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1. Apresentacao

1.1. Dados da Obra

Este relatéorio tem por finalidade agrupar as informagdes pertinentes a execug¢ao do

programa de Recuperacdo da OAE (Ponte sobre o Arroio Grande), situada no Km 613+377 m

da BR.116, no municipio de Arroio Grande/RS.

Nome:
Estrada:
Quilometro:
Sentido:
Classe da OAE:
Comprimento:
Largura:

Pista:

NUmero de vdos:

Tipo:
Fundacdes:
Vao tipico:
Largura:
Estrutura:

Altura estrutural:

Ponte sobre o Arroio Grande
BR.116/RS

613+377 m

N/S

Trem-tipo TB-36

225,0m

10,0 m

8,2m

9 (isostaticos)

Concreto armado

Estacas

25m

10m

4 Longarinas

2 Transversinas nos apoios

2 Transversinas intermedidrias
1,50 m

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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1.2. Mapa da Localizagao

L7

-J i) ey " :
I'I ﬁaﬁw.
IR
P 3 RN

2.
v

5 g o e SO
LRI h
k. 2

04561-060 catipara 389 S&o Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 — T‘ e




e =
A‘AANTT T -
ecosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES BCOAODOVIAS

FOLHA 7/190

1.3. Levantamento Cadastral

Obs: Cadastramento realizado pela empresa Takna Engenharia,
contratada pela ECOSUL para realizacdo dos trabalhos de Inspec¢do Especial
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1.4. Panorama Geral

A obra de arte se refere a ponte da transposicdo ao Rio Arroio Grande, situada no Km
613+377 m da BR.116, no municipio de Arroio Grande/RS.

Trata-se de uma obra de arte especial (OAE) com estrutura em nivel e alinhamento retilineo
e normal em relacdo ao obstaculo, ndo havendo superelevacdo transversal.

A superestrutura da OAE é constituida por estrutura moldada in loco, em concreto armado,
com comprimento total de 225,00 m, medida esta considerada entre as juntas de dilatacdo
extremas dos encontros. Ha, no total, 09 (nove) tabuleiros isostaticos, iguais entre si, com
vao de 25 metros, com alas de contencdo lateral nas duas extremidades.

Transversalmente, o arranjo estrutural é em grelha, caracterizado por 04 (quatro) linhas de
vigas longarinas principais, interligadas pelo total de 04 (quatro) vigas transversinas, sendo
duas intermediarias, para cada tabuleiro e largura total de cerca de 10,00 m.

As alas de contencdo tém, aproximadamente, 5,25 metros.

O tabuleiro tem leito carrogavel (largura util) de 8,20 m, ndo havendo acostamentos laterais;
mas existem passeios para pedestres, além de guarda-corpos em pecas pré-moldadas de
concreto armado, padrdao DNER, com largura de cerca de 0,90 m em cada lado.

S3o 10 (dez) linhas de apoio configurando a mesoestrutura da OAE, formada, cada uma, por
um par de tubul&es circulares (didametro @ = 0,80 m) interligados no topo por viga travessa
em sec¢ao retangular e com chanfros nas extremidades.

Os apoios dos encontros (linhas 01 e 10) sdo constituidos por paredes de contencdo, onde as
vigas se apoiam.

A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:

Superestrutura

A superestrutura da ponte apresenta largura de 10,00 m, com extensdo total de 225,00 m,
conforme ja indicado acima, composta pelo total de 09 (nove) tabuleiros isostaticos (bi
apoiados), além das estruturas auxiliares de conteng¢dao nos encontros, que apresentam
extensdo que varia de 5,25 m (lado Norte) a 5,22 m (lado Sul). Transversalmente, ndo ha
variacdo de medidas da superestrutura ao longo de cada um dos vdos, ou entre eles, apenas

com engrossamento da alma das longarinas junto aos apoios.

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 — o
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Os balancos laterais apresentam bracos de cerca de 0,65 m, nas duas faces da obra, com
espessura média dos panos de laje, entre as longarinas, de cerca de 0,15 m.

Ha o total de 04 (quatro) vigas longarinas em concreto armado, que apresentam secdo em
perfil “I”, moldadas in loco, com altura total de cerca de 1,35 m cada uma das vigas,
espessura da mesa inferior igual a 0,55 m, enquanto que a mesa superior apresenta largura
em faixa em torno de 0,75 m, ja incorporada e engastada a laje.

A alma das longarinas apresenta espessura padrao de 0,15 m, apenas com engrossamento
nas extremidades, em faixas de 1,0 m, atingindo espessura de 0,35 m, na projecao de base
dos aparelhos de apoio. Ndo ha indicios de que as longarinas sejam protendidas, e sim, em
concreto armado.

Em cada um dos tabuleiros, ha o total de 04 (quatro) vigas transversinas, formando o arranjo
estrutural em grelha da ponte. As transversinas que sdo engastadas também a laje,
apresentam espessura padrdao de 0,20 m, com altura total de 1,15 m, ou seja, ndo seguem a
altura das longarinas, formando dentes de 0,20 m pela aresta inferior.

O espagamento entre as longarinas nao é constante entre as quatro vigas, ja que nas vigas
extremas com as laterais, o espagamento (entre eixo das pegas) é de 2,35 m, enquanto que
entre as duas vigas centrais (VL.2 e VL.3) o espacamento é de cerca de 3,25 m.

Nas bordas extremas dos balacos laterais, existem pingadeiras em perfil saliente, que

apresentam largura da faixa de cerca de 0,20 m, com dentes de 3 cm., no intuito de se evitar

o escorrimento das aguas pluviais na estrutura.

Mesoestrutura e Aparelhos de Apoio

A OAE apresenta o total de 10 (dez) linhas de apoio distintas, sendo que os apoios
intermediarios sdo semelhantes entre si, diferenciados em relacdo aos apoios dos apoios
extremos.

Nos encontros — apoios 1 e 10 — ha paredes de contencdo dos terraplenos, englobados em
travessas e pilares incorporados em estruturas Unicas, engastadas entre si, sendo que as
travessas apresentam altura de 0,75 m, com os pilares locados nas extremidades laterais,
com larguras em torno de 0,415 m, espacados em cerca de 7,90 m, em cada encontro. Na
base dos pulares desses apoios € possivel visualizar o topo de blocos constituintes das

fundagdes, com abas laterais de 0,70 m a partir das arestas dos pilares, que apresentam as

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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paredes de fechamento incorporadas. As travessas e pilares sdo deslocados em relacdo as
paredes, com dentes de engrossamento de 0,18 m.

As demais linhas de apoio sdo caracterizadas por vigas travessas isoladas, onde estdo
apoiadas as longarinas da superestrutura, com pilares (tubuldoes) engastados em suas
extremidades. As travessas apresentam secao retangular, com altura de 1,10 m e largura de
0,80 m, havendo chanfros diagonais nas extremidades, de 45°, em faixas de 0,55 m. A
extensdo das travessas é equivalente a largura total de OAE. Os tubulGes em secdo circular,
apresentam didmetro @ = 0,80 m, com altura total variando entre as linhas de apoio, de
cerca de 3,30 m (linha de apoio 3) até 6,90 m, nas linhas de apoio 7 e 8, que apresentam
trecho submerso, no leito do Arroio Grande.

Os aparelhos de apoio locados na base das vigas longarinas, sdo caracterizados por pecas em
neoprene fretado, que apresentam espessura de cerca de 20 mm, largura de 0,50 m
(equivalente a espessura da mesa inferior das longarinas) e extensdo de 0,15 m, assentados
em almofadas de regularizacdo, na face superior das travessas, em micro concreto, que

apresentam espessura de cerca de 10 mm.

Taludes

Os taludes locados junto as cabeceiras dos encontros, sob a projecao da OAE, encontram-se
desprovidos de revestimento projetado para protecdo; visualmente estdo relativamente
estabilizados, ja que ha protecdo natural oferecida pela vegetacdo do entorno da OAE, sob a
projecdo dos tabuleiros extremos. Nas laterais, os taludes também contam com vegetacdo

natural, composta por capim e pequenos arbustos.

Pavimento e Sinalizagéo
O pavimento da pista de rodagem sobre a OAE é do tipo rigido, pavimento de concreto, com

sinalizagdao operacional minima.

A pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de rolamento em sentidos opostos,

apresentando leito carrogavel (largura util) de 8,20 m, ndo havendo acostamentos laterais.

Nas laterais da pista de rodagem existem passeios para pedestres com largura total de

0,90m em cada lado.
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Juntas de Dilatagdo

A obra apresenta junta de dilatacdo sobre a projecdo de todas as linhas de apoio, com
aberturas, muitas vezes minimas, havendo pequenas variagdes entre os varios casos.
Vale ressaltar que as juntas estdo deterioradas e que o concreto das cercanias, na maioria

dos casos, se encontra fragmentado por forca da disfuncdo das juntas.

Barreiras de Seguranga

A ponte ndo apresenta barreiras rigidas de seguranca (em padrdo New Jersey) para os
pedestres e veiculos, apresentando apenas guarda corpos pré-moldados de concreto
armado, em padrdo antigo do DNER (atual DNIT), com altura de 0,75 m, posicionados nas

bordas extremas dos passeios laterais.

Elementos de Drenagem

Locados junto a face inferior das lajes laterais em balanco, existem em cada lateral da
estrutura, um total de cerca de 4 ou 5 buzinotes de drenagem da pista, para cada lateral. Os
buzinotes de drenagem em canos de PVC, apresenta didmetro padrdo @ = 3”.

Nos encontros ndo existem dispositivos de drenagem, tais como canaletas e/ou escadas

hidraulicas.
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2. Patologias Cadastradas

2.1. Patologias na Infra e Meso
2.1.1. Apoiol

As patologias cadastradas no Apoio 1 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas pdginas

indicadas:

Foto 15 Encontro Norte: Infiltragcdes e Manchas decorrentes.......ccccceeeecuvveeeeeeieeciiieeeeeeeeecinns pg.133
Foto 23 Encontro Norte: Infiltragdes e Manchas (ampliagdo) ....ccccecceeeeeciieeecciee e pg.137
Foto 49 Encontro Norte: Detalhe do que foi mostrado na FOto 15......cccccveveeciieeiiiieeeciiee s pg.150
Foto 50 Encontro Norte: Fissura existente Na travessa ......cccccceeeeieiiiiiiieieieeeeeeee e, pg.150

2.1.2. Apoio 2

As patologias cadastradas no Apoio 2 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas pdginas

indicadas:

Foto 16 Infiltragcdes @ Manchas deCOITENTES. ......ccccivcciiiiiiii et e e e e eanees pg.133
Foto 26 Aparelho de Apoio danificado..........ccueeeeeiiieiiiiie e pg.138
Foto 51 Disgregacies € ManChas........cccuiiiicciiie e cceee et e et e e s e e e st e e e aee e e s snsaeeessaeeennnes pg.151
Foto 52  Fissura vertical no pilar (origem: cobrimento inadequado).........ccceeeeeveeeiiiieeescieeeenns pg.151

2.1.3. Apoio3

As patologias cadastradas no Apoio 3 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas pdginas

indicadas:

Foto 17 Infiltragdes @ Manchas deCOITENTES. .......ccciiicciiiiiiee et e e e e eanees pg.134
Foto 27 Aparelho de Apoio danificado..........ccueeeeeiiiiiiiiie e pg.139
FOto 53  INfiltrag0es € ManCRas ....cccueiiiiiiie ettt e e e e st re e e e aee e e e snbaeeessaeeennnes pg.152

2.1.4. Apoio4

As patologias cadastradas no Apoio 4 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas paginas
indicadas:

