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RESUMO

Este trabalho aborda a questdo das principais patologias encontradas nas pontes e
viadutos em concreto armado, levando em consideragdo varios aspectos como projetos
deficientes, falhas executivas e falta de uma cultura de manuteng@o, em especial a preventiva.
Apresenta ainda, o planejamento e o procedimento para a realizagfo de inspegdes,
identificag@o de patologias e orientagdo a sua correta manutengao.

Palavras-chave: Patologias. Manutengdo.




ABSTRACT

This article approaches the issue of major diseases found in bridges and viaducts in

concrete, taking into account various aspects such as poor design, executive failures and lack

r of maintenance culture, particularly preventive. Also presents the design and the procedure
for conducting inspections, identifying pathologies and guidance to its proper maintenance.

Keywords: Pathologies. Maintenance.
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1. INTRODUCAO

Em fungdio dos crescentes problemas de degradagdo em pontes e viadutos rodoviarios,
atribuidos em sua maioria, a4 demora em se iniciar as inspe¢des e manuten¢des em obras de
arte especiais, faz com que seja oportuno o desenvolvimento de pesquisas e revisdes
pertinentes ao tema.

A auséncia de politicas e estratégias voltadas para conservagdo resulta em graves
consequéncias, principalmente no que se refere aos riscos causados aos usudrios pelos
acidentes estruturais ocorridos em todo pafs. Devem ser considerados, também, os prejuizos
materiais ¢ financeiros do setor produtivo, do setor publico e da prépria sociedade, pois a
demora em iniciar a manuten¢fio de uma obra torna os reparos mais trabalhosos e onerosos,
levando os custos de corregdo a progre¢des geométricas.

Como descreve a norma DNIT 010/2004 — PRO, reabilitagio de pontes é o conjunto de
atividades que, além de recuperar e reforgar a ponte introduz modificagdes, tais como
aumento da capacidade de carga, alargamento, passeios laterais e barreiras de seguranga, que
aumentam a conforto e a seguranga do usudrio.

Sendo assim se torna necessario pormenorizar o problema, expondo as principais causas das
patologias e indicando o melhor método corretivo.

Grupo Educacional UNIS
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O presente trabalho objetiva fazer uma exposi¢do, através da revisdo da literatura, sobre as
causas, principais processos e consequéncias da degradagdo de pontes em concreto armado,
bem como a recomendagdo de medidas preventivas. Ao final, sera apresentado um estudo de
caso envolvendo uma estrutura de concreto armado, na qual se procurou identificar
patologias, entender as causas ¢ propor uma metodologia de reparo e recuperagdo da estrutura
afetada.

2.2. Objetivo Especifico

Descrever os possiveis mecanismos de deterioragdo das pontes em concreto armado,
relacionado as causas de natureza mecdnica, fisica, quimica e eletroquimica,
juntamente com o0s respectivos sintomas que se manifestam na estrutura,
recomendando a aglio de medidas preventivas ou minimizadoras dos efeitos
patolégicos resultantes da deterioragdo do concreto armado.

Descrever as origens das patologias devido as falhas humanas cometidas ao longo do
ciclo de vida da estrutura.

Indicar operagdes de identificagdo e tratamento de patologias que visam restabelecer
as condigdes atuais da estrutura.

Enfatizar que inspegdo regular e manutengdio adequada e continuada sio
procedimentos imprescindiveis para garantir a vida atil da estrutura, e que a auséncia
de defeitos visiveis ndo implica em adiar ou limitar os procedimentos indicados.
Apresentar um estudo de caso sobre uma ponte em concreto armado degradada e
propor um conjunto de atividades objetivando a eliminagdio de defeitos e reducio da
velocidade de degradagdo da ponte, aumentando assim a sua vida util.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho ¢ baseado em revisdo bibliogréfica, levantamento fotografico em pontes,
registro de documentos e projetos e estudo de caso especifico.

O estudo de caso serd realizado em ponte rodoviéria, fazendo coleta e registro de patologias
ocorridas durante a execug@o e manutengdo inadequada.

Apresentagdo de relatorio de avaliagdo da ponte em concreto armado, localizada na BR 491,
Km 233 limite dos Municipios de Varginha e E16i Mendes, Minas Gerais, assim como andlise
de avarias encontradas e solugdes para correta manutengdo e recuperagio.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Abrangéncia

Este estudo abrange, segundo o Manual de Recuperagdo de Pontes e Viadutos Rodovidrios
[PR 744 (DNIT, 2010), a pontes rodovidrias em concreto armado e protendido, com vios
mdximos de 200 metros, independentes de seus comprimentos totais.

4.2 Pontes em concreto armado

Conforme o Manual de Inspegdo de Pontes DNIT, a malha rodovidria federal implantada a
partir da década de 1940, época em que também foram editadas as primeiras Normas
Brasileiras referentes ao célculo e execugdo de estruturas de concreto armado, e que foram
calculadas para solicitagdes provocadas por diferentes carregamentos e dimensionadas e
detalhadas segundo critérios vigentes nas épocas de projetos, muitos dos quais hoje nio
seriam mais aceitos.

O perfil das pontes da maioria das rodovias ¢ bastante heterogéneo, mas podem ser facilmente
identificadas no que se refere a época do projeto e a sua classe:

* Projetadas at¢ 1950 Normas Brasileiras: NBR-1/1946 ¢ NB-2/1946.,
Pontes Classe 24 - Cargas Moveis da Classe I: 450 Kgf./m2.
* Projetadas de 1950 a 1960 Normas Brasileiras: NBR-1/1946 e NB-2/1946,
Pontes Classe 24 - Cargas Moveis da Classe Especial e I: 500 Kgf./m?,
e Projetadas de 1960 a 1975 Normas Brasileiras: NBR-1/1960 ¢ NB-2/1960,
Pontes Classe 36 - Cargas Moveis: Veiculo de 36tf, Multiddo de 0,5tf/m? e de 0,3tf/m?.
e Projetadas de 1975 a 1985 Normas Brasileiras: NBR-1/ 1978, NB-2/1960, NB-6/1960
Pontes Classe 36 - Cargas Moveis: Veiculo de 36tf, Multiddo de 0,5tf/m? e de 0,3tf/m?,

* Projetadas apos 1985 Normas Brasileiras: NBR-1/1978, NB-2/1987. NB-
6/1982(NBR7188/84)

Pontes Classe 36 - Cargas Méveis: Veiculo de 45tf, Multidio de 0,5tt/m? e de 0,3tf/m?.

Em decorréncia do aumento no volume e trafego nas rodovias brasileiras as normas técnicas
passaram por alteragdes quanto as caracteristicas gerais, segdo transversal e cargas moveis.

