Il Workshop de
Galvanizacao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes

GRANDES PROJETOS
GALVANIZADOS A FOGO:
PERFORMANCE E MANUTENCAO

Eng°. Esp. Fabio Gomes da Costa;
Diretor Gomes Tec
Consultor Técnico.
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Wi ESCOLHA DO SISTEMA DE PROTEGAO.

Galvanizacao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes Como devemos proceder :

O responsavel pela escolha do
sistema de protecao de uma estrutura
ou equipamento seja por pintura,
galvanizacao ou duplex, o engenheiro
especialista devera ficar atento ao
seguintes fatores:

- Categoria de corrosividade do ambiente;

- Custo inicial de aplicacao do revestimento
por peca;

- Vida do revestimento antes de qualquer
manutencao;

- Custos da paralizacao para se efetuar a
manutencao;

- Custo da manutencao do revestimento;

- Sistema de protecio atende Vida Util de Projeto *
(VUP).
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:;:,:‘;‘;:,':;‘:;g.:':mg,, ESCOLHA DO SISTEMA DE PROTE(}AO.
Mliatsas Como devemos proceder:

Periodo de protecao
(anos)
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L

Classificacao das
condigoes
ambientais de
acordo com a EN
ISO 12994-2 e
NBR 8800

-

0 20 40 &0 80 100 120 140

Espessura do revestimento de zinco [um]



Il Workshop de
Galvanizacao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes

“Concessionaria CCR_Autoban abriu mao de contratar passarela de concreto por

projeto 20% mais barato, de execucao agil e eficiente para vaos superiores a 35 m.”
CBCA | Revista Infraestrutura Urbana - Edicao 47 | Por Marina Pita

Expansao da Rodovia
Anhanguera (SP 330)
vao de 52m.

Implantacéo da travessia @ e




Il Workshop de

Galvanizacao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes

PASSARELA AGO _—
GALVANIZADO - Vdo 52 m j. g

- Inspecao
ensaios nao
destrutivos nas

solda de
Travessia central - banzo inferior fé bri ca ,
- Ligacoes
WISD K 130 WasDhx 240 WIs0x 130 LA&X 6564
2 _ 12 parafusadas;
Travessia central - banzusupeﬂar - Pré'montagem
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Elevacao da travessia - elxo 5 "
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Il Workshop de

Galvanizacao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes

PASSARELA ACO
GALVANIZADO

DETALHAMENTO TECNICO

NTT DD '”\'f"" |
e *\,i ‘_;__\__ N
Rampa nore - planta o : .- Ensaios por
S . liquido penetrante
i = e ultrassom;
/ \\ / J |
p -| - Acompanhamento
N L; s | processo de
I | i ] galvanizacdo com
] '“\;" wooma~dl | r | .. execugado ensaios
K ] e campo e fabrica.
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Go mudsnca do oo T SeFtesdapassarcis -



Il Workshop de
Galvanizacao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes

PASSARELA ACO
GALVANIZADO

JUNTA DE DILATACAO

Guia de balizamento

- Laje Steel Deck —- ABNT NBR 16421
de epdui
e Massa do revestimento minimo 275 g/m2,
conforme a ABNT NBR 7013.
Kiocom _
s . Laje em steel deck r - ‘\1\\ .
Detalhe de junta de dilatagao com labios poliméricos 2 - = H‘ \‘ — =
e , :\\ 3 -1 : N ‘ s, -;.-t-
o= 095 men
[ -]
Detalhe da laje steel deck Fixacdo da laje steel deck
no perfil metalico e -5



L. ENSAIOS LAJES MISTA - STEEL DECK

EHperiéncias e aplicacdes

Ensaios em lajes mistas do tipo Steel Deck, medindo as tensbes na chapa
galvanizada aderido ao concreto, deslocamento na interface entre ago e concreto,
com uso de Strain Gages (Tensao) e LVDT (Deslocamentos).