Foto 54 Disgregacdes e Manchas pg.152
2.1.5. Apoio5

As patologias cadastradas no Apoio 5 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas paginas

indicadas:
Foto 55 Fissura vertical no pilar (origem: cobrimento inadequado).........ccceeeecvieeiiciieeeccieeenns pg.153
Foto 56 Ampliagdo localizada da FOtO 55......uuiiiiiiiieiiiieeeciee e ereee et e e e e e srae e e e ere e e eanes pg.153
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2.1.6. Apoio6

As patologias cadastradas no Apoio 6 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas pdginas

indicadas:
Foto 18 InfiltragBes € Manchas dECOITENTES. .......ccuuieiiiieeeeiiee et e e et e e e srae e e s eaeeeenes pg.134
Foto 28 Aparelho de Apoio danificado.........cccueeeeeiiieiiiiie e pg.139

2.1.7. Apoio7

As patologias cadastradas no Apoio 7 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas pdginas

indicadas:

Foto 22 Uma vista dos blocos (Diagndstico basico: Comprometimento RAA).........ccceeeecvveeennes pg.136
FOtO 57  TriNCA NO DIOCO......uiiiieeiceee et e e e et e e e e e e e e aabe e e e e e e e nnnees pg.154
Foto 58 Detalhe da trinca mostrada Na FOtO 57 ......ciivuiieeeiiieiecieie e eeee et e e e pg.154
Foto 59 Anadloga a Foto 58, outro angulo de ViSE0.......ceeeeeciiieieiiiieiciiie e e e pg.155
Foto 60 Analoga as anteriores, outro aNgUIO de VISE0.....ccccuieircireeiiiiie e e e pg.155
Foto 61 Disgregacao anotada N0 Pilar ......ceccciiiiceiiie i pg.156
Foto 62 Ainda exemplificagdes de trinca NO blOCO ........uveeiiiiiiciiiiiiiiccecee e pg.156
Foto 63 Constata¢do semelhante para o outro bloco do mesmo ApPoio 7........cccccuvveieeeeeeecnnnnes pg.157

Todas as evidéncias de anomalias mostradas no Apoio 7, salvo a Foto 63, se referem a um Unico
bloco. Mas o problema parece se manifestar, também, no outro bloco, embora com uma gradagao
ainda incipiente. O tratamento recomendado para o bloco mais danificado, um envelopamento
executado com armaduras ativas, foi detalhado como “projeto executivo” especifico para o caso. Em
termos de quantitativos, apenas ele foi considerado.

Mas o problema parece ocorrer, também com gradagdo incipiente, em um bloco do apoio 8
conforme mostra a Foto 65.

Por outro lado, ndo podemos descartar a possivel ocorréncia de situacées analogas afetando os
blocos dos demais apoios, e por forga disso, por questdes de prudéncia, recomendamos que
inspecOes dirigidas para a caracterizacdo de eventuais manifestagdes deste tipo nos outros apoios
sejam efetuadas para ponderagdo, por parte da FISCALIZACAO, da necessidade de ser executado um
reforgo idéntico ao detalhado para o bloco danificado do Apoio 7, também para os outros blocos.

Trata-se de uma questdo de informacdo insuficiente com relagdo aos demais apoios porque as
condi¢cOes de acesso impediam uma vistoria mais efetiva; e desta forma, entendemos que este
procedimento, conforme adotado, seja o mais conveniente para os balizamentos de custo.
Evidentemente, como as futuras evidéncias talvez venham a mostrar ser imperativo executar
reforcos em outros blocos, convém que o financeiro da obra considere e se programe para a
necessidade de Adendos Contratuais.

De qualquer forma, o projeto executivo apresentado para o bloco do Apoio 7 pode ser repetido nos
demais apoios que sdo, em tudo, semelhantes a ele geometricamente.
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2.1.8. Apoio 8

As patologias cadastradas no Apoio 8 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas pdginas

indicadas:

Foto 19 InfiltragBes € Manchas dECOITENTES. .......ccuuieiiiieeeeciie ettt e e e e e e e sree e e e eaeeeenes pg.135
Foto 20 Apoio do primeiro plano: Infiltragdes, Manchas........ccccccvveiviieeeeciie e pg.135
Foto 64 Condigdo para avaliagGes iNnadequadas .......ccccueeeeecuiireeiireeerieeeeeree e eeeee e esree e e s ereeeenes pg.157
Foto 65 Trinca no bloco compativel com a suspeita de RAA ........oooviiiiiciiiiiieecceeeeee e pg.158

2.1.9. Apoio9

As patologias cadastradas no Apoio 9 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas pdginas

indicadas:
Foto 66 Fissura vertical no pilar (origem: cobrimento inadequado).........ccceeeeciieeiiciieeeecieeeenns pg.158
Foto 67 Ampliacdo localizada da FOtO B6.........cceecuiiiiiiiieeciiie et ete e eeee e e sree e e aae e e eanes pg.159

2.1.10. Apoio 10

As patologias cadastradas no Apoio 10 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas paginas

indicadas:

Foto 21 Encontro Sul: Fissura @ ManChas ........coociiiiiee ettt pg.136
Foto 24 ENCONtro SUl: DETAINES .......oiiiiieeecee et e pg.137
Foto 25 Encontro Sul: Aparelho de Apoio danificado ..........cccecveeeiiiieeiciee e, pg.138
Foto 68 Encontro Sul: Escorrimentos @ Manchas..........cecccviiiviieciciiee e e pg.160
Foto 69 Encontro Sul: InfiltragGes, Fissuras @ Manchas........cccccceveeciieeiciiie e pg.160
Foto 70 Encontro Sul: ANomalias Nas AlasS .....ceeeeeeuiiiiiee et e e e e pg.160
Foto 71 Encontro Sul: Aparelho de Apoio deteriorado........ccveeeeeeeeeiciiiiieee e, pg.161
Foto 72 Encontro Sul: Estado dos Aparelhos de APOio ..........uveeieeiieiiiiiiiieee e, pg.161
Foto 73 Encontro Sul: Mais detalhes de estado dos Aparelhos de Apoio.........cccccveeeeeiveeenneen. pg.162
Foto 74 Encontro Sul: Mais detalhes de estado dos Aparelhos de Apoio.........cccccveeeeeiveeenneen. pg.162

2.1.11. Resumo das Patologias do sub item 2.1

Sdo trés os tipos de anomalias:

e Manchas, Infiltragdes, Disgregacoes, Fissuras e Trincas, Armaduras Oxidadas e Manchas em
geral, comprometimentos ditos de textura, para recuperagdo conforme os Procedimentos
contidos no Volume Il.

e Substituicdo dos Aparelhos de Apoio:
DE ECS-116RS-613+377-OAE-EXO-DE-L2-001 e
DE ECS-116RS-613+377-0OAE-EXO-DE-L2-002;

¢ Bloco do Apoio 7 — Projeto Executivo Especifico:
ECS-116RS-613+377-OAE-EXO-DE-L2-003
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2.2. Patologias na Super

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

Tabuleiro 1

As patologias cadastradas no Tabuleiro 1 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 6 Foco nas Vigas e Lajes - Normalidade ..........ccveeeeiiiiiciie e e pg.128
Tabuleiro 2

As patologias cadastradas no Tabuleiro 2 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 7 Foco nas Vigas e Lajes - Normalidade ...........ceeeeiieiiiiiiiiii et pg.129
Tabuleiro 3

As patologias cadastradas no Tabuleiro 3 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 8 Foco nas Vigas e Lajes - Normalidade .........cccuveeeeiiiiicciiee et pg.129
Tabuleiro 4

As patologias cadastradas no Tabuleiro 4 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 9 Foco nas Vigas e Lajes - Normalidade ...........oeeeeiieiiiiiiiie et pg.130
Tabuleiro 5

As patologias cadastradas no Tabuleiro 5 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 10 Foco nas Vigas e Lajes - Normalidade .........ccocvveeeeciiiiicciiie e ereee e pg.130
Tabuleiro 6

As patologias cadastradas no Tabuleiro 6 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 11 Foco nas Vigas e Lajes - Normalidade ........cocccuiieiiiieicciiieeee ettt pg.131
Tabuleiro 7

As patologias cadastradas no Tabuleiro 7 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 12 Foco nas Vigas e Lajes - Normalidade .........coocuveeeeiiiiicciiie e pg.131
Tabuleiro 8

As patologias cadastradas no Tabuleiro 8 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 13 Foco nas Vigas e Lajes - Normalidade ........coccuuiiireiieicciiiiieee et pg.132
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2.2.9. Tabuleiro9
As patologias cadastradas no Tabuleiro 9 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 14 Foco nas Vigas e Lajes - Normalidade .........ccocuveeeeciiiiicciiie e eeee e pg.132
2.2.10. Resumo das Patologias do item 2.2

N3o existem anomalias significativas nas vigas e lajes dos tabuleiros 1 a 9, salvo ocorréncias pontuais
de fissuras funcionais, problemas provocados por cobrimentos insuficientes e infiltragdes.

Ndo existe necessidade de reforgo estrutural.

2.3. Patologias na Drenagem e Acabamento
2.3.1. Taludes

Ndo existem patologias com relagdo aos taludes; sdao, todavia, carentes de protecao eficaz, mas as
vegetagOes naturais existentes em profusdo conferem uma protegdo natural satisfatdria. O aspecto
geral, entretanto, peca pela falta de uniformidade e pela falta de um sistema de drenagem
consistente. Aparentemente, pelas inspe¢Ges apresentadas, ndo foram constatados danos.

Fotos esclarecedoras:

Foto 75 Aspecto para 0 ENContro NOIME ...ccooeeeiiiiiiii e, pg.163
Foto 76  Aspecto para 0 ENCONTIO SUl......ccoieeiiiiiiii ittt e pg.163
Foto 75 Vegetacdo N0 ENCONTIO NOITE......cocuuiiiiiee ettt et e e e aere e e e e e e e annees pg.127
Foto 76  Vegetagdo N0 ENCONLIO SUl....cc.uiieiiiiiieeeiie et e e e rae e e e e pg.128

2.3.2. Pavimento (Acessos)

Existem varias incorre¢Ges nos pavimentos (pavimento rigido), as mais significativas decorrentes das
disfungGes das juntas; as fotos esclarecem:

Foto 85 Trinca no pavimento (tabul@iro Q) .......oooiiiiiiiiee e e pg.168
Foto 86 Disgregacdo do concreto do pavimento (tabuleiro 9) ........cccovveeeciiiieiiiii e pg.168
FOt0 87 Detalne da FOTO 86....ciiiiiiiiiiieeec ettt ettt e e e e tre e e e e e e e e aarbe e e e e e e eennnees pg.169
Foto 1 Vista da pista — ENCONTIO NOITE ..occoieiiiiiiiieee ettt e e e e e e e pg.126
Foto 2 Vista da pista — ENCONTIO SUl....ccc.uueiiieiieeeie et pg.126
Foto 3 VI T < =T 1= LT - | S pg.127
FOto 31  Vista Geral da Pista..ccccueeecciiie et e e et e e et e e e st re e e s aee e e e snbaeeeenreeeennes pg.141
Foto 29 Cabeceira Norte — ENCONTIro NOITE......cuieiiiiiieiiiiieee ettt e e e e e e e e anees pg.140
Foto 30 Cabeceira Sul — ENCONTIO SUl......ccoiiiiiiiiieic ettt e pg.140
Foto 82 Detalhe da pista do tabul@iro 6...........eueeiiiiiiiiie e e pg.166
Foto 83 Trinca na pista do tabuleiro 6 (préoximo da junta do apoio 7)....cccveeeeeieeeeciiiieeeiieeeenns pg.167
Foto 88 Situagdo no Encontro Sul —junta N0 APOio 10....ccccuuiiieciiieiiiiee e pg.169
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2.3.3. Juntas de Dilatacao

