 655,897 703,360 706,470
OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (Sem Ago) DEZ/2000=100 317,293 318,339 319,154 319,859 320,509 321,592 325,358 327,705 331,508 337,236 341,549 343,944
IGP - DI AG0/1994=100 751,820 751,910 764,276 764,656 772,843 785,221 803,584 834,713 862,259 893,977 917,538 924,504
{NDICE NACIONAL DE CUSTO DA CONSTRUGCAO AG0/1994=100 779,766 782,336 784,338 786,070 787,666 790,331 799,589 805,356 814,701 828,778 839,382 845,268
VERGALHOES E ARAMES DE AGCO CARBONO AGO/1994=100 802,070 809,862 805,068 806,263 807,975 802,498 811,270 830,360 859,560 958,393 1002,884 1038,175
PRODUTOS SIDERURGICOS DEZ/2007=100 185,144 185,955 191,689 192,339 191,870 193,553 198,752 204,443 213,234 233,484 242,982 252,369
PRODUTOS DE ACO GALVANIZADO MAR/1999=100 415,435 416,804 417,871 418,795 419,645 421,063 425,994 429,066 434,045 441,545 447,192 450,327
SINALIZAGAO VERTICAL MAI/2005=100 191,289 192,359 192,707 193,930 195,029 196,717 197,527 199,050 201,197 202,878 204,278 206,155
ASFALTO DILUIDO DEZ/2000=100 860,026 773,540 771,127 775,006 768,816 767,595 773,386 767,501 774,031 768,566 831,328 833,498
CIMENTO ASFALTICO PETROLEO (CAP 7 e 20) DEZ/2000=100 710,061 641,676 642,817 641,815 639,632 638,072 640,739 677,945 678,422 678,291 732,370 734,478
EMULSOES (RR1C E RR2C) DEZ/2000=100 638,749 589,146 591,648 588,707 586,699 584,840 588,650 617,773 619,166 621,170 661,170 665,309
ADMINISTRAGAO LOCAL DEZ/2016=100 113,280 113,261 112,919 112,326 112,080 112,411 113,432 114,192 114,655 115,033 115,652 116,105
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO DEZ/2016=100 121,597 118,818 114,699 110,164 106,776 107,771 110,396 113,180 115,527 116,030 118,205 119,429
OBRAS COMPLEMENTARES E MEIO AMBIENTE DEZ/2016=100 114,499 113,822 112,884 111,807 111,042 111,373 112,589 113,951 115,251 115,912 117,282 119,034
{NDICE DE EMULSAO ASFALTICA MODIFICADO Dez/2018=100 108,936 103,022 104,428 103,945 104,172 102,635 103,220 107,251 107,516 108,279 113,590 113,664
{NDICE DE ASFALTO MODIFICADO POR POLIMERO Dez/2018=100 109,528 101,814 102,428 102,748 102,631 101,563 102,099 106,185 106,271 106,599 112,653 113,186
{NDICE DE EMULSAO ASFALTICA DE IMPRIMACAO Dez/2018=100 111,568 105,805 107,254 107,858 108,183 106,986 109,162 112,141 112,697 113,310 117,671 117,165
{NDICE DE ASFALTO BORRACHA Dez/2018=100 111,339 102,524 103,156 103,112 102,856 102,578 102,799 107,529 107,900 108,528 115,638 116,600
{NDICE DE SUPERESTRUTURA DE PASSARELAS METALICAS Jul/2021=100

O reajustamento dos servigos deve ser realizado de acordo com a Instrugdo de Servigo n2 01/2019, publicada no Boletim Administrativo do DNIT n2 004, de 07 de Janeiro de 2019.