TENSOES NO ACO versus DESLOCAMENTOS VERTICAIS - P4A1
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TENSOES (kef/cm?)
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DESLOCAMENTOS VERTICAIS (mm)

s Tensfio_ED] s tensdo ED2 Tensio_EE]l s Tensdio EE2

Eficiéncia aderéncia do
revestimento em zinco -
Galvanizacao



Il Workshop de
Galvanizacao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes

Ensaios nas lajes mistas tipo Steel Deck, nao foi
observado o desprendimento da galvanizagao
aderida na chapa metalica decorrente o
deslocamento na interface entre ago e concreto.



Il Workshop de

ol PASSARELA ACO GALVANIZADO - Economia.

EHperiéncias e aplicacdes

Construtora Tardelli apresentou preco 20%, inferior a versao do concreto e entregou
as obras de arte especiais em apenas quatro meses de execucgao. A obra, na
versao em concreto, estava estimada em seis meses. Todos os trabalhos foram
realizados com inspecgdes por ensaios visuais de solda, ultrassom, liquido penetrante
e do revestimento protetor aplicado. — Galvanizacgao.




Il Workshop de

Al PASSARELA METALICA
i i Vicente de Carvalho — Guaruja -S.P.

56 toneladas de estrutura metalica
galvanizada, foi realizada em 50 dias.

= X

Fonte: 2019 Praeng Engenharia, Serra/ES



Il Workshop de
Galvanizacao a fogo

ey PASSARELA ACO GALVANIZADO - Economia.

Reducao de tempo de interdicao de 120 dias
para 40 dias.

Fonte: 2019 Praeng Engenharia, Serra/ES
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Il Workshop de
Galvanizacao a fogo

SN REFORCOS MOMENTOS
NEGATIVOS DA PONTE
RIO NITEROI.

Trabalho de consultoria realizado junto com empresa Preserva na manutencao nas
vigas caixdo em concreto, na elaboracdo de especificacdes, planos de trabalhos e
desenhos de fabrica. Seguido do acompanhamento da fabricacdo, soldagem e
aplicacdo do revestimento protetor em zinco da vigas metalicas de reforco dos
momentos negativos da estrutura de concreto nos pilares, garantindo assim a
operacao da Ponte em atendimento as especificagdes rigorosas da Concessionaria
da CCR Ponte.

-

SECRD TRANSVERSAL NO VAO (CORTE C — C)

B 1.




Il Workshop de
Galvanizacao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes

PROJETOS
DETALHADOS
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FONTE 0 NITERSI
REFORGO SOBRE P107 & F112

ERRANID GERAL

TRECHD COM RSTULA (1/2)

T S

Inicialmente as
especificacoes de
referencia, indicavam
revestimento protetor
por tinta.
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ey DETALHES EXECUTIVOS DE FABRICAGCAO E
sl SOLDAGEM COMPLEXOS VISANDO
TRABALHOS DE GALVANIZACAO A FOGO




e AD| ICACAO DO REVESTIMENTO DE ZINCO
ssilisssl FOlI A MELHOR SOLUCAO PARA PROTEGER A
ESTRUTURA.

Inspecoes na fabrica
antes do embarque
das pecas para obra

Ensaios no campo
coleta de amostras.




Il Workshop de
Galvanizacao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes

A Galvanizacao a fogo
permitiu velocidade na
execucao da obra e garantiu
a qualidade dos trabalhos.
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calvanizapho a fogo PROJETO DE RECUPERAGCAO E
RESTAURAGCAO DA “PONTE SECA” —
_ Prefeitura de Vitoria - ES

BT LS
A 8 3

Em 1927, foi inaugurada a ponte Florentino
Avidos, atual Ponte Seca. (87 anos)



calvanizapho a fogo PROJETO DE RECUPERAGCAO E
RESTAURACAO DA “PONTE SECA” —
Prefeitura de Vitéria - ES

Inspecoes na estrutura
metalica e concreto.



calvanizapho a fogo PROJETO DE RECUPERACAO E
RESTAURACAO DA “PONTE SECA” -
Prefeitura de Vitéria - ES

Classificacao do atual
grau de corrosao e
degradacao.
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calvanizapho a fogo PROJETO  DE RECUPERAGCAO E
EHperiéncias e aplicagdes RESTAU RAQAO DA (1 PONTE SECA” —
Prefeitura de Vitoria - ES

2

Interface com outros
materiais — Dutos nao
era da época da obra.
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Uiy  PROJETO DE  RECUPERAGAO E
s RESTAURACAO DA “PONTE SECA” -
Prefeitura de Vitéria - ES

Parametros Normativos adotados como referéncia, para
elaboracao dos projetos.