Regra geral todas as juntas estdo deterioradas e deverao ser substituidas, inclusive com refazimento
dos labios poliméricos e pavimento das cercanias. As fotos esclarecem:

Foto 32  Situagdo N0 Apoio 1 - ENCONTIO NOIE .oovviiiiiiiiieiee et e e e pg.141
FOto 33  SitUQGA0 NO APOIO 3 ooiiiiiiiiiiiieee ettt e et e e e e e e s e e e e e s sesbaraeeeeesesssnaseneeesssnnnnnnes pg.142
FOto 34  SitUQGA0 NO APOIO 5 coiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e st e e e e s s seebareeeeessessnnseeeeessannnnnes pg.142
FOto 35  SitUACa0 NO APOIO 8 ..ottt ettt e e e e ettt e e e e e e s e ber e e e e e e e eeaaaaeseeeesennnnees pg.143
Foto 36  Situacdo no Ap0io 10 - ENCONTIO SUl....coiiiiiiiiiiiiii e pg.143
FOtO 79  SitUACA0 NO APOIO 2 ceiieiieiiiiiee e ettt e et e e e e e e et a e e e e e e e e atbeeeaeeseesasaeeeeeesennnnnnes pg.165
FOto 80  SitUACa0 NO APOIO 3 coiiiiiiiiiiiee ettt et e e e e e et e e e e e e s e aaabeeeeaeseesnraeseeaesennnnnees pg.165
FOto 81  SitUQGA0 NO APOIO B .eeeiiieiiiiiiieee e ettt ettt e e e e s ere e e e e s s ssaaareeeeeesessnaneneeesssnnnnnes pg.166
FOto 84  SitUQGA0 NO APOIO O coiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e srere e e e e s s s saaree e e e e sesnsnnseeeeeessnnnnees pg.167

Regra geral todas as juntas estdo deterioradas e deverao ser substituidas, inclusive com refazimento
dos labios poliméricos e pavimento das cercanias.

2.3.4. Passeios e Guarda-Corpos

Regra geral passeios e guarda-corpo apresentam sinais de desgaste leve. Dispensam servicos de
restauro. As fotos esclarecem:

Foto 1 CondigBes SAtiSTALONIAS .iivcvieeiiiiie et ettt erte e et e e e e tre e e s nreeessabeeeessreeeennes pg.126
Foto 2 CondigBes SAtiSTALONIAS .iivccveeeiiiiie et et e et e e e e s re e e snra e e s rabreeeeereeeennes pg.126
Foto 3 CondigBes SAtiSTALONIAS .iiccieeeiiiiieeecieeeeeee e e et e e ete e e e e e s tre e e snraeessabeeeesereeeennes pg.127

2.3.5. Drenagem de Pavimento

Recuperac¢bes necessarias:
Foto 77 Buzinote no tabuleiro 4 (tipicidad@s) ......ccueeeeuiiieeiiii e pg.164

Foto 78 Buzinote no tabuleiro 9 (tipicidades) ......ccuieeeuiieeeciii e pg.164
2.3.6. Resumo das Patologias do item 2.3

As recuperagdes, neste item ficam quase restritas a substituicdo geral de todas as juntas e
recomposicdo do pavimento das cercanias. Para efeito de quantitativos estimamos grandezas
médias para o pavimento considerando uma area dada por A=n * L * (2*x) onde:

L = Largura do tabuleiro;

x = 1,5m para cada lado da junta;
n = NUumero de juntas;

Area total estimada: 600 m*

As demais recuperagBes necessarias tém menor densidade de ocorréncias: buzinotes e defeitos
pontuais no pavimento.
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4,

Sinalizagao de Obra

Uma sinalizacdo especifica para tempos de obra devera atender duas situagdes:

A) Interdicdo temporaria, mas total da obra, por ocasido dos icamentos dos tabuleiros para a

troca dos aparelhos de apoio;

B) Semi-interdicdo com liberacdo de uma faixa de trafego por vez, tipo pare-e-siga, quando

forem executadas as juntas de dilatacdo e reparos no concreto rigido do pavimento.

O item 7 do Volume Il apresenta as diretrizes para instalagdo da sinalizagao de obra.

Projetos de Reforgo

4.1. Reforgo da Estrutura

N3do existe a necessidade de reforgos estruturais na Super e Meso; apenas um bloco do
apoio 7 apresenta anomalias que serdo objeto de reforco estrutural, conforme Projeto
Executivo especifico (v. DE ECS-116RS-613+377-OAE-EXO-DE-L2-003 — Volume Il) desen-
volvido para esta finalidade.

4.2. Reparos na Estrutura

Os reparos estruturais atendem aos seguintes topicos: Reparos de textura
(desagregacdes, disgregacOes e segregacoes), tratamento de fissuras e tratamento de
armaduras oxidadas. Todos os procedimentos recomendados estdo listados nos Anexos
apresentados no item 8 do Volume Il (Procedimentos para Restauro).

4.3. Estruturas de Apoio — Esforgos Atuantes

Estruturas de apoio sdo os dispositivos que serdo executados para permitir as operacdes
de icamento dos tabuleiros e troca dos aparelhos de apoio. Estes dispositivos foram
projetados para sustentar o peso préprio dos tabuleiros com um quantil de carga
adicional (100 kgf/m?) para cobrir cargas adicionais de cunho puramente operacional.

Os calculos estdo apresentados no item 13. Memoria de Calculo e Estudos Estruturais —
pg. 181

Especificidades: Ver Consolos (Item 13.1) ..o pg.181
Especificidades: Ver Dispositivos para Apoios 1 e 10 (Item 13.2)......cccccoevvieviciercicrcrnen, pg.183
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4.4. Aparelhos de Apoio — Esforgos Atuantes

Aparelhos dimensionados para as seguintes condicdes:

Carga permanente total;
Carga acidental do TB-36;
Vento;

Variagdo térmica de 30 graus

Especificidades: Ver item 13.3 - Memaria de Célculo e Estudos Estruturais, Aparelhos de
Apoio — pg. 186.

4.5. Blocos de Fundacgdo

Em principio, como foi explanado no item 2.1.7 para o Apoio 7 (pg. 14), apenas um dos
blocos foi marcado para receber reforco. O critério adotado para o detalhamento do
reforco esta apresentado a seguir:

O bloco apresenta fissuras nas faces superior e laterais, além de trincas horizontais que se
desenvolvem ao longo de quase todo contorno. A hipdtese mais provavel de causa-efeito
remete a ocorréncia de RAA.

A terapia indicada passa pelo combate a situagao geradora do fendmeno através de
injecdes restauradoras do monolitismo do bloco que impedem, também, a presenca da
umidade catalizadora da reagao.

O capeamento projetado com introdugdao de armadura ativa tem por finalidade
proporcionar um confinamento eficaz do bloco para garantir a “ndao-movimentacdo
lateral” da massa do bloco na hipotese da eventual continuidade do processo de
“fragmentacao” por RAA.

Caso ocorra, com o bloco confinado lateralmente e por cima, qualquer movimentagao
ocorrera na parte de baixo, que nao foi envelopada, mas onde existe o apoio garantido
pelas estacas. Trata-se de apoio discreto ou “ndo-continuo”, mas perfeitamente eficaz,
mesmo para um hipotético caso limite de bloco fragmentado em maior grau.

O forte confinamento lateral garante que as cargas do pilar se transfiram para as
fundacGes através da interacdo entre as porgdes fragmentadas de grande volume
garantindo a estabilidade do bloco.

O dimensionamento deste refor¢o, contudo, é empirico. As bielas de compressdo tém
uma folga confiavel, e as componentes de tracdo foram estimadas com seguranca
exagerada.

Os comentarios no item 2.1.7 para o Apoio 7 (pg. 14) alertam para a conveniéncia de
serem feitas prospeccdes nos demais blocos dos demais apoios para verificar a situacdo
real quanto a possibilidade de terem ocorrido manifestagdes RAA. Caso ocorram devera
ser providenciado refor¢co semelhante aquele detalhado para o bloco do Apoio 7; caso a
FISCALIZACAO entenda que eventuais anomalias constatadas ainda permanecam em um
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estdgio incipiente, os procedimentos de restauracdo de fissuras serdo satisfatorios e
suficientes.

5. Estudos Hidrolagicos

Estudos hidroldgicos ndo sdo pertinentes ao presente caso, pois se trata de obra pronta
sujeita apenas a procedimento de restauro da sua integridade fisica.

6. Estudos e Projetos Geotécnicos

Estudos geotécnicos ndo sdo pertinentes ao presente caso pois se trata de obra pronta
sujeita apenas a procedimento de restauro da sua integridade fisica, onde inexistem
manifestacGes comportamentais anomalas da infraestrutura.

7. Especificagdo de Servigos

As Especificagdes de Servicos sdo parte integrante do no Volume Il deste trabalho. Assim
como as “Ac¢bes Reconstituidoras da Integridade da Obra”.

7.1. Sequéncia Executiva

O sequencial executivo é livre. Apenas convém que as juntas de dilatagdo sejam
executadas apds a troca de aparelhos de apoio para evitar deslocamentos verticais
diferenciais entre uma borda e outra da junta.

7.2. Andaimes

Os andaimes, conforme logistica de obra, poderao ser suspensos (necessarios na projecao
do rio), ou apoiados sobre torres tubulares.

8. Quantidades

O item 11 deste volume oferece uma planilha completa contendo as “Tabelas Resumo
das Anomalias” marcadas para recuperacdo; a planilha contém as medidas lineares de
cada fissura e as areas determinantes para cada tratamento de textura (desagregacdes,
disgregacGes, segregacbes e armaduras oxidadas), para computo dos custos ponto a
ponto.

Planilha dos Célculos (v. item 11 — Patologias)
Tabelas de Quantidades de ANOMAlias ...........cccciiiiiiiiiiiiiiie e pg.120

O memorial de célculo detalhado, para todos os servicos de recuperacao e reforco previstos se
encontram no Volume Il deste trabalho.

9. Composicoes

Os calculos de composicdo dos servicos e precos estdo detalhados no Volume IV.
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10. Inspecao Rotineira

Nos primeiros trimestres de 2018, 2019 e 2020 foram realizadas Inspecdes Rotineiras e a
nota para a obra se manteve em 2, conforme os critérios definidos pela ANTT. Em uma
segunda campanha realizada no terceiro trimestre realizaram-se inspec¢Ges intermediarias
para as obras com nota inferior a 3.

Fichas das inspec¢oes rotineiras 2015 a 2019

2015
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23 613,377 613,612 235 Ponte sobre o Arroio Grande
Data da Monitoracéo: 23/06/2015
Conservacao

Limpeza Ok Juntas de dilatacéo Ok
Obstrucéo Ok Sinalizacéo Ok
Drenos Ok Pintura G. Corpo Ok
Vegetacdo Ok Pintura Passeio Ok
Varredura NZo Ok Guarda Corpo Ok
Tabuleiros Ok Guarda Rodas Ok

Observacgdes: Trincas nos encontros

Foto 1

Foto 2

Foto 3

Foto 4
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FOLHA 25/190
“ Codigo: Revisdo:
LA‘ ~ RT-C2-116/RS-400-500.611-000-C09/001-00 0
m RT-C2-392/RS-000-000.119-700-C09/001-00
AGENCIA NACIONAL DE ecoSU l—
TRANIRORTENTHRNEETHEN @CORODOVIAS Emissao: Folha:
17/06/2016 1/329
Contrato: N°e 012/16 Rodovia: BR-116/RS E BR-392/RS Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
Eng® Alexandre Beltrame — CREA 5060708556
Trecho: Concessionaria:

Objeto: Monitoragdo de Obras de Arte Especiais
km 400+500 a km 611+000 / km 000+000 a km 199+700

ANTT

Documentos de referéncia

Documentos resultantes

Observagao:
0 17/06/2016 A. Beltrame Ecosul
Revisao Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.