Na vasta malha rodovidria brasileira, grande parte das pontes e viadutos carece de
manutengdo ou investimento a fim de adequd-las para atender as solicitagdes atuais
garantindo seguranga e dirigibilidade nas estradas.
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4.3 Durabilidade

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2003) as estruturas em concreto armado, neste estudo pontes
rodoviarias, devem ser projetadas e construidas de modo que sob as condigdes ambientais
prevista na época do projeto e quando utilizadas conforme preconizado em projeto conservem
suas seguranca, estabilidade e aptiddo em servigo durante o periodo correspondente a sua vida
atil.

Para IPR 744 (DNIT, 2010) a durabilidade das pontes em concreto armado envolve, em
conjunto, as fases do projeto, constru¢éio e manutengdo.

As fases do projeto todos os elementos topograficos, geologicos, hidroldgicos, vidrios e
normativos devem ser de pleno conhecimento do projetista; a obra projetada deve ser robusta,
estética e funcional.

O detalhamento do projeto deve considerar as necessidades de facil acesso a toda obra, do
bom escoamento das dguas pluviais, de evitar superficies horizontais, da previsdo de drenos
em pontos baixos, da previsdo de drenos internos nas obras em caix@o e da drenagem dos
aterros de acesso.

Conforme o CEB-FIB Model Code for Concrete Structures, 1978: “O objetivo do projeto é
Sfazer a estrutura que estd sendo projetado alcangar probabilidades aceitdveis para que ndo se
torne impropria para o uso para qual foi projetada, durante um periodo de referéncia
relacionando com sua vida desejada. Toda estrutura ou elementos estruturais devem ser
projetados para sustentar, com satisfatorio grau de seguranga, todas as cargas e deformagcées
suscetiveis de ocorrer durante a construgdo e utifizagdo apropriada, comportar-se
adequadamente em uso normal e ter a durabilidade estimada durante toda a vida da
estrutura”. A durabilidade desejada j4 foi de cinquenta anos e, atualmente, ¢ igual ou superior
a cem anos.

A vida util da estrutura e sua durabilidade estdo intimamente associadas e implicam na

necessidade do conhecimento e combate da agressividade ambiental e das causas das
deficiéncias estruturais.

As pontes em concreto armado, embora conhecidas pelo seu baixo custo de manutengdio e
pela sua durabilidade, deterioram-se pelas mesmas razdes que as pontes construidas com
outros materiais: envelhecimento, construgdo pouco apurada, estruturas subdimensionadas
para cargas moveis sempre crescentes e projetos deficientes para os padrdes atuais.

Dependendo de projeto e construgdo adequados, do sistema estrutural, da qualidade das

medidas de prevengdo e da intensidade da manutengdio, as pontes sdo, mais ou menos,
suscetiveis de degradagio.

Na fase de construgdio os materiais devem ser de boa qualidade e adequados a agressividade
do meio ambiente, varidvel localmente e regionalmente; as fundagdes devem ser compativeis
com o perfil geoldgico, as sondagens e as cargas da fase construtiva e da fase de utilizag@o;
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escoramento e formas devem ser suficientemente rigidos para ndo permitir assentamentos e
deformagdes.

E indispensavel a efetivagiio da manutengio preventiva e rotineira; a falta de manutengiio ¢
uma das causas principais da redugio da vida til das estruturas.

4.4 Vida Util de Projeto

Por vida util de projeto, conforme NBR 6118 (ABNT, 2003), entende-se o periodo de tempo
durante o qual se mantém as caracteristicas das estruturas de concreto desde que atendidos os
requisitos de uso e manutengdo prescritos pelo projetista e pelo construtor, bem como de
execugdo dos reparos decorrentes de danos acidentais.

O conceito de vida atil aplica-se & estrutura como um todo ou as suas partes. Dessa forma,
determinadas partes das estruturas podem merecer consideragio especial com valor de vida
util diferente do todo.

4.5 Caracterizagiio e interveng¢des em Pontes Construidas

De acordo com a IPR 744 (DNIT, 2010), algumas expressdes empregadas em projetos viérios
necessitam de uma defini¢do uniforme e precisa. Com este objetivo sdo fornecidos alguns
conceitos gerais, relativos ao projeto de recuperagdo de pontes e viadutos rodoviarios.

* Avaliagdo: Conclusiio de uma investigagio, abrangendo revisdo de documentos,
inspegdes locais, retira de amostras e ensaios de materiais.

* Elemento: Pega isolada ¢ identificdvel da estrutura.
* Diagnostico: Identificagdo da causa da deterioragio.

* Inspegdo: Processo que permite avaliar as condigdes fisicas da estrutura e a extensio
da deterioragdo, dos danos e dos desconfortos existentes.

* Investigagdo: Coleta ¢ reunido de dados e informagdes detalhadas concernentes ao
comportamento, condigdes e resisténcia de uma estrutura, através de analise de
documentos, levantamentos, observagdes e ensaios.

* Amostragem: Identificagdo e escolha de materiais para remogdo, com finalidade de
submeté-los a testes de laboratorio.

* Refor¢o: Aumento da capacidade resistente da estrutura, em um nivel superior que o
proposto no projeto original.
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e Redundincia: Condigéo estrutural, onde ha mais elementos que os estritamente
necessarios para garantir a estabilidade da estrutura.

e [Estrutura: A obra ou seus componentes, considerado como sendo de concreto.

e Ensaio: Operag¢do para qualificar o material e suas propriedades fisicas, através de
equipamentos calibrados e procedimentos padronizados.

e Ponte: Estrutura, inclusive apoios, construidos sobre uma depressdo ou uma obstrug¢do,
o tais como dgua, rodovia ou ferrovia, que sustenta uma pista de passagem de veiculos e
outras cargas moveis, e que tem um vio livre, medido ao longo do eixo, de mais de

seis metros.

e Pontilhéio: Ponte, inclusive apoios, com vio igual ou inferior a seis metros.

* Bueiro: Estrutura de drenagem, construida sob a via, atravessando todo o corpo da
estrada.

* Reparo: Atividade técnica de recuperagdo substitui ou corrige materiais, componentes
ou elementos deteriorados ou danificados.

As intervengdes em pontes construidas podem ser caracterizadas como manutengdes, que sio
operagbes que visam garantir a integridade da estrutura e preservd-la da deterioragio e
recuperagdo, reabilitagdo e reforgo, que devem ser adotadas as defini¢des da Norma DNIT
010/2004-PRO, Inspegdes em pontes e viadutos em concreto armado e protendido —
Procedimento.

4.6 Planejamento das Inspegoes

A Norma DNIT 010/2004-PRO, determina que os requisitos minimos para realizar, com
seguranga, uma inspegdio confidvel e completa sdo o planejamento e a programagdo adequada;
estas duas atividades deverdo abordar os seguintes aspectos:

a) O motivo da inspego;

b) O tipo da inspegio;

¢) O dimensionamento da equipe;

d) Os equipamentos e as ferramentas;

e) A existéncia de projetos e de relatorios de inspe¢des anteriores:
f) O periodo do ano mais favoréavel a inspegdo.

