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Inspecgao - objetivos

Conhecimento dos problemas patolégicos
Estudo das suas causas, origens e mecanismos

Fornecimento de informagoes para os trabalhos de
reparo e manutencao

Analise e classificagdao dos aspectos comuns entre
manifestagoes patologicas

Inspecao - Normatizacao

ACI (EUA) - Guide for making a condition survey of concrete in
service (1996)

CEB (UE) - Diagnosis and assessment of concrete structures
(1989)

CEB (UE) - Strategies for testing and assessment of concrete
structures (1998)

CEB (UE) - Assessment of concrete structures and design
procedures for upgrading (redesign). (1983)

HELENE, Paulo R.L.; REPETTE, W.L. Metodologia e recursos
para avaliagao de estruturas de concreto (1989)

ACI (EUA) - Guide for evaluation of concrete structures prior to
rehabilitation. Reported by AClI Committee 364 (1993)

PROGRAMA IBERO-AMERICANO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
PARA O DESENVOLVIMENTO. CYTED. Manual de inspeccion,
evaluacion y diagnostico de corrosién en estructuras de
hormigén armado (1997)




Inspecao — manifestagoes patolégicas

Inspecao — manifestagoes patoldgicas
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Inspecao — ensaios realizados

Localizacao das armaduras e medida do cobrimento
Determinacgao da bitola das armaduras

Profundidade de carbonatacgao

Extracao de testemunhos para ensaios de laboratério
Dureza superficial (esclerometro de reflexao)
Resisténcia a compressao de testemunhos extraidos
Resisténcia a tragao por compressao diametral
Modulo de elasticidade do concreto

indice de vazios, absorgdo de agua e massa especifica
Prumo
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Diagnodstico
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Diagnéstico - conclusdes

> Ninhos, corrosao e fissuras dentro das
tolerancias de norma
> Médulo de elasticidade (22 GPa) inferior ao

valor de 41 GPa considerado no projeto original
SCAC

> O f.x m dos testemunhos extraidos dos postes

(40 MPa) é um pouco inferior ao especificada
no projeto original SCAC (45 MPa)
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Diagnéstico - conclusdes

> Em alguns postes, principalmente de 40 e 50 m
foram encontradas areas de aco inferiores as
especificadas no projeto original SCAC

> Desaprumo eventual

> Falta de armaduras de flexao, em alguns casos
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Diagnoéstico — conclusoes

> Excesso de armadura no traspasse

Altura Projeto Diametro da Diametro do | Espessurada | Taxa de
(m) armadura (mm) | poste (cm) parede (cm) | armadura
30 MC-TELESP-98-0313-1 25 60 10 8,2%
30 MC-TELESP-99-0313-1 32 60 10 11,2%
30 MC-TELESP-99-1015-0 25 70 10 5,4%
40 MC-TELESP-98-0314-1 32 60 10 16,4%
40 MC-TELESP-99-1014-0 25 80 10 10,0%
50 MC-TELESP-99-0618-0 32 80 10 18,2%
60 MC-TELESP-99-0619-0 32 100 10 16,0%

> NBR-6118 (2003): Ag max = 8,0% A,
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Diagnoéstico — conclusoes

> Insuficiente comprimento de traspasse (117 cm),
para ¢ 32 mm

> NBR-6118 (2003): lp; = 127 cm, adotando-se:

> ¢ 32 mm (caso critico)
> fx m = 3,4 MPa (Inspecéao USP)
» Todas as barras emendadas na mesma segao
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Diagnéstico — consequiéncias

— )
— —
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Diagnéstico — alternativas de corregao

1. Solda conforme conceito inicial do poste
2. Confinamento ativo

3. Confinamento passivo

4. Reducao das tensoes de servico
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Diagnéstico - providéncias

1. Reparos e protecao
2. Melhorar regiao de traspasse
3. Eventual reforco a flexao
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Procedimento do
reabilitacao

20
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Procedimento de reabilitacdao — sumario

Reparo localizado

Injecao de fissuras

Preparo da superficie
Imprimacgao das fibras
Regularizagao das imperfei¢gées superficiais
Saturacgao das fibras (12 camada)
Aplicagao das fibras

Saturacgao das fibras (22 camada)
Controle de aceitagao

Aplicacao da pintura de protegao
Tratamento das flanges metalicas

YV V VV VY VYV VY V VYV YV V

21

Procedimento de reabilitacao — reparo localizado

» O reparo da superficie do poste ou calice de fundagao
pode ser devido a corrosao de armaduras, impacto
durante transporte do poste, ninhos de concretagem
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Procedimento de reabilitacao — inje¢cao de fissuras

» Para que o reforgco com fibras de carbono seja
eficiente, deve-se restabelecer o monolitismo da
estrutura. Deverao ser recuperadas e seladas todas

as fissuras com abertura maior que 0,3 mm.
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Procedimento de reabilitacao — preparo da
superficie

> Deve-se remover toda a poeira, sujeira e éleo da
sugerficie do concreto, sendo também necessario
“abrir” a porosidade do concreto para garantir uma
eficiente ancoragem da fibra de carbono
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Procedimento de reabilitagcao — imprimacao das
fibras