N?® Interno:

RT-C2-116/RS-400-500.611-000-C09/001-00
RT-C2-392/RS5-000-000.119-700-C09/001-00

Rev: 0
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FOLHA 32/190
“ Codigo: Revisdo:
/‘ RT-C2-116/RS-400-500.611-000-C09/001-00 0
m ecosu RT-C2-392/RS-000-000.119-700-C09/001-00
T:f::l’c(;:TNE:?'IEOR:Q;IPREES @CORODOVIAS Emissac: Folha:
27/10/2016 001 de 317
Contrato: N Q12/16 Rodovia: BR-116/RS E BR-392/RS Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
Eng® Alexandre Beltrame — CREA 5060708556

Trecho: Concessionaria:

Pelotas - Camaqua - Jaguaro - Rio Grande - Santana da Boa Vista

ECOSUL

Objeto:  Monitoracao de Obras de Arte Especiais ANTT
km 400+500 a km 611+000 / km 000+000 a km 199+700

Documentos de referéncia
Inspecdo Rotineira de OAE's - 12 campanha de 2016

Documentos resultantes

Observacao:
0 27/10/2016 A. Beltrame
Revisao Data Firma Projetista Concessionéria ANTT

Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.

N°® Interno: RT-C2-116/RS-400-500.611-000-C09/001-00 Rev: 0
RT-C2-392/RS-000-000.119-700-C09/001-00
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SCOA0DOVIAS

FOLHA 39/190
“' Cédigo: Revisdo:
c U RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/001 0
MT ecosu L RT-01-BR116/CJ/RS-400-5-C07/001
AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES @CORODOVIAS : &
Emissdo: Folha:
29/06/2017 001 de 385

N° 00006/17

Contrato: Rodovia:

BR-116/RS E BR-392/RS

Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:

Eng® Roberto Yoshitaka Oki ~ CREA 0601595637
BELTRAME ENGENHARIA S/S LTDA.

Trecho: Concessionaria:
Pelotas - Camaqua - Jaguardo - Rio Grande - Santana da Boa Vista ECOSUL
Objeto:  Monitoragao de Obras de Arte Especiais ANTT
km 400+500 a km 661+000 / km 000+000 a km 199+700 URRS

Documentos de referéncia

campanha

-RT-C2-392/RS-000-000.119-700-C09/001 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2016 - 22

-RT-C2-392/RS-8-787.60-631-C09/001 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2016 — 22 campanha

Documentos resultantes

Observagéo:
0 29/06/2017 Beltrame Eng. ECOsUL URRS
Revisdo Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.

N° Interno: BEL- RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/001 } Rev: 0
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FOLHA 46/190
“ Cédigo: Revisao:
c e 4 RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/003 0
MTT eco SUL RT-01-BR116/CJ/RS-400-5-C07/003
AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES G@CORODOVIAS
Emissao: Folha:
27/04/2018 001 de 407

013/00-MT(PJ/CJ/2015/98)

Contrato: Rodovia:

BR-116/RS E BR-392/RS

Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:

Eng® Roberto Yoshitaka Oki — CREA 0601595637
BELTRAME ENGENHARIA 5/5 LTDA.

Trecho: Concessionaria:
Pelotas - Camaqua - Jaguarao - Rio Grande - Santana da Boa Vista ECOSUL
Objeto: Monitoragao de Obras de Arte Especiais ANTT
km 400+500 a km 659+332 / km 000+000 a km 200+040 URRS

Documentos de referéncia

-RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/001 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2017 — 12 campanha.
-RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/002 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2017 — 22 campanha.

Documentos resultantes

Observagao:
0 27/04/2018 Beltrame Eng.
Revisdo Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.

N° Interno: BEL- RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/003 Rev: 0
BEL- RT-01-BR116/CJ/RS-400-5-C07/003

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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“ Cédigo: Revisdo:
6 m-rr " RT-01-BR116/PE/RS-511-7-C07/003 0
AGENCIA NACIONAL DE ecoSU L Enusséo F0|hd
TRANSPORTES TERRESTRES @CORCDOVIAS N :
26/04/2019 001 de102
Contrato: Rodovia: Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
N° 00006/17 BR-116/RS Eng2Cristian Assali CREA 506.043.438-2
FARES ASSOCIADOS
Trecho: Concessionaria:
Duplicado - Contorno Pelotas ECOSUL
Objeto:  Monitoracao de Obras de Arte Especiais ANTT
km 511+758 a km 522+768 URRS

Documentos de referéncia
-RT-01-BR116/PE/RS-511-7-C07/001 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2018 - 12 campanha.
-RT-01-BR116/PE/RS-511-7-C07/002 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2018 — 22 campanha.

Documentos resultantes

Observacao:
0 26/04/2019 Eng°Cristian Assali
Revisao Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Rev: 0
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“ Cédigo: Revisdo:
6 m-rr " RT-01-BR116/PE/RS-511-7-C07/004 0
AGENCIA NACIONAL DE ecoSU L Enusséo FO”’M
TRANSPORTES TERRESTRES @CORCDOVIAS N :
29/10/2019 001 de102
Contrato: Rodovia: Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
N° 00006/17 BR-116/RS Eng2Cristian Assali CREA 506.043.438-2
FARES ASSOCIADOS
Trecho: Concessionaria:
Duplicado - Contorno Pelotas ECOSUL
Objeto:  Monitoracao de Obras de Arte Especiais ANTT
km 511+758 a km 522+768 URRS

Documentos de referéncia

-RT-01-BR116/PE/RS-511-7-C07/001 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2018 - 12 campanha.
-RT-01-BR116/PE/RS-511-7-C07/002 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2018 — 22 campanha.
-RT-01-BR116/PE/RS-511-7-C07/003 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2019 — 12 campanha.

Documentos resultantes

Observacao:
0 29/10/2019 Eng°Cristian Assali
Revisao Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Rev: 0

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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11. Inspecao Especial

A Inspegdo Especial da Ponte Sobre o Arroio Grande foi desenvolvida em 06/2017 pela
empresa TAKNA Servicos de Engenharia S/S, cujo relatorio de inspecdo, esta reproduzido a
seguir:

TAKNA

RT-00-116-RS-613-3-C01/001.doc

Obs: Cadastramento realizado pela empresa Takna Servigos de Engenharia S/S,
contratada pela ECOSUL para realiza¢do dos trabalhos de Inspecdo Especial
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1. Introducao

Este relatério tem por finalidade agrupar as informacdes colhidas durante a execucdo do
programa de Vistoria Especial na OAE (Ponte sobre o Arroio Grande), situada no Km

613+377 m da BR.116, no municipio de Arroio Grande/RS.

Figura 1: Localizacdo geral da obra (ver seta)

O presente volume corresponde a sintese de PATOLOGIA, primeiro relatério, dos dois que

compdem o trabalho completo:
Relatério I~ Patologia (Registro e Identificacdo das Anomalias);

Relatério I Terapia (Diagndstico e A¢des de Restauragdo Cabiveis).
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2. Fato Gerador
A circunstancia geradora dos servicos de inspecdo especial foi de acordo com a solicitagdo da
concessiondria ECOSUL, face as exigéncias da ANTT — Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres.
3. Consideracoes Gerais
3.1 - Localizacao da OAE:
Nome: Ponte sobre o Arroio Grande
Estrada: BR.116/RS
km: 613+377 m
Sentido: N/S
3.2 - Caracteristicas da OAE:
A obra de arte objeto da inspecdo se refere a uma ponte em transposicdo ao Rio Arroio
Grande, situada no Km 6134377 m da BR.116, no municipio de Arroio Grande/RS.
Trata-se de uma obra de arte especial (OAE) com estrutura em nivel e alinhamento retilineo e
normal em relagdo ao obstaculo, ndo havendo superelevacgao transversal.
A superestrutura da OAE ¢ constituida por estrutura moldada in loco, em concreto armado,
com comprimento total de 225,00 m, em medida considerada entre juntas de dilatagcdo
extremas dos encontros. H4, no total, 09 (nove) tabuleiros distintos, em vaos bi apoiados e
isostdticos, sendo que nos tabuleiros dos encontros, hd estruturas auxiliares de base e de
contencdo dos terraplenos. Nos vaos entre juntas, cada tabuleiro apresenta extensdo de cerca
de 25,00 m, havendo pequenas variacdes de medidas ao longo da ponte.
Transversalmente, o arranjo estrutural € em grelha, caracterizado por 04 (quatro) linhas de
vigas longarinas principais, interligadas pelo total de 04 (quatro) vigas transversinas, sendo
duas intermediarias, para cada tabuleiro bi apoiado, com largura total de cerca de 10,00 m.
Nos tabuleiros extremos (01 e 09), ha também os bracos das estruturas de contengdo
compostas por paredes de contorno das extremidades da OAE, com cerca de 5,25 m de
extensdo no encontro Norte (lado voltado para Pelotas) e 5,22 m no encontro Sul (lado
Jaguardo).
Sobre a OAE, a pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de rolamento em sentidos
opostos, apresentando largura do leito carrocavel (largura util) de cerca de 8,20 m, ndo
04561-060 catipara 389 S3o Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 JE—
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havendo acostamentos laterais. Nas laterais da pista de rodagem existem passeios para
pedestres, além de guarda-corpos em pecas pré-moldadas de concreto armado, padrao DNER,
com largura de cerca de 0,90 m em cada lado.

H4 o total de 10 (dez) linhas de apoio na mesoestrutura da OAE, sendo formada, cada uma,
por par de tubuldes circulares (didmetro @ = 0,80 m) interligados no topo por viga travessa
em secdo retangular e com chanfros nas extremidades. Os apoios dos encontros (linhas 01 e
10) sdo constituidos por paredes de contencdo, onde se apoiam as vigas, que contornam toda a
extensdo do trecho de conten¢do da superestrutura da ponte, havendo enrijecimento na
projecdo da travessa incorporada e nos pilares, que s@o retangulares, com arestas de cerca de
0,42 m. Na base dos pilares e paredes dos encontros, é visivel os blocos de base e ligacdo com
as fundagdes, que se encontram enterradas. Todos os elementos da meso e infraestrutura sao
em concreto armado.

Os acessos se desenvolvem naturalmente a partir das extremidades da estrutura das paredes
dos encontros, no contorno da interface obra - estrutura, sem existir afunilamento da estrutura
ou pela pista de rodagem, apesar de nao existir acostamentos laterais da rodovia sobre a ponte.
Pelo arranjo estrutural e relacdo de medidas entre vaos e vigas, o trem tipo de projeto da OAE
€ provavelmente de 36 tf.

A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:

Superestrutura

A superestrutura da ponte apresenta largura de 10,00 m, com extensdo total de 225,00 m,
conforme j& indicado acima, composta pelo total de 09 (nove) tabuleiros isostdticos (bi
apoiados), além das estruturas auxiliares de conten¢do nos encontros, que apresentam
extensdo que varia de 5,25 m (lado Norte) a 5,22 m (lado Sul). Transversalmente, nao ha
variacdo de medidas da superestrutura ao longo de cada um dos vaos, ou entre eles, apenas
com engrossamento da alma das longarinas junto aos apoios.