4.7 Procedimentos Gerais nas Inspeg¢oes

A inspecio de uma ponte deve ser conduzida de forma sistematica e organizada, de modo a
garantir que todo elemento estrutural seja inspecionado; adequadas fichas podem garantir este
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procedimento. O documento fotografico ou de imagens digitalizadas deve ser abrangente e
completo; um minimo de seis fotos deve registrar vista superior, vista inferior, vistas laterais e
detalhes de apoios, articulagdes, juntas entre outros; defeitos eventualmente encontrados em
qualquer elemento estrutural devem ser cuidadosamente examinados e registrados para
permitir avaliar suas causas. Efetuar a limpeza de determinadas dreas da ponte, para verificar
se ha trincas, corrosdes ou outros defeitos encobertos. Havendo possibilidade, a ponte deve
ser observada durante a passagem de cargas pesadas, para verificar se ha vibragdes ou
deformagdes excessivas.

4.8 Procedimentos Particulares nas Inspe¢des

Geometria e condigdes vidrias

Deve ser verificado o alinhamento da obra, se ha deformagdes ou vibragdes
excessivas.

Acessos

O estado de pavimentagdo dos acessos deve ser examinado, pois, irregularidades
podem causar impactos indesejaveis, verificar a existéncia de placas de transigdo e seu
funcionamento, examinar as juntas entre os acessos, bem como as saias de aterro, a
drenagem e a continuidade das barreiras.

Cursos d agua

Verificar sés detritos e matérias flutuantes escoa livremente, se h4 indicios de erosdo,
assoreamento ou retengdo de materiais por apoios intermedidrios, deve ser criado um
registro do regime dos cursos d’agua.

Encontros e fundagdes

Deve ser verificado se hé evidéncias de erosdes ou descalcamentos

Apoios intermedidrios

Os pilares, macigos, paredes ou isolados, devem ser examinados para verificar a
possivel degradagio do concreto e corrosio das armaduras.

Aparelhos de apoio

Devem ser verificados possiveis recalques, anomalias em juntas de dilatagio e
choques de materiais flutuantes nas grandes cheias.

Superestrutura

Verificar anomalias no concreto, tais como fissuras, trincas, desplacamentos,
desagregagdes, disgregagdes, infiltragdes e eflorescéncias.

4.9 Causas de deterioragiio das pontes de concreto

Segundo [PR 744 (DNIT, 2010), os fatores que provocam a deterioragio das pontes
podem ser classificados em cinco grandes grupos:

Fatores intrinsecos, que estdo intimamente ligados a estrutura, e sfo relacionados a

idade, qualidade do concreto, agregados, aditivos e principalmente ao fator
agua/cimento.
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» Fatores resultantes do trafego rodovidrio, que sdo fatores externos e resultantes da
utilizagdo da estrutura.

o Fatores ambientais, que sdo de natureza climdtica ou atmosférica, os primeiros sio
independentes da atividade humana, enquanto que os segundos sdo de
responsabilidade humana tais como poluigéio atmosférica, chuva 4cida, dguas poluidas.

» Fatores resultantes do tipo e intensidade da manutengdo, que na maioria das vezes
influencia na durabilidade das pontes, podem ser preventiva ou corretiva, implicando
em limpeza, protegdio anticorrosiva e medidas de conservagio.

» [latores correlacionados a atividade humana, que sdo classificados em dois grupos
conforme haja ou ndo a intervengiio humana.

4.10 Causas fisicas das patologias do concreto

As patologias nas pontes de concreto armado sdo evidenciadas por trincas e fissuras de vérios
tipos, e siio comuns nas estruturas devido a fragilidade do concreto, material pouco resistente
a tragdo ¢ que colapsa repentina e explosivamente. Entretanto, seu nimero, localizacio e
abertura sdo fatores decisivos para degradagdo das estruturas.

Para avaliar o quanto as trincas e fissuras sdo danosas a durabilidade e seguranga das pontes
de concreto armado, ¢ necessario determinar as causas que a provocaram,

4.11 Trincas e fissuras do concreto na fase plisticas

Conforme expde o manual IPR 744 (DNIT, 2010), as trincas e fissuras podem ser de
diferentes tipos e sua importancia depende do tipo estrutural da obra, da sua localizagiio de
sua origem, de sua abertura e de serem ativas, quando o comprimento ¢ abertura aumentam
com o tempo e ou a passagem das cargas moveis, ou inativas.

Quando esses fatores ndo causam modificagdes nas trincas e fissuras, as principais causas
fisicas sdo:

- Assentamento plastico do concreto

* Causa: evaporagdo rapida e cura inadequada.
* Tempo de formagdo: primeiras horas apds concretagem.
* Localizagdo: ao longo das barras das armaduras e na mudanga de forma das segdes.

Grupo Educacional UNIS
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Fissura
Superficie do concreto Barra_da Armadura
P~
par 2{.| Vazio
Figura 1 — Fissura tipica de assentamento plistico
- Retragdo plastica do concreto
¢ Causa: evaporagdo rapida e cura inadequada.
¢ Tempo de formagdo: primeiras horas ap6s concretagem.
* Localizagdio: na superficie dos elementos concretados, com pouca umidade e em
ambientes muito secos.
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Figura 2 - Fissuras tipicas de retracio pldstica do concreto
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- Retrag¢do térmica inicial

* Causa: armadura insuficiente ou inadequada nas juntas de construgdo.

 Tempo de formagdo: primeiros dias ap6és concretagem, concreto em fase de
endurecimento,

¢ Localizagdo: perpendiculares as juntas de construgdo.

/ | __Piler Parede : 2* Fase de Construcdo

1' e Bloco : 1* fose de Construcdo

Trincas Precoces: Bloco na 1° Fase de Construgdo e Pilar na 2* Fase de Construgdo

Figura 3 — Fissuras e trincas precoces

4.12 Trincas e fissuras do concreto endurecido
- Retragéo

¢ Causa: encurtamento normal do concreto com a perda de umidade.

¢ Tempo de formag@o: se ndo for controlada e minimizada por armaduras, alguns meses
apos concretagem.

* Localizagdo: perpendiculares aos encurtamentos.

TN

Armadure _do Meso — o J

lrincas na Alma, Devidos o
—~"|Retragio e/ou Temperotura

Figura 4 — Fissuras e trincas na alma devidas a retragio e ou temperatura



- Corrosdo das armaduras

e (Causa: aumento de volume das armaduras decorrente da corrosdo.
¢ Tempo de formagdo: meses ou anos apds o término da construgio.
e Localizagdo: ao longo das armaduras.

Trincas

Armodura /

Figura 5 — Fissuras e trincas provocadas por corrosio de armaduras

4.13 Fissuras do concreto na fase de utilizagdo da estrutura

- Variagdes de temperatura e retragdo residual

* Restrigdes ou impedimentos a livre movimentagfio da estrutura.
* Causa: aparelhos de apoio desgastados ou bloqueados.