, DE REAJUSTAMENTO DE OBRAS RODOVIARIAS

IaRe Més de Referéncia: Dezembro de 2021

Hid titastin fia 8 il

whan Bt vy

fev/21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 V:'::;’?So (AN . R CATINDS
340,394 344,881 353,221 353,714 359,974 365,188 372,044 379,212 383,886 393,220 403,582 408,895 1,316 22,169 22,169
366,402 374,507 381,784 388,657 397,713 407,211 415,121 418,723 421,460 425,988 431,149 434,36 0,74 20,87 20,87
379,921 386,507 394,165 399,117 408,293 413,429 418,124 424,088 428,475 432,715 445,973 456,17 2,29 21,77 21,77
245,714 245,836 245,977 247,326 247,645 249,937 251,077 251,964 252,425 255,766 256,725 257,15 0,17 4,83 4,83
347,382 351,830 357,046 361,446 364,619 368,592 374,962 379,995 383,705 388,541 393,081 396,18 0,79 15,65 15,65
324,820 330,791 337,724 342,873 348,339 354,424 360,288 371,567 373,244 377,439 383,273 387,94 1,22 21,17 21,17
304,114 307,046 310,489 313,686 317,229 322,921 327,988 332,110 335,371 339,806 344,026 347,99 1,15 15,01 15,01
324,142 326,532 329,986 331,454 334,121 337,128 340,956 344,042 346,451 349,401 355,02 357,66 0,74 11,51 11,51
707,046 765,372 764,308 763,320 930,526 929,638 935,390 981,556 981,813 982,244 1075,64 1079,09 0,32 52,74 52,74
347,011 353,570 358,184 362,148 365,581 370,689 378,593 385,005 388,807 395,640 403,847 407,67 0,95 18,53 18,53
951,395 977,133 998,344 1020,495 1055,167 1056,343 1071,615 1070,147 1064,310 1081,301 1075,022 1088,49 1,25 17,74 17,74
852,809 868,929 880,265 888,191 907,899 927,512 935,359 939,699 944,520 952,596 959,001 962,32 0,35 13,85 13,85
1056,429 1281,923 1302,210 1350,054 1389,179 1431,434 1430,380 1420,478 1425,311 1540,573 1544,297 1502,06 -2,74 44,68 44,68
263,136 304,206 317,695 342,608 360,659 381,079 387,124 397,746 401,958 417,043 403,723 396,41 -1,81 57,08 57,08
454,344 462,931 468,972 473,193 483,693 494,141 498,321 500,633 503,201 504,221 512,44 516,57 0,81 14,71 14,71
208,261 211,043 216,999 220,528 223,575 226,074 228,833 231,750 237,550 240,850 245,187 249,17 1,62 20,86 20,86
836,679 868,354 862,470 870,999 1015,104 1018,274 1026,217 1044,189 1042,473 1041,998 1125,564 1114,14 -1,02 33,67 33,67
733,975 803,514 799,434 798,060 993,157 992,064 997,295 1052,007 1048,840 1048,684 1155,639 1159,47 0,33 57,86 57,86
666,401 718,828 721,437 720,352 863,067 861,990 868,414 909,223 912,476 913,739 995,222 1001,27 0,61 50,50 50,50
117,054 117,721 118,963 119,377 120,143 121,126 121,834 122,547 123,586 124,768 126,08 127,12 0,83 9,49 9,49
120,261 122,127 126,224 125,924 127,918 129,470 132,044 134,671 138,337 143,002 149,177 151,36 1,47 26,74 26,74
120,893 123,333 126,792 128,092 130,066 132,302 134,913 135,967 137,107 139,193 141,743 143,28 1,09 20,37 20,37
114,593 122,234 123,815 124,870 142,973 142,696 143,989 149,339 150,429 151,859 163,209 165,52 1,41 45,62 45,62
113,188 121,978 123,171 123,520 146,513 146,130 146,648 152,930 153,180 153,763 167,556 168,70 0,68 49,04 49,04
118,285 123,374 124,123 126,189 142,540 141,868 143,845 148,280 148,796 150,630 161,452 163,64 1,36 39,67 39,67
116,737 126,378 126,852 126,764 152,301 151,957 152,781 160,003 160,265 160,458 175,416 176,05 0,36 50,99 50,99

101,693 102,511 105,619 108,36 109,77 1,31 9,77



Descr Il,.'.iﬂ das Parcelas

Recuperagdo, Reforgo e Alargamento de Obras de Arte Especiais

Pequens Porte

Medio Porte

Grande Porte

Despe=as Indiretas % sabre PV =% sobre CD % sohre PV % sobre CD % sobre PV % sobre LD
Administraciy Cantral Warldvel - f (CDY 6,85 0,00 6,96 9,00 7.08 9,00
Despesas Financeiras 0,625 sobre [PV - Lucro) 0,56 0,74 0,57 0,74 0,5E 0,74
Seguras e Garantias Contratuais 0,25% do PY 0,25 0,33 0,25 0,3z 0,25 0,32
Riscos 0,50% do PY 0,50 0,66 0,50 0,65 0,50 0,64
Subtotal 1 B.16 10,73 B.2E 10,71 BA1 10,69

Beneficios % sobre PV % sobre CD % sobre PV % sobre CD % sobre PV % sobre CD
Lugro Yaridvel - f (CD) 0,13 12,00 7.73 10,00 5,29 8,00
Subtotal 2 9,13 12 00 7,73 10,040 6,29 8,00

Tributos % sobre PV % sabee CD % sobre PV % sabre CD % sobre PYV % sobre CD
PES 0,65% do PY 0,65 0,85 0,65 0,84 0,65 0,83
COFING 3,00% do PY 3,00 31,94 3,00 3,88 3,00 3,81
550N 3,00% do PY 3,00 3,94 3,00 3,88 3,00 3,81
Subtotal 3 6,65 6,65 B,60 6,65 8,46

Totzl - BIM (3}

PV: Preco de Venda
CD: Custo direto

Taxa Selic (Outubro/2021): 7,75% a.a.

Obra de pequeno porte

DF = [(1+SELIC)”*(1/12)-1] sobre (PV - Lucro), o que resulta em DF = 0,62 % a.a. sobre (PV - Lucro)

Fonte:

BDI considerado:

OFICIO CIRCULAR N2 6245/2021/ASSESSORIA/DPP/DNIT SEDE
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Anotacho de Responsabifidade Técrdca - ART CREA'PR ART de Obra ou Servico

Lai n® 6,494, de 7 de derembro de 1977

1720222628611

Consetha Begional de Engenharia e Agronomda do Parana
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