Os balancos laterais apresentam bragos de cerca de 0,65 m, nas duas faces da obra, com
espessura média dos panos de laje, entre as longarinas, de cerca de 0,15 m.

Ha o total de 04 (quatro) vigas longarinas em concreto armado, que apresentam secao em
perfil “I”’, moldadas in loco, com altura total de cerca de 1,35 m cada uma das vigas,
espessura da mesa inferior igual a 0,55 m, enquanto que a mesa superior apresenta largura em

faixa em torno de 0,75 m, ja incorporada e engastada a laje.
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A alma das longarinas apresenta espessura padrao de 0,15 m, apenas com engrossamento nas
extremidades, em faixas de 1,0 m, atingindo espessura de 0,35 m, na projecdo de base dos
aparelhos de apoio. Nao hd indicios de que as longarinas sejam protendidas, e sim, em
concreto armado.

Em cada um dos tabuleiros, hé o total de 04 (quatro) vigas transversinas, formando o arranjo
estrutural em grelha da ponte. As transversinas que sdo engastadas também a laje, apresentam
espessura padrdao de 0,20 m, com altura total de 1,15 m, ou seja, ndo seguem a altura das
longarinas, formando dentes de 0,20 m pela aresta inferior.

O espacamento entre as longarinas nido € constante entre as quatro vigas, j& que nas vigas
extremas com as laterais, o espacamento (entre eixo das pecas) € de 2,35 m, enquanto que
entre as duas vigas centrais (VL.2 e VL.3) o espacamento € de cerca de 3,25 m.

Nas bordas extremas dos balacos laterais, existem pingadeiras em perfil saliente, que
apresentam largura da faixa de cerca de 0,20 m, com dentes de 3 cm., no intuito de se evitar o

escorrimento das dguas pluviais na estrutura.

Mesoestrutura e Aparelhos de Apoio

A OAE apresenta o total de 10 (dez) linhas de apoio distintas, sendo que os apoios
intermedidrios sdo semelhantes entre si, diferenciados em relagdo aos apoios dos apoios
extremos.

Nos encontros — apoios 1 e 10 — ha paredes de conten¢do dos terraplenos, englobados em
travessas e pilares incorporados em estruturas unicas, engastadas entre si, sendo que as
travessas apresentam altura de 0,75 m, com os pilares locados nas extremidades laterais, com
larguras em torno de 0,415 m, espacados em cerca de 7,90 m, em cada encontro. Na base dos
pulares desses apoios € possivel visualizar o topo de blocos constituintes das fundagdes, com
abas laterais de 0,70 m a partir das arestas dos pilares, que apresentam as paredes de
fechamento incorporadas. As travessas e pilares sdo deslocados em relagdo as paredes, com
dentes de engrossamento de 0,18 m.

As demais linhas de apoio s@o caracterizadas por vigas travessas isoladas, onde estdo apoiadas
as longarinas da superestrutura, com pilares (tubuldes) engastados em suas extremidades. As
travessas apresentam secdo retangular, com altura de 1,10 m e largura de 0,80 m, havendo
chanfros diagonais nas extremidades, de 45°, em faixas de 0,55 m. A extensdo das travessas €
equivalente a largura total de OAE. Os tubuldes em secdo circular, apresentam didmetro @ =

0,80 m, com altura total variando entre as linhas de apoio, de cerca de 3,30 m (linha de apoio

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 p—4
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3) até 6,90 m, nas linhas de apoio 7 e 8, que apresentam trecho submerso, no leito do Arroio
Grande.

Os aparelhos de apoio locados na base das vigas longarinas, sdo caracterizados por pegas em
neoprene fretado, que apresentam espessura de cerca de 20 mm, largura de 0,50 m
(equivalente a espessura da mesa inferior das longarinas) e extensdo de 0,15 m, assentados em
almofadas de regularizacdo, na face superior das travessas, em micro concreto, que

apresentam espessura de cerca de 10 mm.

Taludes

Os taludes locados junto as cabeceiras dos encontros, sob a projecao da OAE, encontram-se
totalmente desprovidos de revestimento superficial de prote¢do, porém visualmente estdo
relativamente estabilizados, ja que ha revestimento de vegetacdo do entorno da OAE sob a
projecao dos tabuleiros extremos. Nas laterais, os taludes estdo revestidos superficialmente

por vegetacdo natural, composta por capim e pequenos arbustos.
Pavimento e Sinalizacdo
O pavimento da pista de rodagem sobre a OAE ¢ do tipo rigido, composto por concreto de

cimento Portland.

A pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de rolamento em sentidos opostos,

apresentando leito carrocavel (largura ttil) de 8,20 m, ndo havendo acostamentos laterais.

Nas laterais da pista de rodagem existem passeios para pedestres com largura total de 0,90 m

em cada lado.

Juntas de Dilatacdo

A obra apresenta junta de dilatacdo sobre a projecdo de todas as linhas de apoio, com
aberturas em torno de 30 mm, havendo pequenas variagdes entre os tabuleiros distintos.
Vale ressaltar que nao ha vedacdo adequada entre os tabuleiros, nas diversas juntas da ponte,

pelo pavimento rigido.
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Barreiras de Seguranca

A ponte ndo apresenta barreiras rigidas de seguranca (em padrio New Jersey) para os
pedestres e veiculos, apresentando apenas guarda corpos pré-moldados de concreto armado,
em padrdao antigo do DNER (atual DNIT), com altura de 0,75 m, posicionados nas bordas

extremas dos passeios laterais.

Elementos de Drenagem

Locados junto a face inferior das lajes laterais em balango, existem em cada lateral da
estrutura, um total de cerca de 4 ou 5 buzinotes de drenagem da pista, para cada lateral. Os
buzinotes de drenagem em canos de PVC, apresenta didmetro padrdo @ = 3”.

Nos encontros ndo existem dispositivos de drenagem, tais como canaletas e/ou escadas

hidraulicas.
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4. Inspecao Especial
4.1. Equipe técnica e periodo de inspecio:
Os trabalhos de inspecao foram efetuados entre os dias 07 e 11/06/2017, pela seguinte equipe
técnica:
Rodrigo Dini Staliano Engenheiro Civil responsavel pela inspecao;
Maria Tatiane Souza Alves Técnica de Edificacgoes;
Edson G. Alves Carneiro Técnico de Obras;
Rafael dos Santos Souza Auxiliar Técnico.
4.2. Metodologia de inspecao e sistema de apoio:
Para as operacdes de inspecdo das estruturas emersas foram utilizados os seguintes
equipamentos: escada extensivel, trena de fita de 30 m; trena metdlica de 10 m, trena a laser
com alcance de 60 m e erro de 3 mm, fissurometro de comparagdo, além de mdaquina
fotografica digital. J4 na inspecdo subaqudtica, de acordo com o Manual de Inspecdo de
Pontes Rodovidrias, de autoria do DNIT, trata-se de Nivel I: Inspecdo Visual e Téactil.
4.3. Inspecao Subaquatica:
Para as operagdes de inspecao subaquéatica foram utilizados os seguintes equipamentos:
. 01 Cilindro de emergéncia;
. 01 Compressor de ar;
. 01 Filmadora subaquatica e 01 Maquina Fotografica digital;
. 01 Radio intercomunicador;
. 02 Mandmetros de oxigénio;
. 04 Cintos de lastro;
o 04 Lanternas;
. 04 Nadadeiras;
. 04 Roupas de neoprene;
. 04 Umbilicais simples;
. Veiculo Utilitério.
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Anomalias Encontradas
Superestrutura
-Laje

De maneira geral, ndo hd grande quantidade de manifestacdes patolégicas ao longo dos
elementos da superestrutura da ponte, sendo que nos panos de laje entre as longarinas, ha
alguns trechos localizados com fissuras superficiais longitudinais com manchas de
eflorescéncias, decorrentes da carbonatacdo da pasta do cimento e dgua do concreto. As
fissuras superficiais com manchas de produto de carbonatacio estdo mais localizadas ao longo

dos tabuleiros dos vaos 3,4, 5 e 6.

H4 dois trechos bem localizados de disgregacdo do concreto, ja com armadura exposta, pela
face inferior da laje no vdao 1 da ponte, em regido préxima ao alinhamento do apoio do

encontro.

Junto ao vao 9, na extremidade do lado Norte, ha restos de formas locadas na face inferior da

laje.

(Fotos — 37 a42)

- Lajes laterais em balanco

H4 algumas fissuras com eflorescéncia e posicionamento transversal também na face inferior
dos balangos laterais, além de manchas de escorrimento de 4gua no entorno de canos de

buzinotes que se encontram danificados.

(Fotos — 43 a 45)

-Vigas longarinas

As faces laterais das vigas longarinas ao longo de toda a ponte ndo apresentam anomalias
representativas, apenas sendo observadas algumas manifestacdes ao longo da face inferior das
pecgas.

A borda interna (quina) da viga extrema do lado Oeste no tabuleiro do vao 9 apresenta trecho

bem localizado de segregacdo do concreto.

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655




AT e

~
A ANTI ecosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

FOLHA 83/190

Vale ressaltar que, de forma generalizada, a face inferior de todas as vigas longarinas
apresentam indicios de cobrimento reduzido das armaduras de estribo, sendo visivel a

projecao do ago faceando a aresta inferir das pecas.

Nao foram identificadas anomalias ao longo das faces expostas das vigas transversinas.

(Fotos — 46 a 48)

Mesoestrutura

A maior concentra¢do de manifestagdes patoldgicas da OAE estd concentrada nos elementos

das linhas de apoio, conforme segue abaixo:

A estrutura dos apoios dos encontros, com paredes de fechamento, apresenta diversas fissuras
superficiais nas paredes e vigas travessas, nas faces laterais e frontais, com aberturas de até
0,2 mm e presenga de manchas de eflorescéncias. H4 nas paredes frontais do encontro Sul,

também, pontos localizados no concreto com manchas de infiltracao de dgua.

Em todas as travessas e pilares dos apoios, de forma generalizada, ha presenca de manchas de
escorrimento de dguas pluviais, decorrente da auséncia de selantes e falha de vedagdo nas

juntas de dilatacdo entre os tabuleiros.

As linhas de apoio intermedidrias — apoios 2 a 9 — apresentam diversos trechos de disgregagao
do concreto com exposi¢do e corrosdo de armaduras, nos pilares e vigas travessas, de forma
praticamente constante em todos os apoios, com anomalias mais concentradas nos apoios 2, 4

e’7.

Especialmente nos tubuldes das linhas de apoio 2, 4, 5, 6, 7 e 9, ha presenca de fissuras
verticais longitudinais ao longo da extensdo dos pilares, com aberturas principais de 0,4 mm,

atingindo até 1,0 mm na face Norte da linha de apoio 5.

Foi verificado trecho localizado de segregacdo do concreto pela face Norte de tubuldo do

apoio 4, em regido bem localizada de junta de concretagem.

Notam-se, ainda, pontas de ferro expostas e oxidadas nas superficies Norte e Sul da viga

travessa da linha de apoio 06, remanescentes do periodo de execucdo da OAE.

Os blocos de base dos tubuldes das linhas de apoio 7 e 8 apresentam diversas trincas na

estrutura de concreto, com aberturas de até 10 mm, formando fendas de destacamento da
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estrutura, especialmente no apoio 7, atingindo os trechos submersos dessas estruturas, ja que

estdo locadas na projecdo do leito do rio.

Vale ressaltar que os aparelhos de apoio em neoprene estdo praticamente todos com a
superficie do elastobmero ressecada, devido a constancia de escorrimento de dgua, com as
superficies bastante deterioradas, com rasgos superficiais e oxidacdo das chapas de fretagem,
sem, no entanto, ser visivel indicios de ruptura das pegas ou formacao de vinculos de bloqueio

da ligacdo super x mesoestrutura.