* Tempo de formagao: quando a estrutura ficar impedida de se movimentar.
* Localizagdo: normais a diregdio dos impedimentos.
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Fissuras de Retragiio

Figura 6 — Fissuras de retragio na alma da viga

Grupo Educaciona
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- Fissuras do concreto causadas pelo trafego de cargas moveis.
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Causa: cargas moveis ndo previstas ou dimensionamento insuficiente.

L
e Tempo de formagfio: quando da utilizagdo inadequada da estrutura.
e Localizagdo: nos elementos estruturais excessivamente solicitados.

Fissuros de
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Fissuras Flexdo

lemperatur

n e/ Retraci
o e/ou Retragd

Figura 7 — Fissuras tipicas de flexdo, for¢a cortante, varia¢io de temperatura e ou

retra¢do, impedidas ou nio.

Figura 8 — Fissuras de tor¢io.

4.14 Principais tipos de patologias provocadas por causas fisicas
pontes e pelo mau detalhamento

Na superestrutura

- Na pavimentag@o

pela utilizag¢io das

1-Trincas transversais; 2 — Contaminagiio junto as barreiras; 3 — Falhas e defeitos; 4 — Trincas junto

as juntas de dilatagdo; 5 — Trincas longitudinais; 6 — Deterioragio ¢ vazamentos junto as barreiras

7 = Deformagdo do pavimento; 8 ~ Deformagio do pavimento, na forma de impressdes das rodas

9 — Deterioragdo do pavimento, resultante da fraqueza do material; 10 — Rugo

1

sidades do pavimento

nas regides de transigdo aterro-ponte, por falta de laje de transigéo ¢ por assentamento do aterro de

acesso,
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Figura 9 — Patologias de causas fisicas na pavimentagio.

O manual de recuperagdo de pontes e viadutos recomenda a utilizagdo de pavimento flexivel
diretamente sobre a laje estrutural, desde que previamente se recupere a laje estrutural de suas

patologias, depois da remog¢dio do pavimento existente das areas onde foram detectados
defeitos.

- Na ponte sobre duas vigas ou sobre vigas multiplas

a) Fissuras Transversais na laje
b) Fissuras Longitudinais na laje
¢) Fissuras Horizontais na viga

d) Fissuras Horizontais ¢ Diagonais na viga
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Figura 10 — Patologias de causas fisicas na laje e nas vigas.
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- Nas vigas de concreto armado

Figura 11 - Fissuras de torgio.

- Nas vigas de concreto protendido

Fissuras de Trogdo

‘ Z’icbos de Protensdo

Zong de Ancoragern sem Armadura Adequada

Figura 12 - Fissuras de tragio.
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Figura 13 — Fissuras de forga cortante.
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Fissura Tronsversal no_Flange

Figura 14 - Fissuras nas vigas de concreto protendido, blocos de ancoragem.

- Nas estruturas em caixdo
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Figura 15 - Patologias de causas fisicas na superestrutura.
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MMA ESBELTA WAJE INFERIOR ESBELIA

ssura Hori | it

Figura 16 — Patologias de causas fisicas na superestrutura.

- Nas estruturas em laje

Segdo_da Laje
‘A ?%%/MM%W@ 4

Viga Rigida de Borda ou Barreira

———Pul VA
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~Jissuros de Flexdo noe Canto

Corrido

R R NN

Apoic Corrido

Apoio

JFissures de Momentos Secundériog

Fissura de Relraglo, de Apoic ¢ Apoio

Fissura de Momentos Principais
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Figura 17 — Patologias de causas fisicas na superestrutura.
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- Nas pontes em arco

Figura 18 — Patologias de causas fisicas na estrutura.

As principais e mais perigosas patologias sdo a mudanga de eixo do arco e as perdas de
concreto disgregado por excesso de carga ou por corrosdo das armaduras.

Na infraestrutura

xf/\‘{ PR f,k.‘*'?k;’*'l PR

1 - Dano no suporte do apoio externo

2 - Vazamento na junta de dilatagéo da superestrutura, afetando a parede do pilar

3 - Trincas no concreto em virtude da fraca armadura do pilar

Figura 19 - Patologias na infraestrutura.
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- Nos pilares isolados com travessa de ligagéo

Pértico com travessa

{ w0 N A
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o e

CANA ..',-?'i ”,{"\',;vf"

1 - Vazamento sobre a travessa de ligagéo
2 - Trincas longitudinais provocadas por corroséio de armaduras

3 — Delaminagio do cobrimento do conereto, provocada por vazamentos de juntas de
dilatagdo

Figura 20 - Patologias na infraestrutura.

Pértico com travessa

Trincas resultantes do excesso de carregamento na travessa

Figura 21 - Patologias na infraestrutura.
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Inclinagdio do pilar em virtude do colapso da fundagéo ou da fixagso defeituosa
do pilar na sua base

Figura 22 — Patologias no Pilar.

Nos encontros
- Patologias resultantes de infiltragdes nas juntas de dilatagéio

Encontro de pontes

1 - Vazamento sobre a parede

2 - Delaminagéio do concreto

3 - Detritos no suporte dos apoios

Figura 23 — Patologias nos encontros.



Detalhes especiais

- Dentes de apoios de vigas

Fissura de Forca

Fissuro de Flexdo Cortante

11

Figura 26 — Vigas com alturas reduzidas e dentes.

- Vigas de apoio de vigas
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Fissuras Devidas @

Fraca Armadura

Fossiveis ocorréncias de trincas

i

[ ]

/

Ve

T

Armaodura de Suspensdo

Figura 27 - Vigas com alturas reduzidas e dentes.




- Apoios extremos de vigas

Armadura

33

de Suspensdc

Fissuras

Devidas a Deficiéncia de Armaoduras

Apoio extremo em travessa com dente

Figura 28 — Fissuras por deficiéncia de armaduras.

- Cantos de vigas

— Ay Ay | ‘,___
Trechae com
Y esmagarmento
s i, s 74
. o il PRI Y 7
———
T %
;,7'? AP A
#

T

Colocaglo defeiluosa
de oparelho de apoic

Figura 29 — Esmagamentos resultantes de vazios de concretagem, coloca¢dio errada dos
aparelhos de apoio ou mio de obra despreparada.



34

- Juntas de dilatagdo

Parafusos de Fixagdo 1 ‘Area de Potologias
A \
o ;_ -
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\ Espago Paro Movimentagdo
Junta de dilatagdo

Figura 30 — Patologias nas juntas de dilatagdo.

4.15 Impactos de veiculos ¢ choques de embarcagdes

Os impactos de veiculos na superestrutura podem ser laterais, nos guarda-rodas ou barreiras,

quando a pista ¢ estreita, ou verticais, nas vigas e lajes, quando o gabarito vertical ¢
insuficiente.

Os choques de embarcagdes decorrem de gabarito insuficiente e de falta de dolfins de
prote¢do dos apoios.