« ABNT NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — sub item 7.7 — Em
condigcOes de exposicao adversas devem ser tomadas medidas especiais de
protecao e conservacao do tipo: aplicacao de revestimentos hidrofugantes ....sobre
a superficie do concreto, galvanizagao da armadura, .....e outros.

« ABNT NBR 8800 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios ( referendada pela ABNT NBR 15575 — Norma de
desempenho ) — Menciona sobre a “Corrosao nos componentes de ago” e sugere
meétodos de protecio contra corrosao — indicando em seu Anexo N.4 a
“Galvanizacao a Quente”.

* Manual ICZ — Vergalhao Galvanizado




calvanizapho a fogo PROJETOS E ESPECIFICACOES

EHperiéncias e aplicacdes

Projetos detalhados Especificacoes Técnicas

CADERKD DE FATOLOGIAS "-ﬂ-“"
STl FREFEITURA DE VITORIA

e

A seguir apresenta-se a especificacdo da camada de galvanizacdo e de tinta de protecéo,

e
@
T
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bem como encontra-se também detalhada na MTD 13 - Prote¢do Superficial na Estrutura

Metalica. Recomendamos ainda para esta execugdo a aplicagdo das demais

metadologias MTD 10, 11, 12 e 14. Em complemento acs projetos executivos.

« Camada de galvanizaco {esp. = 9.5 mm : 43 um)

s Poliuretano DF para galvanizados (3 dem&os de 40 pm) — Base e acabamento.

il
ou
/

o
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Apos analises tedricas estruturais e com base nos memoriais de calculo efetuados,

recomendamos adequacdo da estrutura com chapas de reforgo nas pegas S1, 82,

ol } ? $9, §10, $11, 8§12, §19 e §20 na sua parte superior conforme os desenhos GPU — PSE
{7
! i .
i i L i \ R N . -
f i H{ i — EST - DE - 0001 a 0006. Na tabela 01 apresenta-se lista de materiais para execucdo
| | b i de restauro de acorde com os desenhos acima mencionados.
ef Ha G @ B EF
1 /O S N (15
; } - FaN { Tabela 1 - Indicacdo de quantitative
it @ g 'k I . u ) .
[F & SR Material Especificagiao Quantidade Observacdes
i L
i ? .
1, i A a{ Chapa de ago ASTM AZE 0338 (kg)
P - ﬁ?‘ 8 “ @ . ﬁ Parafuso ASTM A325 Tipo 1 3000 (um) Galvanizado a guents
i 7 | il 1 ® ;{ i Porca ASTM A 184 Grau 2 H 3000 {un) Galvanizado a quente
I 5 = A 1 -
é ° ! Arruela ASTM F 436 - Tipo 1 3000 {un) Galvanizade a quente
J el Il 5 © % L N Opcional/Substitui Parafuso
i " he Rebite Estrutural ASTM AS02 3000 {un}) Mecessita m3o de obra
- : vy 7 { especializada.
i ) if Parafuso Cabeca
{i!}; ST = > SHEL ¢ DIM ISO 8877 3000 {um) Opcional/Substitui Parafuse
| JIN ¢ 0 Francesa
i Q #
T T 7 5{ 3 | Tinta de fundo .
g v, § e Y 4 gl INES X Epoxidica 150 ym 447501 e
| : g ity - i (Primer)
: £ & ! TN e
& o i WL RN afi g = =
“ L1 g Tinta de Acabamento | Poliuretanc acrilico alifatico 149161
‘ U - 203%20,5 ASTM A28 2252 {ka)
i i L-1D2x12.7 ASTM A38 2804 (kg)
-~ ‘ - j CH. Xadrez 8.3 ASTM A25 12624 (kg)
s — 7 — | - — Passarela + Corrimdo L-51x6,4 ASTM A&36 205 (kg) =
(Galvanizado) CHB.2 ASTM A38 1286 (kg)
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fﬂle:?.?:ff;li :ffe': PROJETO DE RECUPERA(}Z\O E
RESTAURA(;AO DA “PONTE SECA” —
Prefeitura de Vitoria - ES