(Fotos — 49 a 74)

Taludes

Os macigos de solo locados junto as cabeceiras dos encontros estdo totalmente desprovidos de
revestimento superficial de protecdo, sem haver, no entanto, indicativo de instabilidade dos

macicos e/ou formagao de ravinas de erosao.

(Fotos — 75 e 76)

Dispositivos de Drenagem

Alguns dos buzinotes de pista locados na face inferior dos balancos laterais se encontram
curtos, com os prolongamentos rompidos, especialmente em canos de PVC locados na face

inferior do tabuleiro dos vaos 3 a 7.

(Fotos — 77 e 78)

Pavimento e Sinalizacdo

O pavimento rigido em concreto sobre a obra apresenta de maneira generalizada, fissuras
mapeadas ao longo de todos os vaos dos tabuleiros, além de diversos trechos de disgregacdo
do concreto, com formacao de panelas que ocasionam impacto na estrutura quando do trafego
de veiculos pesados. Vale ressaltar, que os trechos de disgregacao do concreto estdo em maior
concentracdo na interface dos tabuleiros, devido as falhas nos selantes de vedacdo das juntas

de dilatacdo.

(Fotos — 79 a 88)
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Juntas de dilatagdo

As juntas de dilatacdo locadas entre os tabuleiros nao apresentam vedacao adequada, pois ha
escorrimento frequente de dguas pluviais aos elementos da mesoestrutura da OAE, sem

selantes implantados, de forma generalizada ao longo da pista sobre a obra.

(Fotos — 79, 80 e 88)
INSPECAO SUBAQUATICA

Linha de Apoio 7

De maneira geral, os trechos submersos da linha de apoio, restrito aos blocos de fundacdo, a
viga de travamento e as estacas do bloco B.02, apresentam desagregacdo generalizada do

concreto.

(Fotos — 89 a 100)
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Ensaios Realizados

Ao longo da estrutura em concreto da OAE foram realizados ensaios de caracterizagdo do

concreto, conforme indicado abaixo:

- Ensaios de Carbonatagdo:

A espessura da camada de concreto carbonatado encontrada nas diversas partes da estrutura,
que normalmente é varidvel, foi medida borrifando-se a solucdo de fenolftaleina sobre o
concreto seco fraturado no instante da determinacdo. Este indicador quimico € incolor em pH
inferior a 8,3; para valores de pH superiores a 9,5 torna-se com a coloracdo vermelho-carmim;
para valores de pH entre 8,3 € 9,5 apresenta coloragdo varidvel de rosa a vermelho-carmim.

A partir do ensaio realizado, busca-se a informacdo se a carbonatacdo atinge a camada de
armadura no interior do concreto, nos 10 (dez) pontos ensaiados, onde o concreto se encontra
em bom estado, sem presenca de armaduras oxidadas. Os pontos para verificacio da
profundidade de carbonatacdo apresentam os resultados na tabela 01 (abaixo).

Com base nos valores coletados, pode-se predizer que, de forma geral, o aco se encontra
protegido e passivado junto aos elementos investigados, onde a camada de carbonata¢do nao
atingiu a espessura de cobrimento medida, j4 que nos pontos ensaiados a camada de
carbonatacdo ndo atingiu o ago.

O processo de carbonatagdo € evolutivo ao longo do tempo, havendo alguns pontos em que a
camada de carbonatagdo pode ja ter atingido a espessura de cobrimento das armaduras,
favorecendo a oxidagdo, também sendo influenciado pelas condi¢des climaticas locais, pelo
tipo e consumo de cimento, da dosagem do concreto, pela porosidade do concreto e outros
fatores que podem colmatar os poros camadas mais internas do concreto, reduzindo a
velocidade de carbonatacdo e até mesmo criando uma barreira de protecao antes desta chegar
até as armaduras.

As fotos enumeradas de 101 a 110 apresentadas no anexo 2 ilustram os pontos de

amostragem.
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Tabela 01: Resultados dos ensaios de espessura de carbonatagio nos diversos pontos.

ENSAIO DE FENOLFTALEINA - CARBONATACAO
OAE: Ponte sobre o Arroio Grande - km 613+377 m - BR.116/RS
COBRIMENTO Barra MEDICOES FENOL (mm)
PONTO| PECA ESTRUTURAL
MAX. MIN. mm MEDIDA 1 |MEDIDA 2 (MEDIDA 3 |MEDIDA 4
Muro de Ala Enc. Norte
35 32 10,0
01 Lado Oeste 2 2 3 2
02 Linha de Apoio 1 20 12 10,0 5 10 5 5
Encontro Norte
Parede Apoio 1
50 40 10,0 X~
03 Encontro Norte X 1 1 1
04 Long. VL.4 - Enc. Norte 30 26 10,0 ) 4 4 4
Face Oeste
05 Pilar 2 - Apoio 2 20 18 16.0 16 17 16 X
Face Leste
06 Long. VL.1 - Enc. Sul 10 7 10,0 5 3 3 )
Face Oeste
07 Parede Apoio 10 30 25 10,0 5 ) 5 )
Encontro Sul
Apoio 10 - Enc. Sul
15 12 10,0
08 Lado Leste 4 5 3 2
09 Muro de Ala Enc. Sul 60 55 10,0 30 25 25 20
Lado Oeste
10 Linha de Apoio 9 25 20 16.0 3 ) 3 )
Face Sul
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Anexo 1

Cadastramento das Anomalias

Legenda das Anomalias
Mapeamento das Anomalias
Anomalias da Inspeg¢do Subaqudtica

Tabela de Caracteristicas das Anomalias
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS:

3 Disgregacoes
cod: Disgreg

Perda localizada ou continua da superficie do concreto Extensao das anomalias em centimetros (cm)
devido a oxidagao de armaduras ou impacto externo

Segregagdes
cod: Segreg

Regi6es com deficiéncia de cobrimento dos agregados Extenséo das anomalias em centimetros (cm)
graudos pela pasta de cimento e areia ("bicheiras")

Infiltragdes
cod: Infiltr

Trechos com escorrimento de 4gua devido & permeabilidade
do concreto e ndo através de fissuras - fase seguinte a Umidade

A Armaduras Expostas e Oxidadas
7| cod:AEO
o T Regides com armaduras expostas e oxidadas Extens&o das anomalias em centimetros (cm)
devido ao baixo cobrimento do concreto

Fissuras SEM Infiltragdo
cod: FISS
Fissuras passivas ou ativas de abertura até 1,9 mm "
sem sinais de umidade Abertura em milimetro (mm)
Extens&o das anomalias em centimetros (cm)

Trincas SEM Infiltragao
cod: Trinc
Trincas ou fissuras com abertura superior a 2 mm "
sem sinais de umidade Abertura em milimetro (mm)
Extenséo das anomalias em centimetros (cm)

Fissuras Mapeadas
cod: FissMap

Fissuras superficiais Extensao das anomalias em centimetros (cm)

Fissuras colmatadas por lixiviagao

cod: Lixiv

Fissuras passivas preenchidas com material oriundo da lixiviagdo do concreto Abertura em milimetro (mm)

podendo formar estalactites, e normalmente de dificil aferi¢ao da abertura Extensao das anomalias em centimetros (cm)

Y Pontas de Aco

Manchas de Escorrimento de Agua
cod: Escorr

Manchas na superficie do concreto devido ao escorrimento
de agua por causa de pontos de infiltragdo ou deficiencia em juntas
A superficie pode se mostrar Gimida mas nao devido & permeabilidade

— Indicagdo de Foto

N
)

‘ < Vegetacio
)
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Tabelas de Quantidades de Anomalias:

Anomalia: Concreto Disgregado com Armadura Exposta - parte 1/ 2
N° Dimensdes Area Perimetro |Class. Elemento N° Dimensdes Area Perimetro |Class. Elemento
01 20x 20 0,04 0,80 Tab-Vdo 01 62 10x 10 0,01 0,40 Ap.08 -Travessa
02 20x 20 0,04 0,80 " 63 10x 10 0,01 0,40 Ap.08 -P.02
03 80 x 95 0,76 3,50 Ap.02 -Travessa 64 40 x 20 0,08 1,20 Ap.09 -Travessa
04 20x 20 0,04 0,80 " 65 40 x 10 0,04 1,00 Ap.09 -P.02
09 20x 20 0,04 0,80 " 66 10 x 20 0,02 0,60 Ala04 -Sul
12 10 x50 0,05 1,20 " 67 20x 10 0,02 0,60 Pav.-Vao01
13 10x 10 0,01 0,40 " 68 20x 10 0,02 0,60 "
14 10x 10 0,01 0,40 " 69 300 x 60 1,80 7,20 "
15 20x 20 0,04 0,80 " 70 120 x 40 0,48 3,20 Pav.-Vio 02
17 30x 30 0,09 1,20 " 71 70 x 50 0,35 2,40 "
18 30x 20 0,06 1,00 Ap.02-P.01 72 60 x 20 0,12 1,60 "
19 60 x 30 0,18 1,80 " 73 60 x 20 0,12 1,60 "
20 10 x 200 0,20 4,20 " 74 40 x 10 0,04 1,00 "
21 20x 10 0,02 0,60 Ap.03 -Travessa 75 300 x 60 1,80 7,20 "
23 20x 20 0,04 0,80 " 76 | 300x120 3,60 8,40 Pav.-Vao 03
24 20x 20 0,04 0,80 " 77 30x 10 0,03 0,80 "
25 30x 10 0,03 0,80 " 78 60 x 10 0,06 1,40 "
26 20x 20 0,04 0,80 Ap.03-P.01 79 30 x 50 0,15 1,60 "
27 20x 20 0,04 0,80 " 80 60 x 10 0,06 1,40 "
28 40 x 60 0,24 2,00 " 81 120 x 20 0,24 2,80 "
29 10x 10 0,01 0,40 Ap.03-P.02 82 100 x 100 1,00 4,00 Pav.-Vdo 04
30 20x 10 0,02 0,60 Ap.04 -Travessa 83 20x 10 0,02 0,60 "
31 10x 20 0,02 0,60 " 84 70 x 20 0,14 1,80 "
32 20x 20 0,04 0,80 " 85 20x 10 0,02 0,60 "
33 100 x 40 0,40 2,80 " 86 10x 10 0,01 0,40 "
34 30x 30 0,09 1,20 " 87 70x 10 0,07 1,60 "
35 40 x 10 0,04 1,00 " 88 40 x 10 0,04 1,00 "
36 20x 10 0,02 0,60 " 89 300x 70 2,10 7,40 "
37 10x 10 0,01 0,40 " 90 140 x 20 0,28 3,20 Pav.-Vio 05
38 10x 10 0,01 0,40 " 91 140 x 60 0,84 4,00 "
39 30x 20 0,06 1,00 " 92 20x 10 0,02 0,60 "
40 40 x 40 0,16 1,60 " 93 30x 20 0,06 1,00 "
41 10x 10 0,01 0,40 " 94 20x 20 0,04 0,80 "
42 40 x 10 0,04 1,00 " 95 10x 10 0,01 0,40 "
43 40 x 80 0,32 2,40 Ap.04-P.01 96 10x 10 0,01 0,40 "
44 20x 10 0,02 0,60 " 97 300 x 50 1,50 7,00 "
45 40 x 30 0,12 1,40 Ap.04-P.02 98 100 x 20 0,20 2,40 Pav.-Vao 06
46 10x 10 0,01 0,40 Ap.05 -Travessa 99 330x 30 0,99 7,20 "
47 20x 20 0,04 0,80 " 100 30x 30 0,09 1,20 "
48 30 x 100 0,30 2,60 Ap.05-P.02 101 30x 10 0,03 0,80 "
49 10x 10 0,01 0,40 Ap.06 -P.02 102 30x 30 0,09 1,20 "
50 10x 10 0,01 0,40 " 103 | 100 x 100 1,00 4,00 "
51 10x 10 0,01 0,40 Ap.07 -Travessa 104 | 100 x 100 1,00 4,00 "
52 10x 10 0,01 0,40 " 105 30x 30 0,09 1,20 "
53 10x 10 0,01 0,40 " 106 80x 70 0,56 3,00 "
55 10x 10 0,01 0,40 " 107 | 110x90 0,99 4,00 "
57 40 x 30 0,12 1,40 Ap.07-P.01 108 | 200x 20 0,40 4,40 "
58 60 x 30 0,18 1,80 " 109 70 x 20 0,14 1,80 Pav.-Vao 07
59 20x 10 0,02 0,60 Ap.07 -P.02 110 | 100x 30 0,30 2,60 "
60 10x 10 0,01 0,40 " 111 30 x 20 0,06 1,00 "
Soma: 4,14 51,90 Soma: 21,15 119,00
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Anomalia: Concreto Disgregado com Armadura Exposta - parte 2/ 2