4.16 Causas quimicas de patologias do concreto

De acordo com o manual IPR 744 (DNIT, 2010), praticamente todas as causas quimicas de
patologias do concreto tem origem em falhas humanas, ocorridas desde a fase inicial de
projeto, prolongando-se durante a execugdo da obra e estendendo-se ao longo da vida til da
estrutura,

A escolha inadequada do cimento, a dosagem impropria e a falta de indicagdo de aditivos, na
fase de construgio, formas pouco rigidas, vibragdo e adensamentos incompletos e insuficiente
tempo de cura e, na fase de utilizag@o, a falta de manutengéio preventiva e corretiva, todos
estes fatores, isolados ou combinados, contribuem para tornar o concreto poroso, permeavel e
fragilizado.

- Principais causa quimicas de patologias do concreto

e Ataques de sulfatos: As trincas resultantes de reagdes quimicas expansivas entre
sulfatos, existentes no solo, na dgua do mar ou em elementos contaminados no proprio
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concreto, e que penetram em concretos imidos e permedveis. Em geral estas reagdes
ocorrem em temperaturas abaixo de 30° C e podem ser evitados com a utiliza¢do de
cimentos adequados.

O objetivo principal ¢ obter um concreto denso, com redu¢do de porosidade e
impermeabilidade, consequentemente da movimentagdo de umidade inibindo a reagdo
quimica com sulfatos.

e Ataques de cloretos: O concreto de boa qualidade, com cobrimento adequado, forma
uma camada protetora impedindo a corrosdo. Entretanto, se o cobrimento ¢
insuficiente, a camada passiva protetora pode ser rompida na presen¢a de grande
quantidade de ions-cloreto.

Os cloretos podem ter sua origem no cloreto de sodio, existentes em regides marinhas,
no proprio cimento, nos aditivos, nos agregados, na dgua da mistura e ou na cura do
concreto.

Quando a protegdo ¢ rompida, a armadura pode sofrer corrosdo do ago, produzindo
Oxido de ferro e hidroxido de ferro, aumentado o volume da area afetada e
consequentemente aumento das tensdes radiais em torno da armadura, produzindo
trincas e até delaminag@o do concreto.

e Carbonatagdo do concreto: O dioxido de carbono reage com o hidréxido de calcio
existente na argamassa do concreto provocando, eventualmente, um decréscimo na
alcalinidade, o valor do pH cai, de 13 para um valor em torno de 9, que normalmente ¢
insuficiente para proteger a armadura contra corrosdo. A profundidade da
carbonatagdio aumenta com o tempo e as amaduras deixam de estar passivas. E um
dano dificil de ser visualizado em inspegdes, sendo necesséario o uso de ensaios para
detecta-lo.

e Reagdo alcali-agregado: Forma menos frequente, pode ocorrer em ambientes imidos
em consequéncia de reagdes de certos tipos de silica e carbonatos existentes em alguns
agregados. Esta reagdio produz um gel que ao ocupar volume causa expansio e trincas.
Os sinais que indicam a existéncia desta reagdo sio: Presenga de gel exsudando das
trincas, fragmentos conicos quebrados do concreto pela pressdo interna da reacio.

umidade persistente, descoloragiio do concreto, movimentagio de trechos fraturados
do concreto.

4.17 Agressividades do meio ambiente

Além dos sulfatos e cloretos, a agressividade do meio ambiente pode manifestar-se pela
polui¢fio atmosférica, através do dioxido de carbono e das chuvas dcidas, que encurtam a vida
atil das estruturas quando penetram em trincas e fissuras pré-existentes.

A variagdo brusca de temperatura, principalmente uma chuva fria logo apés uma continua
exposigdo ao sol, pode provocar trincas e fissuras, analogamente, a superficies imidas e secas.
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4.18 Corrosio do concreto

r

E um fenébmeno essencialmente quimico, que ocorre pela rea¢do da pasta de cimento com
alguns elementos quimicos, provocando a dissolug¢do do ligante ou formagdo de compostos
expansivos, que sio fatores de deterioragdo do concreto.

4.19 Prevengiio e tratamento das patologias do concreto
O material concreto

Segundo o manual de recuperagio de pontes e viadutos, ndo é possivel dar um tratamento
cientifico ao concreto, visto que, apesar de sua aparente simplicidade, tem uma estrutura nio
homogénea e altamente complexa.

A durabilidade do concreto, propriedade que caracteriza o seu tempo de vida util em
determinadas condi¢des ambientais, depende da impermeabilidade do material e da
estanqueidade da estrutura.

A resisténcia do concreto, definida como sua capacidade de resistir a tensdo sem ruptura e
sem o aparecimento de fissuras importantes, ¢ a propriedade considerada mais importante
pelos engenheiros estruturais. Os fatores mais importantes na resisténcia do concreto sio a
relagio dgua/cimento e a porosidade. Outros fatores sdo: adensamento, cura, dimensdes e
mineralogia dos agregados, aditivos e tipo de tensdo e velocidade do carregamento a que a
estrutura ¢ submetida.

Patologias do concreto

O tratamento das patologias do concreto depende da sua correta avaliagdo, baseada
principalmente em inspegiio cuidadosa, e em certos casos, em ensaios de laboratorios e
cdleulos estruturais de verificagdo. De acordo com o manual IPR 744 (DNIT, 2010).

Nenhum servigo de reparo deve ser iniciado antes da precisa investigagio da origem das
patologias, pois, podem ocorrer diferengas no tratamento de patologias idénticas que ocorrem
na superestrutura e infraestrutura.

Os elementos necessarios para elaborag@o de um plano de recuperagio sdo:

v" Dados precisos e detalhados de inspegdes;
Localizagdo dos danos, defeitos e dificuldades;
Andlise das causas dos danos, defeitos e dificuldades:
Avaliagdo estrutural;

Projeto de recuperagéo;

Avaliagdo de custos.

T T
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4.20 Tipos de patologias
Concreto armado
- Trincas e fissuras

Sao de diversos tipos e podem ter diferentes causas; a importdncia destas patologias depende
do tipo de estrutura, de sua locagio ¢ se suas aberturas e comprimentos sio influenciados pelo
tempo e pelos carregamentos.

As causas principais sdo: assentamento e retragdo plastica, retragdo por secagem,
assentamentos dos apoios, deficiéncias estruturais, agregados reativos, corrosio de armaduras,
restrigdes a alongamentos e encurtamentos térmicos e ataques de cloretos e sulfatos.

- Patologias superficiais

o Desgaste superficial: [} a perda progressiva de massa de uma superficie de concreto,
pode ocorrer em virtude de abrasdo, erosdo ou cavitagdo. Ocorrem porque a pasta de
cimento endurecida ndio possui alta resisténcia ao atrito: o ACI recomenda a
resisténcia a compressdo do concreto superficial na deva ser inferior a 28 MPa.

* Delaminagéo: Separagdo laminar do concreto superficial ao longo de um plano
paralelo a superficie; pode ser causada por corrosdo de armaduras.