B T DEFENSA E B
CORRIAD I § CORRIMAD
4
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CECALA 125

Local previsto uso vergalhao
de acgo galvanizado.
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Il Workshop de

Galvanizacao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes

DET.02

85

PROJETO DE RECUPERACAO E

RESTAURAGCAO DA “PONTE SECA”

o351

396,55

396,55

Elx0 Da PONTE

SUPERFIGIE DO PAVIMENTO ATUAL

AR SUPERFICIE COM DEMOLIGRD
Tem o] s [

ARMADURA LONGITUDINAL

f A PRESERVAR
/]
I
Iri

ARMADURA TRANSVERSAL

/
z/% A PRESERVAR

ESTRUTURA METALICA EXISTENT

VER DES, GPUFSE-EST-DE-ON1 ADDS

DET8

ESTRUTURA METALICA EXISTENTE

396,55

ESCARIFICAR &
DE=2,0 om D0

= -

CORTE BB
Esz 1:50

SUPERFICIE DO PAVIMENTO ATUAL

""" f

ESCARIFICAR SUPERFICIE COM DENOLIGAD

DE=2,0 cm DO CONCRETD EXISTENTE

ARMADURA TRAMSVERSAL A PRESERVAR

DETALHE 02
Esc.110

----------------- — VP e | — =




Wil  TORRE METALICA - Galvanizada e Pintada

EHperiéncias e aplicacdes

A Torre Casper Libero é uma torre
de transmissao. Localiza-se na
Avenida Paulista, 900 no distrito
de Bela Vista da capital de Sao
Paulo, no alto do edificio da
Fundacao Casper Libero. Possui
103 metros de altura e foi
inaugurada em 1983. (31 ANOS)

j)GOMES



Il Workshop de

Galvanizacao a fogo TORRES METALICAS - Galvanizada e Pintada

EHperiéncias e aplicacdes

Investigacao e
inspecoes no
revestimento protetor



Il Workshop de

galvanizado a fogo TORRE METALICA - Galvanizada e Pintada

EHperiéncias e aplicacdes

Inspecoes no
revestimento protetor

Pintura e Galvanizacao

:)GOMES



Il Workshop de

alvanizapo a fogo TORRES METALICAS - Galvanizada e Pintada

EHperiéncias e aplicacdes

Inspecoes e
investigacoes

Degradacao natural da tinta

# )GOMES



Il Workshop de

Galvanizacao a fogo TORRES METALICAS
Galvanizada e Pintada

EHperiéncias e aplicacdes

Inspecoes na
Estrutura.

Avaliacao do grau e
corrosao Branca e Vermelha

:)GOMES



L. TORRES METALICAS -
CHPETEEIes £ apeaches Galvanizada e Pintada

Fs

| S®

Inspecdes por ensaios nao destrutivos no
revestimento protetor, auxilia na avaliacao final e nas
recomendacoes técnicas adequadas na elaboracao
do relatério.



Wi ESTADIO CICERO POMPEU DE TOLEDO -

ssnasael Avaliacao das atuais condicoes de
conservacao das Canoas de lluminacoes do
Campo — Setor Vermelho e Azul.

=y B :

e e e S . -~ "

Inspecao técnica visual seguida dos ensaios nao destrutivos.