N° Dimensdes Area Perimetro |Class. Elemento N° Dimensdes Area Perimetro |Class. Elemento
112 70 x 30 0,21 2,00 123 | 300x70 2,10 7,40
113 30x 10 0,03 0,80 " 124 40 x 10 0,04 1,00 "
114 30x 30 0,09 1,20 " 125 | 100 x 100 1,00 4,00 "
115 | 100 x 100 1,00 4,00 " 126 | 100x 80 0,80 3,60 "
116 | 200x 20 0,40 4,40 " 127 | 100x 30 0,30 2,60 "
117 | 100x 60 0,60 3,20 " 128 | 100x 120 1,20 4,40 "
118 60 x 10 0,06 1,40 " 129 70 x 30 0,21 2,00 "
119 20x 20 0,04 0,80 " 130 70 x 40 0,28 2,20 "
120 20x 10 0,02 0,60 " 131 30x 10 0,03 0,80 "
121 40 x 30 0,12 1,40 " 132 | 650x 80 5,20 14,60 "
122 70 x 30 0,21 2,00 " 133 | 100 x 100 1,00 4,00 "
Soma: 2,78 21,80 Soma: 12,16 46,60

Resumo (partes 1 a 2)

Totais: 40,23 239,30

Anomalia: Concreto Segregado (bicheiras, vazios, lascamento)

N° Dimens&es Area Perimetro Elemento N° Dimens&es Area Perimetro Elemento
01 60 x 20 0,12 1,60 Ap.04-P.01
Soma: 0,12 1,60 Soma:
Class: A
Class: M
Class:S
Totais: 0,12 1,60
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Anomalia: Armadura Exposta e Oxidada (devido & falta de cobrimento)
N° Dimensées Area Perimetro Elemento N° Dimensées Area Perimetro Elemento
01 55 x 2500 13,75 51,1 VLO1-VAOO01 19 55 x 2500 13,75 51,1 VLO3 -VAO 05
02 | 55x2500 13,75 51,1 VL02 -VAO 01 20 | 55x 2500 13,75 51,1 VL04 - VAO 05
03 55 x 2500 13,75 51,1 VLO03 -VAO 01 21 55 x 2500 13,75 51,1 VLO1 -VAO 06
04 | 55x2500 13,75 51,1 VL04 -VAO 01 22 | 55x 2500 13,75 51,1 VLO2 - VAO 06
05 55 x 2500 13,75 51,1 VLO1-VAO 02 23 55 x 2500 13,75 51,1 VLO3 -VAO 06
06 | 55x2500 13,75 51,1 VL02 -VAO 02 24 | 55x 2500 13,75 51,1 VL04 - VAO 06
07 55 x 2500 13,75 51,1 VLO03 - VA0 02 25 55 x 2500 13,75 51,1 VLO1 -VAO 07
08 | 55x2500 13,75 51,1 VL04 -VAO 02 26 | 55x 2500 13,75 51,1 VL02 -VAO 07
09 55 x 2500 13,75 51,1 VLO1-VAO 03 27 55 x 2500 13,75 51,1 VLO3 -VAO 07
10 | 55x2500 13,75 51,1 VL02 -VAO 03 28 | 55x 2500 13,75 51,1 VL04 -VAO 07
11 55 x 2500 13,75 51,1 VLO03 -VAO 03 29 55 x 2500 13,75 51,1 VLO1 -VAO 08
12 55 x 2500 13,75 51,1 VL04 -VAO 03 30 55 x 2500 13,75 51,1 VL02 -VAO 08
13 55 x 2500 13,75 51,1 VLO1 - VAO 04 31 55 x 2500 13,75 51,1 VLO03 -VAO 08
14 55 x 2500 13,75 51,1 VLO02 -VAO 04 32 55 x 2500 13,75 51,1 VLO4 -VAO 08
15 55 x 2500 13,75 51,1 VLO3 -VAO 04 33 55 x 2500 13,75 51,1 VLO1 -VAO 09
16 55 x 2500 13,75 51,1 VLO04 -VAO 04 34 55 x 2500 13,75 51,1 VLO2 -VAO 09
17 | 55x 2500 13,75 51,1 VLO1-VAO 05 35 | 55x 2500 13,75 51,1 VLO3 - VAO 09
18 55 x 2500 13,75 51,1 VLO02 -VAO 05 36 55 x 2500 13,75 51,1 VLO4 -VAO 09
Soma: 247,50 919,80 Soma: 247,50 919,80

Class: A

Class: M

Class: S

Totais: 495,00 1839,60

Anomalia: Fissuras Superficiais de Direcdo Aleatéria

N° Dimensées Area Perimetro Elemento N° Dimensées Area Perimetro Elemento
01 50 x50 0,25 2 Apoio 01 03 40 x 55 0,22 1,9 Ala01 - Norte
02 50 x 50 0,25 2 "
Soma: 0,50 4,00 Soma: 0,22 1,90
Class: A
Class: M
Class:S
Totais: 0,72 5,90
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FOLHA 123/190

Anomalia: Fissuras com Eflorescéncia
No Compr.  |Abertura max. Obs.: Elemento No Compr.  |Abertura max. Obs.: Elemento
01 1,00 0,20 B.Oeste -Vdo 01 28 0,40 0,20 Laje -Vdo 06
02 0,50 0,20 Laje -Vdo 01 29 0,40 0,20 "
03 0,50 0,20 B.Leste -Vdo 03 30 0,40 0,20 "
04 0,20 0,20 " 31 0,50 0,20 "
05 0,80 0,20 Laje-Véo 03 32 0,50 0,20 "
06 1,40 0,20 " 33 0,20 0,20 B.Leste - V30 06
07 1,30 0,20 " 34 0,40 0,20 "
08 0,50 0,20 B.Leste -Vdo 03 35 0,70 0,20 Laje -Vdo 06
09 0,40 0,20 " 36 0,40 0,20 "
10 0,30 0,20 Laje-Vdo 03 37 1,70 0,20 "
11 0,50 0,20 " 38 0,80 0,20 B.Leste -Vdo 08
12 1,00 0,20 " 39 0,80 0,20 "
13 0,70 0,20 " 40 0,80 0,20 "
14 0,50 0,20 Laje-Vdo 04 41 0,80 0,20 B.Leste -Vd009
15 0,70 0,20 " 42 0,40 0,20 Laje -Vi0 09
16 0,30 0,20 " 43 1,00 0,20 "
17 0,60 0,20 " 44 1,00 0,20 "
18 0,70 0,20 " 45 0,80 0,20 B.Oeste - V30 09
19 0,30 0,20 " 46 0,80 0,20 B.Leste - Va0 09
20 0,80 0,20 " 47 1,60 0,20 Apoio 01
21 0,70 0,20 Laje -Vdo 05 48 0,80 0,20 Apoio 10
22 0,40 0,20 " 49 1,00 0,20 "
23 1,20 0,20 " 50 0,60 0,20 "
24 0,20 0,20 B.Leste -Vado 05 51 0,80 0,20 Ala03 -Sul
25 0,40 0,20 Laje -Vdo 05 52 0,30 0,20 "
26 0,30 0,20 B.Oeste -Vdo 05 53 0,70 0,20 Ala04 -Sul
27 1,00 0,20 Laje -Vdo 06
Soma: 17,20 Soma: 18,60
Abert. até 0,3 mm 35,80
Comprimento das fissuras em metros (m) 0,3 mm <Abert. <2,0mm
2,0 mm <Abert. <5,0 mm
Abertura das fissuras em milimetros (mm) Abert. >5,0 mm:
Total: 35,80
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FOLHA 124/190

Anomalia: Fissuras
No Compr.  |Abertura max. Obs.: Elemento No Compr.  |Abertura max. Obs.: Elemento
01 0,50 0,20 Apoio 01 25 0,60 0,30 Ap.06 -P.01
04 0,50 0,20 " 26 1,50 0,30 "
05 0,50 0,20 " 27 3,00 0,40 Ap.06 -P.02
06 0,70 0,20 " 28 1,00 0,30 "
07 2,50 0,40 Ap.02 -P.01 30 2,50 0,40 Ap.07-P.01
08 3,20 0,40 Ap.02 -P.01 31 2,20 0,50 "
09 2,70 0,40 " 33 4,00 0,40 Ap.07 -P.02
10 2,00 0,40 Ap.02 -P.02 34 2,00 0,40 "
11 1,50 0,30 " 35 2,00 0,40 "
12 1,50 0,30 " 36 2,30 0,60 "
13 1,00 0,30 " 37 0,50 0,40 "
14 3,00 0,40 Ap.03-P.01 38 0,50 0,50 "
15 0,30 0,20 Ap.04 -P.01 39 2,50 0,40 Ap.09 -P.01
16 1,50 0,40 " 40 3,00 0,40 "
17 0,50 0,30 " 41 2,50 0,30 Ap.09-P.02
18 1,20 0,30 " 42 0,80 0,30 "
19 2,90 1,00 Ap.05 -P.01 43 1,00 0,10 Ala01 - Norte
20 1,20 0,30 Ap.05 -P.02 44 1,50 0,10 "
21 1,50 0,20 " 45 1,00 0,10 Ala02 - Norte
22 1,60 0,50 " 46 3,00 0,70 Pav.-Vdo 06
23 3,00 0,40 Ap.06 -P.01 47 1,80 0,80 Pav.-Vio 08
24 1,80 0,40 "
Soma: 35,10 Soma: 39,20
Abert. até 0,3 mm 20,80
Comprimento das fissuras em metros (m) 0,3 mm <Abert. <2,0mm 53,50
2,0 mm <Abert. <5,0 mm
Abertura das fissuras em milimetros (mm) Abert.>5,0 mm:
Total: 74,30

Anomalia: Concreto Desagregado (causas quimicas, erosdo, desgaste)
N° Dimensées Area Perimetro Elemento N° Dimensées Area Perimetro Elemento
01 | 600 x 100 6,00 14,00 Infra - Inf 04 130 x 40 0,52 3,40 Bloco 02 -Estac
02 130 x 40 0,52 3,40 Bloco 02 -Estac 05 130 x 40 0,52 3,40 "
03 130 x 40 0,52 3,40 "
Soma: 7,04 20,80 Soma: 1,04 6,80
Class: A
Class: M
Class: S
Totais: 8,08 27,60
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Anexo 2

Acervo Fotografico
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FOLHA 126/190

Foto 01
Vista da pista de rodagem sobre a obra, em visao a partir da cabeceira do encontro
Norte da OAE, voltada para Pelotas/RS.