* Pipocamento ou “pop-out™: Ruptura ou separacio de pequenas por¢des de concreto
superficial, em virtude de pressdes internas localizadas que provocam depressdes rasas
e conicas; os buracos variam de 10 mm a 50 mm.

* Deterioragio por fogo: Quando exposto a altas temperaturas o concreto ¢ capaz de
manter resisténcia suficiente por periodos relativamente longos, evitando
temporariamente o colapso estrutural.

* Disgregagdo: Caracterizado por rupturas do concreto, especialmente em zonas
salientes das pegas, tem origem em esforcos internos que ddo origem a fortes tracdes
que o concreto pode ndo suportar.

* Manchas: descoloragdes causadas por substancia penetrante.

e Ninhos: vazios no concreto, causados por concretagem defeituosa, quando a
argamassa ndo preenche os espagos entre o agregado gratdo.

* Desagregagdo: fendmeno que se inicia na superficie dos elementos de concreto e
indica a existéncia de ataque quimico, o cimento perde seu aglomerante, ficando,
consequentemente, os agregados livres da unifio que a pasta o proporciona.

* Corrosdo: degradagio do concreto ou do ago, causada por ataque eletroquimico ou
quimico.

* Carbonatagdo: conversio dos fons de calcio do concreto endurecido em carbonato de
calcio.

* Reagdo dlcali-agregado: reagdo quimica que podem causar expansdes anormais e
fissuras.

» Eflorescéncia: depdsito de sais brancos sobre a superficie do conereto, quando uma
solug@o contendo sais vaza através da alvenaria ou concreto e depois evapora.
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4.21 Materiais de recuperacio
Argamassa e concreto de cimento portland

Sdo os materiais mais usados para recuperagdo; aditivos diversos, tais como aceleradores e
retardadores de pega, plastificantes e superplastificantes podem ser usados para aumentar o
tempo de inicio de endurecimento, a trabalhabilidade e a retragéo.

Argamassa de resina epoxidica

Muito utilizada para recuperar pequenas areas; com aditivos adequados pode ter prolongado o
tempo de assentamento e também a resisténcia.

Concreto modificado por latex

Trata-se de concreto de cimento portland modificado por emulsdo de latex; muito utilizado
em sistemas de protecdo de estradas e pontes.

Concreto com cimento de alta resisténcia inicial

Tem sido muito usado quando ¢ tolerdvel uma alta retragdo e um lento ganho de resisténcia
final em baixas temperaturas.

Concreto aditivado com silica ativa
Aumenta a compacidade, durabilidade e resisténcia.
Materiais betuminosos

Pinturas asfalticas

Usadas para impermeabiliza¢des e prote¢do do concreto contra a agressividade do meio
ambiente; necessita de exames constantes e consertos periédicos.

Asfalto selante quente
Usado como vedante de fissuras.

Asfalto quente jateado

Tipo de asfalto altamente impermedvel, usado para restaurar superficies com aplicagdes finas,
da ordem de 1 a2 cm.
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4.22 Técnicas de recuperacio e tratamentos
Remocio de concreto

Qualquer remo¢do de concreto somente deve ser iniciada apos ser verificada que a
estabilidade do elemento estrutural ou da obra ndo sera prejudicada; terminada a remogéo, a
superficie do concreto remanescente deve ser sadia e aspera bastante, para garantir a
aderéncia com o novo concreto. A remogdo ¢ chamada de superficial, quando a camada a ser
removida ¢ inferior ao cobrimento da armadura, e profunda, quando ultrapassa o cobrimento
da armadura e a propria armadura.

A remogdo pode ser conseguida por meios mecanicos, térmicos ou quimicos, dependendo da
localizagdio, extensdo e espessura da camada de concreto a ser removida; os meios mais
utilizados sdo: remog¢do por ponteiros, rompedores, jatos de areia e jato de agua de alta
presséo.

De todos os métodos, o mais recomendavel ¢ o jato de dgua de alta pressdo, que remove o
material mais rapidamente e mais seletivamente, sem provocar microfissuras.

Substitui¢io de concreto

Deve-se processar da mesma forma que na construgdo da estrutura, entretanto, algumas
particularidades da jungfio de dois concretos diferentes devem ser considerados.

A escolha do material de recuperagdo depende do volume de concreto a ser substituido, da
profundidade do reparo, dos efeitos das cargas sobre o reparo e das condi¢des de acesso e
trabalhabilidade do local do reparo.

O concreto de reparo deve ter suas propriedades finais iguais as do concreto existente:
resisténcia, modulo de elasticidade, fluéncia etc.

Remog¢io de corrosiio

A remogido de corrosdo de armaduras de concreto armado, cabos de protengdo, ancoragens,
aparelhos de apoio metalicos e outros elementos pode ser feita, com escovas de ago, lixas
manuais ou mecdnicas e jatos de areia e deve incluir toda drea contaminada.

Ap0s a remogdo, deve ser verificado se houve perda de seqdio nas armaduras; qualquer perda
maior que 10% deve ser coberta por armadura adicional, devidamente ancorada.

Remogio de manchas

Pode ser efetuada com escovas de ago, lixas e jatos de ar ou dgua, dependendo da porosidade
do concreto, pode ser utilizada solugdo levemente acidulada.

Tratamento de vazios, cavidades, ninhos e disgrega¢oes

Apds a remogdo do concreto deteriorado e limpeza, pode ser aplicado gruot de cimento
portland, argamassa de cimento, argamassa epoxica, polimérica, concreto projetado.
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5.3 Ficha de Inspecao Rotineira

Ficha disponibilizada pelo DNIT, Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte —
IPR, Instituto de Pesquisas Rodoviarias — SGO, Sistema de Gerenciamento de Obras de Arte
Especiais, onde foram inseridos dados da inspeg#o na obra de arte em estudo:

Identificagdo

Condigoes

Danos nos Elementos

Insuficiéncias Estruturais nos Elementos

Bw N
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5.4 Ficha de Fotografias

Ficha disponibilizada pelo DNIT, Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte —
IPR, Instituto de Pesquisas Rodoviérias — SGO, Sistema de Gerenciamento de Obras de Arte
Especiais, onde foram inseridas cadastro fotografico da obra de arte em estudo.

Grupo cducacional UNIS
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5.5 Laudo Técnico

Modelo de Laudo Técnico disponibilizado pelo DNIT, Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte — IPR, Instituto de Pesquisas Rodovidrias — SGO, Sistema de
Gerenciamento de Obras de Arte Especiais, onde foram inseridos dados técnicos da inspegdo
na obra de arte em estudo:

Descrigédo Sucinta da Obra
Problemas Principais Observados
Diagnostico

Recomendagio

B N I N



LAUDO TECNICO

BR-491 / MG
Nome da Obra: Ponte s/ Rio Verde

Codigo da obra no SGO:
Localizagdo: BR-491/MG - Km 233 - Varginha

5° Distrito Rodoviério - Residéncia 6/16

1. Descrigdo sucinta da obra

A referida obra trata-se de uma ponte, situada na BR-491/MG no Km 233. Tendo suas dimensdes de 122,35(m) de comprimento
por 8,30(m) de largura.