Sl shorls ESTADIO CICERO POMPEU DE TOLEDO

Galvanizagao a fogo

EHperiéncias e aplicacdes

- am— . Especificacdes de projeto da
época indicavam
revestimento com pintura.

!l‘ﬂ
fre, ﬂ\t ey

NOTAS

1 - DESENHOS DE REFERENCIA :
—PLANTAS DE ARQUITETURA DO SP.F.C.
—PLANTAS DO CONCRETO EXISTENTE DE PESTALOZZI & MEILI

tﬂ
LI ﬁ’e

- 4 '!9“ 'Q?‘"! t!’“!
\ Jvc vo'n io‘o { doo

TODAS AS MEDIDAS ESTRO EM MILIMETROS , EXCETO ANOTADO,

MATERIAIS :
— CHAPAS E PERFIS TUBULARES EM{ ACO SAC-#1 QU EQUIVALENTE,
BARRAS REDOMNDAS SAE 1010/1020

PERFIS DE CHAPA DOBRADA EM ACD SAC-41 VALENTE.
PARAFUSOS CONFORME NORMA ASTM-A325 | GALW.NIZ#DOE A FOGO.
SOLDAS CONFORME AWS , ELETRODOS ETUtE

0 PROJETO DE FABRICACAQ DEVERA SER SUBMETIDO A APROVACAD DA PROJETISTA.

PINTURA :

~TODAS AS SUPERFICIES DEVERAQ SER PREPARADAS COM JATO ABRASIVO COMERCIAL

PADREQ VISUAL So2.

—PINTURA DE FUNDOD : PRIMER DE RESINA ALOQUIDICA MODIFICADA FENOLICA PIGMENTADA COM
ZARCED E ESPESSURA DE FILME SECO DE 30 MICROME TROS,

—PINTURA DE ACABAMENTO : UMA DEMEO DE TINTA A BASE DE RESINA ALOUIDICA MODIFICADA
FENOLICA , COM ESPESSURA DE FILME SECQ DE 30 MICROMETROS.

. B - CORTES E DETALHES , VER DES. EM-03.
7 — PLANTA DE LOCACAD DAS TORRES , VER DES. EM-D1.

i

B — ANTES DE FABRICAR A ESTRUTURA , VERIFICAR NO LOCAL AS DIMENSCES DA ESTRUTURA
ENISTENﬁ E PLANEJAR , TRANSPORTE E MONTAGEM DOS MATERIAIS | DEVIDO AQ ESPACO
DISPONIVEL,

9 — FORNECER 2 CONJUNTOS COMPLETOS ., UM PARA O SETOR AZUL E OUTRD PARA O SETOR VERMELHO

10 — 0S RMIOS INDICADOS PARA OS BANZOS DAS TRELICAS SAO TEORICOS , PARA FABRICAGAD 0S
SEGMENTDS ENTRE OS NOS DEVERAD FICAR RETOS.




s  ESTADIO CICERO POMPEU DE TOLEDO
INSPECAO VISUAL NA ESTRUTURA
*.. # 'al'lh# E!I" 1--?;‘:_ - : 5 gt - -~y

— i L "'f-"
L ’: Eh“ﬂi [

Retoques de pintura realizados em diversas ligacoes e pecas



e INSPECAO VISUAL NA ESTRUTURA

EHperiéncias e aplicacdes

WL \ 'I

-

Constatado em pontos localizados, com Decorrente ao alto teor de silicio ou fosforo
C o Ih no metal de base. Pecas expostas ao
inicio de corrosao vermelha nos intemperismo, proporcionando o desgaste

parafusos, porcas e arruelas natural do sistema de galvanizagao efeito
| ] da propriedade do acgo patinavel.

= Retoques de pintura
\' realizados em  diversas
==\ |igacoes e pecas.




wmme Al |NSPECAO ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

EHperiéncias e aplicacdes

ENSAIOS POR ENSAIOS ESPESSURA
ULTRASSOM DO REVESTIMENTO

Verificacdo de perda da Verificar a espessura do
espessura do aco. zinco e retoques de pintura,

verificagao comparativa.