> Epoxi de viscosidade baixa, cujo objetivo é proporcionar

uma superficie adequada para ligar as fibras e as resinas
ao concreto da base
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Procedimento de reabilitagcao — regularizagcao das
imperfeigcdes superficiais

> Aplicagcao de pasta epoxidica (“putty”’) com o intuito
de preencher defeitos na superficie do concreto, de

forma a maximizar a area de contato do sistema de
reforco com o concreto
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Procedimento de reabilitagcao — saturagcao

> Impregnacgao da manta de fibra de carbono para aderi-la a
superficie do concreto. E a resina saturante que mantém
as fibras na orientagao desejada, distribui o esfor¢o entre
as fibras e protege as fibras da abrasao e dos efeitos

ambientais.

p
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Procedimento de reabilitagcao — aplicagcao das fibras

> Depois de aderida na superficie do concreto devem ser
utilizados rolos metalicos com nervuras para remover

todas as bolhas de ar.
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Procedimento de reabilitagcao — controle de
aceitacao

> Ensaio de arrancamento

> A tensdo de aderéncia medida através do ensaio de

arrancamento de fibras que deve ser igual ou superior
a 1,4 MPa
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Procedimento de reabilitagcao — controle de
aceitacao

> Extensao de aderéncia: Medida através da
observacgao de regioes com falha de aderéncia
(“delaminations”) com uso de percussao, tato e
observacgao visual

> Pequenas falhas, iguais ou menores que 13cm? sao
consideradas normais desde que nao excedam 5% da
area total nem sejam mais de 10 por m?;

» Grandes falhas, acima de 160cm? devem ser reparadas
com retirada do trecho mal aderido e reaplicagao da
manta ou lamina de fibra de carbono;

> Falhas de aderéncia inferiores a 160cm? podem ser

reparadas com injegao de resina ep6xi sob a manta ou
lamina.
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Procedimento de reabilitagcao — aplicagao da pintura
de protecao

> A pintura deve proteger o concreto e as fibras de
carbono da agao deletéria do ambiente. Deve ser

aplicado uma tinta b|-componente de base
poliuretanica alifatica —
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Procedimento de reabilitagao — tratamento da flange
metalica

> Apds limpeza mecanica, a superficie do ago deve ser
seca e limpa, aplica-se tinta base epoxi para substrato
metalico, protegida por pintura base poliuretana.
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Procedimento de reabilitacao — reforco a flexao

>

>

DESENHO n. PM-04-POLI-RPV-01 (Refor¢o dos postes de 30 m:
MC-TELESP-98-0313-1);

DESENHO n. PM-04-POLI-RPV-02 (Refor¢o dos postes de 30 m:
MC-TELESP-99-1015-0);

DESENHO n. PM-04-POLI-RPV-05 (Refor¢o dos postes de 40 m:
MC-TELESP-98-0314-0);

DESENHO n. PM-04-POLI-RPV-06 (Refor¢o dos postes de 40 m:
MC-TELESP-99-1014-0);

DESENHO n. PM-04-POLI-RPV-07 (Detalhe da armagao para
aumento de 40 cm do calice para postes com ¢ de 60 cm);
DESENHO n. PM-04-POLI-RPV-08 (Detalhe da armagao para
aumento de 40 cm do calice para postes com ¢ de 70 cm);
DESENHO n. PM-04-POLI-RPV-09 (Refor¢o dos postes de 60 m:
MC-TELESP-99-0619-0);

DESENHO n. PM-04-POLI-RPV-09 (Flange para transferéncia de
esforcos da fibra de carbono para postes com didmetro d=60cm);
DESENHO n. PM-04-POLI-RP10 (Refor¢o dos postes de 50 m: MC-
TELESP-99-0618-0).
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Procedimento de reabilitacao — refor¢co da emenda

entre modulos

»> Enchimento com graute de elevada resisténcia e

confinamento com fibra de carbono

P . FLANGE DE EMENDA
g / DO POSTE

P e DETALHE “B"

3.00m

FLANGE DE EMENDA

1.50m

3.00m

1.50m

DETALHE “B”

|

W
REFORCO DO POSTE
REFORCO DO POSTE 34
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Inspecao inicial de cada
poste — tipo “as-built”
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Inspecao prévia — ensaios e determinacoes

Caracterizagcao geomeétrica da estrutura;
Localizacao das armaduras;

Medida do cobrimento de concreto;
Determinagao da bitola das armaduras;
Dureza superficial do concreto
Verificagao do prumo

Identificagao do tipo de fundagao

Teor de ions cloreto

Profundidade de carbonatacgao

V V.V VYV V V V V V
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Inspecao previa — localizagao das armaduras e
cobrimento de concreto
» Equipamento eletromagnético denominado pacémetro
que tem como norma de referéncia a BS 1881 Part 204
38
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Inspecao previa — determinagao da bitola das
armaduras

» Obtidas com a escarificagao exploratéria do concreto
de cobrimento, preferencialmente em pontos onde
existam fissuras .
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Inspecgao prévia — dureza superficial do concreto