A superestrutura é constituida de viga de concreto armado, laje de concreto armado, transversina de concreto armado e cortina
de concreto armado. A seg¢do transversal é estruturada pela viga principal ligada pela laje. A mesoestrutra é composta de pilares

em colunas de concreto armado e encontros - cortina de concreto armado. Descrigdo dos vaos: 1 vdo de 3,95(m), 7
vaos 16,35(m) e 1 vdo de 3,95(m).

2. Problemas principais observados

Foi observado que o 12 e 22 encontro cortina de concreto armado encontra-se rompido. (Cortina de concreto armado)

3. Diagnostico

Os problemas observados podem comprometer a capacidade de resisténcia da ponte, pois os materias nos pontos citados se
encontram deteriorados, necessitando de recuperagdo a curto prazo.

4. Recomendagao

Recomenda-se uma avaliagdo detalhada por um especialista dos elementos citados como problematicos, para que seja

determinado as medidas corretivas 3 serem feitas, e assim a curto prazo, providenciar a contratagdo de servicos para a
recuperagdo dessas estruturas,

ASS:

Wederson Andreazza Mendonca




5.6 Croquis
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Figura 33 — Corte Longitudinal, Sem Escala




5.7 Cadastro da Obra de Arte

Figura 36 — Foto 02 Vista Inferior — Estrutura
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Figura 37 — Foto 03 Vista Geral Inferior

Figura 38 — Foto 04 Vista Geral Superior — Sentido Municipio de El6i Mendes
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Figura 39 — Foto 05 Vista Inferior — Estrutura

Figura 40 — Foto 06 Vista Inferior — Estrutura
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Figura 42 — Foto 08 Vista Superior — Guarda Corpo de Concreto Armado
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Figura 43 — Foto 09 Vista Inferior — Estrutura
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Figura 44 — Foto 10 Vista Superior — Placa de Identifica¢iio da Obra de Arte
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Figura 45 — Foto 11 Vista Geral Inferior

Figura 46 — Foto 18 Vista Inferior Estrutura

Grupo Educacional UNIS
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5.8 Inspe¢do da Obra de Arte/Propostas de Manutengio

5.81 Deficiéncias Funcionais

As deficieneias funcionais observadas deverdo ser objeto de estudos minuciosos para avaliar a
compatibilidade delas com a estrutura existente, as intervengdes relativas a reforco e
reabilitagdo devem ser objeto de Projeto Executivo de Engenharia Especifico. (IS — 223, das
Diretrizes Basicas para Elaboragéo de Estudos e Projetos Rodoviarios-DNER/1 999).

Pingadeira Inexistente

Dentre os defeitos funcionais relatados na ficha de dados cadastrais, observa-se a inexisténcia
de pingadeiras no balango das lajes; estes sdo elementos de drenagem essenciais a
manutengdo das obras de artes especiais ¢ ao aumento de sua durabilidade; elas devem ser
projetadas de forma a impedir o livre escoamento das 4guas pluviais para aparte inferior do
tabuleiro,

Servigo Indicado

Sugere-se a alternativa da figura abaixo, constituida de placas pré-moldadas em argamassa
armada, coladas na laje em balango com adesivo estrutural, a parte inferior da placa deve ficar
5,0 cm saliente da estrutura. A colocagio deve ser cuidadosa, com a perfeita vedagio entre a
estrutura e as placas.

i LA

Figura 47 — Exemplo Pingadeira- Coordenagiio de Estruturas/DPP/DNIT
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DETALHE DA PINGADEIRA

S/ ESCALA (cm)

5, 40 L5

‘II— 20
‘:)4(11 5|75]75l

Parafuso @6.3mm (1/4")

Furo #8mm
Figura 48 — Detalhe Pingadeira - Coordenacio de Estruturas/DPP/DNIT

Aparelho de Apoio de Concreto

Os aparelhos de apoio sdo dispositivos que tem por finalidade transferir cargas, acomodar
deformagdes, diminuir vibragdes. O grande fator de relevancia dos aparelhos de apoio de
concreto é que sdo construidos junto com a propria estrutura, utilizando os mesmos materiais,
entretanto vale salientar que este tipo de estrutura estd em desuso por causa de sua fragilidade.

Figura 49 — Foto 15 Vista Inferior — Aparelho de Apoio
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Figura 51 — Articulagiio de Mesnager — Fonte (El Debs e Takeya — 2009)
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Servigo

Segundo a Norma DNIT 091/2006-ES, a recuperagdo de uma Articulagio Mesnager passa por
uma limpeza e retirada de detritos que possam impedir as rotagdes e, se necessario, tratamento
de eventuais quebras trincas e fissuras.

5.82 Danos nos Elementos

A seguir serdio apresentadas as principais patologias identificadas através das fichas
fotograficas, o seu objetivo € sanar os defeitos toleraveis e outros que possam afetar, em parte,
o desempenho da obra, considerados de acordo com a Norma DNIT 010/2004-PRO e adotar
outras providéncias simples para aumentar a vida util da estrutura.

Junta de Dilatagio

Figura 52 — Foto 22 Vista Superior — Junta danificada ou Inexistente

A junta de dilatagdo ¢ uma separagdo fisica entre duas partes de uma estrutura, para que estas
partes possam se movimentar sem transmissdo de esforgos entre elas. A presenga de material
rigido ou de preenchimento que tenha perdido a sua elasticidade produz tensdes indesejaveis
na estrutura, podendo ocasionar fissuras nas lajes adjacentes as juntas, com a possibilidade de
se propagar as vigas e pilares préximos.
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Os sistemas de vedagdo enchimento da junta devem acomodar a amplitude do movimento da
mesma. O material de vedagdo deve garantir a estanqueidade do tabuleiro, impedindo que a
dgua atinja a parte inferior da estrutura.

Servigo/Intervengao

e Limpeza e desobstrugéo

e Limpeza com jateamento de dgua com alta pressdo, deixando a junta e o aparelho de
apoio livres de qualquer tipo de detritos.

e Na inexisténcia ou mau estado de conservagdo, deve ser procedida a sua colocagdo ou
substituigdo.

e Se necessario deve ser feita a recuperagdo dos bergos com argamassa polimérica de
alta resisténcia, deve ser observado o tempo necessario de cura com trafego
interrompido.

Cortina de Concreto Armado

Figura 53 — Foto 17 Vista Inferior — Cortina de Concreto Armado — Regifio com
Concreto Rompido



Figura 54 — Foto 21 Vista Inferior — Cortina de Concreto Armado — Regidio com
Concreto Rompido

Figura 55 — Foto 26 Vista Inferior — Cortina de Concreto Armado — Regido com
Concreto Rompido
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Foi observado que o 1° € 2° encontro cortina de concreto armado encontra-se rompido.