Il Workshop de

Galvanizacao a fogo ANALISE RESULTADOS OBTIDOS PE(_;AS
EHperiéncias e aplicacoes
; - GALVANIZADAS
£ 50 , -Rl.r.;i:
;'f 40 Néq_—_abrigada - litsim
% 20 ___Abrigada o
o~
0 2 4 6 8 10 12 14 0
Tempo de exposigao, anos # ¥ 0 . ( ?j * 12
Camada média de zinco [im
Taxaﬂde corrosao do zinco em Vida util para estruturas de aco
funcao do tempo de exposicao galvanizado
em condig¢oes abrigadas e nao- _ . : :
abrigadas. Comportamento ;zgéec.ia tioArf’BA B American  Galvanizers

tipico em atmosferas rurais e
urbanas.
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COTL AT DS RECOMENDAGCOES PARA MENHORIA
—— ESTETICA E MANUTENGCAO DAS PECAS
GALVANIZADAS

Estruturas metalicas inspecionadas, apresentam desgaste natural do sistema de
protecao estando no seu estagio inicial de degradacgao.

Para maior vida util das referidas estruturas € necessario a execucgao de retrabalhos para
recuperagcao do sistema de protecdo, principalmente nas ligacbes parafusadas e
soldadas.

Sistema de pintura sugerido para recuperacao nas estruturas metalicas.

Aplicagao Especifica¢doPintura Espessura

Primer Aderéncia (vermelho) 40 um
NG EGIEG R Epoxi (cinza) 100 um
el g 088 Poliuretano (branca) 100 um

TOTAL: 240 pm




I workshop de PROJETOS BEM ELABORADOS E CONTROLE DE
el  QUALIDADE EFETIVO NOS PRODUTOS ZINCADOS,
PERMITE AGILIDADE NAS OBRAS E DURABILIDADE

Bons projetos e especificacoes tecnicas conciliados com os
ensaios de controle de qualidade , na fabrica € na obra, traz

otimos resultados; durante sua etapa construtiva e apos obra -
manutencao.

EHperiéncias e aplicacdes

Especificacao e Terminologia:
ABNT NBR 6323:2016 - Galvanizacao de produtos de acgo ou ferro fundido — especificacio.
ABNT NBR 7414:2015 - Galvanizacdo de produtos de aco ou ferro fundido por imersdo a quente —
terminologia.
Qualidade:
ABNT NBR 7397:2016 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente —
Determinacédo da massa do revestimento por unidade de area — Método de ensaio.
ABNT NBR 7398:2015 - Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersao a quente — Verificagéo
da aderéncia do revestimento - Método de ensaio.
ABNT NBR 7399:2015 - Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersao a quente Verificagado da
espessura do revestimento por processo ndo destrutivo — Método de ensaio.
ABNT NBR 7400:2015 - Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido por imersao a quente — Verificacao
da uniformidade do revestimento - Método de ensaio.

» Inspecao Técnica — Fabrica e Obra
Auséncia de Norma especifica ABNT para inspecao.
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Galvanizagao a fogo ESPECIFICANDO BEM; QUE MAL TEM !!!

EHperiéncias e aplicacdes

IMPACTO NA DURABILIDADE

INFELIZMENTE A TORRE EIFFEL
NAO FOI CONSTRUIDA COM AGO
GALVANIZADO

» Consequéncia: 10 operacdes a mais
a cada manutencao
(de 7 para 17 ).

Pintores trabalham na Torre
Eiffel, por volta de 1910.




Il Workshop de
Galvanizacao a fogo = TEC

EHperiéncias e aplicacdes ENGENHARIA & SOLUGOES

GRANDES PROJETOS
GALVANIZADOS A FOGO:

OBRIGADO!

Eng®. Esp. Fabio Gomes da Costa;
Consultor Técnico.

Email: fabiocosta@gomesteceng.com.br
Fone: +55 (11) 974226537

www.gomesteceng.com.br
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