> Realizada com o esclerometro de reflexao. Normas de
referéncia: NBR-7584, ASTM C 805, ACI 228.1R-95
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Inspecgao prévia — verificagao do prumo

> Foi utilizado uma estagao total da Marca Wild,
modelo TC 1000, com precisao de 3”
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Inspecgao prévia — identificagao do tipo de fundagao

» Escarificagao do selo de concreto magro, realizada
em postes que necessitam de reforgo de fundagao
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Inspecgao prévia — profundidade de carbonatagao

> Ensaio utilizado para aferir a qualidade do concreto
da obra. Realizado segundo recomendagoes do CPC-
18 da RILEM . Realizado com o indicador quimico
fenolftaleina (pH de viragem entre 8,3 e 9,3).
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Inspecgao prévia — teor de ions cloreto

> Sera realizado somente quando a atmosfera assim o
exigir, conforme a norma ASTM C 1152. Importante
para determinar a metodologia de reparo da estrutura
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Inspecao prévia — equipamentos de auxilio
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Inspecao prévia— PRODUTO FINAL

» O resultado dessa etapa
sera um relatério técnico
de inspecgao da estrutura
e indicacao do tipo de
intervencao que o poste
devera sofrer de forma a
atender os requisitos de
seguranca e durabilidade.

RELATORIO TECNICO

DE

INSPECAO PREVIA

ESIGN
oy

Intoressado: VIVO
Ateng3o:  Aldo Clemens
Gerente de Implantas o

Contratante: CME Brasi
‘Construgdes, Intalages e Servigas Lida

Margo 2004
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Execucao e acompanhamento
técnico — estudo de caso
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Execucao e acompanhamento — preparo da
superficie do poste

> Realizada com lixadeira angular para concreto com
disco de lixa diamantado e sistema de captagao de
poeira

48
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Execucao e acompanhamento — remoc¢ao do selo de
concreto magro

» Proporciona ancoragem adequada das fibras
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Execucao e acompanhamento — aplicagao do primer
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Execugcao e acompanhamento — aplicagcao do
“putty”
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Execugao e acompanhamento — aplicagao da 12
camada de resina saturante
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Execugao e acompanhamento — aplicagao da fibra

Execugao e acompanhamento — aplicagao da 22
camada de resina saturante
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Execugao e acompanhamento — reforgo na zona da
flange
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Execugao e acompanhamento — refor¢co na zona da
flange
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Execugao e acompanhamento — reforgo na zona da
flange

CONFINAMENTO
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Execucao e acompanhamento — ensaio de
arrancamento
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Execugao e acompanhamento — aumento do calice
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Execucao e acompanhamento — pintura de protegao

> Area sem refor¢o: uma
demao de selador epoxi e
duas demaos tinta de base
poliuretana alifatica -

> Area com reforgo: duas |
demaos de tinta de base
poliuretana alifatica
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Execucao e acompanhamento — abertura de sulcos
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Execucao e acompanhamento — tratamento da
flange
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Execucao e acompanhamento — PRODUTO FINAL

RELATORIO

> Ao final das atividades, s romamsebaTrencio
sera preparado e entregue
um relatério detalhado tipo
“as built” indicando os
procedimentos, materiais e
sistemas efetivamente
utilizados no poste
reabilitado, contendo,
também, prancha de
desenho formato A1 em
escala adequada.
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Manutencao preventiva
“a posteriori”
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Manutencao preventiva “a posteriori”

» Segundo as recomendagoes da norma “ACI 440.2R-
2002 Chapter 7” é indispensavel que seja estabelecido
um programa de manutengao preventiva “a posteriori”
para observagao e acompanhamento do desempenho
em servigo dessa solugao, contendo, principalmente:

> Inspecao periédica a cada 2 anos

» Renovacao da pintura de protecao superficial a cada 4
anos
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Manutencao preventiva “a posteriori”

» Ainspecgao deve ser conduzida da seguinte forma:

» Observacgao visual geral visando encontrar qualquer
mudanc¢a na cor, perda de aderéncia, destacamento,
desfolhamento, descascamento, fissuragao, bolhas,
indicios de corrosao de armaduras ou outras
manifestagoes deletérias;

> Busca de evidéncias de delaminagao, ou perda de
aderéncia entre camadas e entre substrato e primeira
camada de fibra, através de percussao;

» Comprovac¢ao da aderéncia através de ensaios de
arrancamento ASTM D 4541;

» Realizar o julgamento com base nos critérios de
aceitagcao da norma ACI 440-2R-2002.
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Manutencao preventiva “a posteriori”

> Procedimentos de reparo do sistema de fibras de
carbono, quando necessarios:

» Pequenas deficiéncias podem ser reparadas com injecao de
epoxi e aplicacao de trechos de mantas ou laminas sobre as
regioes danificadas;

» Grandes deficiéncias requerem a remogao da area afetada,
preparagao do substrato de concreto e reaplicagcao do
sistema de fibras de carbono originalmente utilizado.
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