Servigo/Intervengdo

Os esforgos atuantes nos encontros leves serdo decorrentes dos carregamentos indicados na
NBR-7187/2003: carga permanente, carga movel, empuxo de solo, empuxo devido a carga
permanente, empuxo devido a carga movel, vento transversal, impacto lateral ou forga
centrifuga, frenagem ou aceleragdo, retragao, variagdo de temperatura e fluéncia,

Para contengdo lateral do terreno, considerar coeficientes de recalque elastico horizontal do
solo, estimado com base na sondagem.

Como todas as cortinas encontram-se com concreto rompido, recomenda-se uma avaliagdo
detalhada por um especialista dos elementos citados como problematicos, para que seja
determinado as medidas corretivas a serem feitas, e assim a curto prazo, providenciar a
contratagdo de servigos para a recuperagdo dessas estruturas.

Nicho de Concretagem em Viga de Concreto Armado

Figura 56 — Foto 23 Vista Inferior — Viga de Concreto Armado — Desplacamento de
Concreto com Armadura Exposta (Nicho de Concretagem)
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Deficiéncia na concretagem da pega, com exposi¢do de agregados, devido a um ou mais dos
fatores: dosagem inadequada, didametro méximo do agregado graudo ndo condizente com as
dimensdes da pe¢a, langamento e /ou adensamento inadequados e taxas excessivas e
espagamento inadequado de armaduras.

Servigo/Intervengdo

Limpeza das superficies através de jateamento de dgua com alta pressdo, eliminando todo
material solto. Recomposigdo do cobrimento com argamassa estrutural em pequenas areas e
concreto projetado em grandes éreas.

Patologias nas Lajes de Concreto Armado

As fotos indicam que foram causadas ou agravadas pela falta de pingadeiras, pois permitem o
livre escoamento de aguas pluviais para parte inferior do tabuleiro.

Servigo/Intervengdo

e Instalagdo de pingadeiras,

e Limpeza de toda estrutura de concreto com jateamento de d4gua com alta pressdo,
e Limpeza de armadura exposta e aplicag¢do de pintura inibidora de corrosdo,

* Reconstitui¢do das armaduras se houver redugdo de mais de 10% no didmetro,

¢ Recomposigdo do cobrimento das armaduras.

Lixiviagdo, Manchas de Carbonatagiio

Figura 57 — Foto 12 Vista Inferior Laje de Concreto Armado - Lixivia¢io e Mancha de
Carbonatagio / Infiltrag¢io no Concreto
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Figura 58 — Foto 14 Vista Inferior Laje de Concreto Armado — Lixiviacio e Mancha de
Carbonatacio / Infiltrag¢do no Concreto

Figura 59 - Foto 19 Vista Inferior — Laje de Concreto Armado- Lixiviacdo ¢ Mancha de
Carbonatac¢do / Infiltracio no Concreto
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Figura 60 — Foto 20 Vista Inferior — Laje de Concreto Armado- Lixiviacio ¢ Mancha de
Carbonatacio / Infiltracio no Concreto / Dreno Danificado

Ocorréncia de manchas escuras no concreto, devido a contaminagdo por fungos, mofo,
principalmente nas superficies expostas. Causam a redugdo de pH, desagregagio superficial e
corrosio das armaduras.

A lixiviagdo expde constituintes cimenticios a decomposigdo quimica e a perda significativa
da resisténcia da pasta de cimento. Este fendmeno causa o aumento da porosidade do concreto
¢ em pouco espaco de tempo pode levar o elemento estrutural a ruina.

Servigo/Intervengio

Limpeza das superficies de toda a estrutura de concreto com jateamento de agua com alta
pressdo, pode ser necessaria a utilizagio de escova de ago para remogdo completa das
eflorescéncias e manchas. Pode der necessaria a recomposigio do cobrimento das armaduras.



Desplacamento de Concreto com Armadura Exposta

Figura 61 — Foto 13 Vista Inferior Laje de Concreto Armado — Desplacamento de
Concreto com Armadura Exposta

Figura 62 — Foto 27 Vista Inferior — Laje de Concreto Armado - Concreto Desagregado
com Armadura Exposta Oxidada / Lixivia¢io e Mancha de Carbonatagiio

Grupo Educacicnal UNIS
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P

L 4
Figura 63 — Foto 28 Vista Inferior — Laje de Concreto Armado - Concreto Desagregado
com Armadura Exposta Oxidada / Infiltracio no Concreto

—
Figura 64 — Foto 24 Vista Inferior — Concreto Desagregado com Armadura Exposta

—

Oxidada / Infiltraciio no Concreto
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Figura 65 — Foto 25 Vista Inferior — Concreto Desagregado com Armadura Exposta
Oxidada / Lixivia¢iio ¢ Mancha de Carbonatacio

A corrosdo € um processo fisico-quimico gerador de oxidos e hidroxidos de ferro, produtos
que ocupam um volume superior ao volume corroido das armaduras, sujeitando o concreto a
clevadas tensdes de tragdo. Essas tensdes ocasionam a fissura¢do ¢ o posterior lascamento do
cobrimento do concreto. No inicio, a corrosdo se manifesta com o aparecimento de manchas
na superficie do elemento estrutural, podendo chegar até a perda total da segdo da armadura,

Servigo/Intervengdo

Remover todo concreto deteriorado e limpar os produtos de corrosdo das armaduras, com
Jateamento agua’areia de alta pressdo.

Aplicar pintura inibidora de corrosiio nas armaduras, depois da limpeza.
Reconstituir a armadura original se houver redugdo maior que 10% no diametro das barras.

Recompor o cobrimento com utilizagdo de argamassa estrutural em pequenas areas e concreto
projetado em grandes areas.
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6. CONCLUSAO

Baseado na literatura revisada neste trabalho, conclui-se que varios sdo os mecanismos ou
processos, de diferentes causas, que podem degradar o concreto armado em pontes e viadutos.
Alguns cuidados tomados nas etapas de concepgdo dos projetos e execugiio de obra podem
aumentar consideravelmente a durabilidade da pega estrutural, tais como a adog¢io de baixo
fator dgua/cimento, adensamento adequado, dentre outros muitos exemplos.

E de suma importéncia o conhecimento das caracteristicas de cada insumo do concreto antes
de confeccionar o préprio concreto a fim de prever reagdes indesejadas dos compostos
cimenticios.

Uma estrutura de concreto deteriorada pode ser tratada, conforme mostrado em estudo de
caso, todavia, a logica que norteia a saide humana também ¢ vélida para satide da edificagio:
prevenir ¢ sempre melhor que remediar. Vérias medidas simples podem ser tomadas para
prevenir ou minimizar os efeitos das deterioragdes.

O conhecimento acerca das causas, mecanismos e sintomas da degradagéio do concreto, bem
como das medidas preventivas e técnicas de recupera¢io e reforgo das estruturas, ¢ de vital
importancia para boa formagdo académica e atuagio profissional de um engenheiro civil,
independente da sub-area em que ele venha atuar.
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