Foto 02
Idem foto anterior, porém, em visdo a partir da cabeceira do encontro Sul, no lado de
Jaguario/RS.
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FOLHA 127/190

Foto 03
Visdo aérea geral da ponte, composta pelo total de 9 vaos isostaticos, sobre o Arroio
Grande, no municipio homénimo.

Foto 04
Vista lateral longitudinal do lado Leste da ponte, em visdao a partir da cabeceira do encontro Norte
(Pelotas).
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FOLHA 128/190

Foto 05
Vista lateral longitudinal do lado Oeste da ponte, focada da cabeceira do encontro Sul, no lado voltado para
Jaguarao.

Foto 06
Visdo inferior da superestrutura — tabuleiro do vdo 01.

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655

izl




~
ANTT ecosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES BCOAODOVIAS

FOLHA 129/190

Foto 07
Visdo inferior da superestrutura — tabuleiro do vdo 02.

Foto 08
Visdo inferior da superestrutura — tabuleiro do vao 03.
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FOLHA 130/190

T bt e RS o

Foto 10
Visdo inferior da superestrutura — tabuleiro do vao 05.
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FOLHA 131/190

Foto 11
Visdo inferior da superestrutura — tabuleiro do vao 06.

Foto 12
Visdo inferior da superestrutura — tabuleiro do vao 07.
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FOLHA 132/190

Foto 13
Visdo inferior da superestrutura — tabuleiro do vao 08.

Foto 14
Visdo inferior da superestrutura — tabuleiro do vao 09.
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FOLHA 133/190

Foto 15
Vista frontal, sob a projecdo da OAE, da estrutura de apoio e contencdo do terrapleno
junto ao encontro Norte — linha de apoio 01.

Foto 16
Visdo geral da estrutura aporticada da linha de apoio 02 — face Sul.
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Foto 17
Visdo geral da estrutura aporticada da linha de apoio 03 — face Sul.

Foto 18
Vista parcial da estrutura aporticada da linha de apoio 06, em visdo da face Norte dos
elementos estruturais.
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FOLHA 135/190

Foto 19
Visdo geral, em primeiro plano, da estrutura — viga travessa e tubuldes — da linha de
apoio 8, enfocando sua face Norte.

Foto 20
Idem foto anterior, com enfoque, em primeiro plano, da estrutura da linha de apoio 8
pela face Sul, junto da margem do rio.
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FOLHA 136/190

Foto 21
Visdo frontal da estrutura de conteng¢do do apoio 10, na cabeceira do encontro Sul da
ponte.

Foto 22
Detalhe dos blocos de base da linha de apoio 7, em visdao de trechos ndo submersos, na
projecdo do Arroio Grande — visdo pela face Sul da estrutura.
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FOLHA 137/190

Foto 23
Detalhe do fechamento lateral de contencgdo do terrapleno e base da longarina da
superestrutura junto ao encontro Norte, me visdo da face Oeste da OAE.

Foto 24
Idem foto anterior, em visdo da extremidade de apoio da superestrutura no apoio do
encontro Sul - linha de apoio 10.
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FOLHA 138/190

Foto 25
Visdo parcial de aparelho de apoio em neoprene, com superficie ressecada e
deterioracdo do elastémero, junto da linha de apoio 10 — lado Oeste

Foto 26
Enfoque em base de longarina intermedidria na linha de apoio 2 da OAE, com visdo
prejudicada do elastdmero do aparelho de apoio, decorrente de acimulo de sujeira e
detritos.
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FOLHA 139/190

Foto 27
Detalhe em visdao extrema da base de apoio das longarinas na linha de apoio 3, junto da
face Oeste, também com aparelhos de apoio expostos.

Foto 28
Idem foto anterior, em enfoque dos aparelhos de apoio locados pela face Oeste da linha de apoio 06.
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FOLHA 140/190

Foto 29
Visao longitudinal do passeio para pedestres sobre a OAE, junto do lado Leste da pista de rodagem, em
visdo junto da cabeceira do encontro Norte da OAE.

Foto 30
Idem foto anterior, em visdo do passeio e guarda-corpo locado no lado Leste do
encontro Sul.
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Foto 31
Visdo geral da pista de rodagem sobre a ponte, composta por duas faixas de rolamento
em pavimento rigido (Cimento Portland).

Foto 32
Enfoque geral da junta de dilatagdo, pela pista de rodagem, da linha de apoio 01 —
encontro Norte.
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FOLHA 142/190

Foto 33
Visdo geral de junta de dilatagdo com falha de vedacdo, pela pista de rodagem, sobre a projecdo da linha de
apoio 03.

Foto 34
Idem fotos anteriores, em visdo da junta danificada sobre a linha de apoio 05 da OAE.
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FOLHA 143/190

Foto 35
Enfoque na junta de dilatagdo sobre a projecdo da linha de apoio 08, que também ndo apresenta vedacgdo
adequada a acdo das aguas pluviais na estrutura.

Foto 36
Enfoque na junta de dilatacdo inadequada sobre a proje¢do da linha de apoio da
cabeceira do encontro Sul da ponte — apoio 10.
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FOLHA 144/190

Foto 37
Detalhe de trechos localizados de disgregacado superficial do concreto pela face inferior
da laje macica, no tabuleiro 1, junto a projec¢do do apoio do encontro Norte.

Foto 38
Enfoque em fissuras superficiais com manchas de eflorescéncias de produto de
carbonatacgao, na laje do tabuleiro 1, junto da longarina extrema da face Oeste da OAE.

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655




~

AGENCIA NACIONAL DE ecosu L

TRANSPORTES TERRESTRES BCOAODOVIAS

FOLHA 145/190

Foto 39
Idem foto anterior, em visao de fissura com abertura inapreciavel e colmatada por
produto de carbonatacdo na face inferior da laje do tabuleiro do vao 3, junto do apoio 4.

Foto 40
Idem fotos anteriores, em visdo de fissura colmatada na laje do tabuleiro do vao 5.
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FOLHA 146/190

Foto 41
Enfoque em outra fissura colmatada com manchas de eflorescéncia de produto de
carbonatacao, na laje do vao 6.

Foto 42
Detalhe de resto de forma de Madeirit fixada na face inferior da laje do tabuleiro do vao
9 da OAE.

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655

izl




~
AU AT ecosuL

TRANSPORTES TERRESTRES BLOADDOVIAS

FOLHA 147/190

Foto 43
Detalhe de fissura longitudinal com manchas de eflorescéncias no trecho em balango
lateral da laje do tabuleiro 1, junto da face Oeste da ponte.

Foto 44
Idem foto anterior, em visdo de fissura com eflorescéncias no balanco lateral da face
Leste no vdo 3 da ponte.
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FOLHA 148/190

Foto 45
Idem foto anterior, enfocando fissura transversal locada no balancgo lateral do vao 8§,
junto da face Leste. (ver detalhe)

Foto 46
Notar trecho da face inferior de viga longarina com indicativo de cobrimento inadequado, pois é
perceptivel a armadura de estribo faceando a superficie em concreto, em manifestacdo praticamente
generalizada ao longo da face inferior das vigas da OAE.
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FOLHA 149/190

Foto 47
Idem foto anterior, em visdo de outro trecho da face inferior de longarina com armadura
faceando a superficie. (ver detalhe)

Foto 48
Enfoque em trecho localizado de disgregacdo superficial do concreto na borda inferior
da face interna da longarina extrema do lado Oeste da ponte, no tabuleiro do vao 9. (ver
detalhe)
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Foto 49
Visdo frontal da estrutura de apoio e contengdo da linha de apoio do encontro Norte,
denotando as manchas de escorrimento de dgua, decorrentes da junta de dilatagdo sem
vedacdo, além de fissuras.

Foto 50
Idem foto anterior, em visdo aproximada de fissura horizontal presente na travessa de
base das longarinas na linha de apoio 1, com abertura de até 0,4 mm.
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FOLHA 151/190

Foto 51
Notar pontos de disgregacdo do concreto na borda lateral da face Norte da viga travessa
pertencente a linha de apoio 2. (ver seta)

Foto 52
Enfoque em fissuras verticais existentes em diversos tubuldes das linhas de apoio,
enfocando trecho da face Norte de pilar do apoio 2, com abertura de até 0,4 mm.
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FOLHA 152/190

Foto 53
Notar manchas de escorrimento de agua pela face Norte da viga travessa da linha de
apoio 3 da OAE.

Foto 54
Enfoque em trecho da borda inferior da face Norte da viga travessa do apoio 4
apresentado disgregacdo do concreto com armaduras expostas e corroidas.
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Foto 55
Visdo de fissura vertical existente no pilar da linha de apoio 5, junto da face Norte da
peca, com abertura de até 1,0 mm. (ver detalhe)

Foto 56
Idem foto anterior, em visdo aproximada da fissura.
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FOLHA 154/190

Foto 57
Enfoque no trecho emerso, fora da 4dgua do rio, do bloco de base de pilar do lado Leste
da linha de apoio 7 da ponte, em visdo da face Norte, sendo visivel diversas trincas de
destacamento do concreto da peca estrutural.

Foto 58
Idem foto anterior, em visdo aproximada de trincas existentes no trecho exposto do bloco, com aberturas
de até 5,0 mm.
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FOLHA 155/190

Foto 59
Detalhe das trincas existentes no bloco sob o pilar do lado Oeste, também pela face
Norte da linha de apoio 7, com aberturas em torno de 3,0 mm.

Foto 60
Idem fotos anteriores, em visdo do prolongamento das trincas ao longo da face externa
Leste na base da linha de apoio 7.
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Foto 61
Notar presenca de trecho localizado de disgregacao do concreto no meio do pilar do
lado Leste da linha de apoio 7, junto da face Sul da estrutura. (ver setas)

Foto 62
Visdo do trecho emerso do bloco de base do pilar do lado Leste da linha de apoio 7, pela face Sul, também
enfocando as trincas no concreto, com abertura de até 1,0 cm.
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FOLHA 157/190

Foto 63
Idem foto anterior, em visdo das trincas na face Sul do bloco do lado Oeste na linha de
apoio 7. (ver setas)

Foto 64
Detalhe de trinca pela face superior, de topo, no bloco de base do pilar do lado Leste na linha de apoio 8 da
ponte, com abertura de até 3,0 mm.
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Foto 65
Idem foto anterior, em visdo aproximada da trinca. (ver detalhe)

Foto 66
Visdo da face Sul de pilar da linha de apoio 9, apresentando fissura vertical, com abertura de até 0,4 mm.
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Foto 67
Idem foto anterior, em visdo aproximada da fissura com abertura de 0,4 mm.

Foto 68
Detalhe de manchas de escorrimento de agua pela face exposta da parede de
fechamento da linha de apoio 10 — estrutura de contenc¢do do encontro Sul da OAE.
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Foto 69
Notar manchas de infiltracdo de dgua pelo concreto da parede de fechamento na base
da estrutura do apoio do encontro Sul — apoio 10 — com presenca de fissuras colmatadas
com eflorescéncia de produto de carbonatacdo.

Foto 70
Detalhe de fissura colmatada com produto de carbonatacdo na parede lateral de
fechamento da estrutura do apoio do encontro Sul, junto da face Leste da obra.
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Foto 71
Vista de aparelho exposto junto da face Leste da linha de apoio do encontro Sul,
apresentando pega em neoprene totalmente deteriorada, com ressecamento e rasgos
no elastdmero.

Foto 72
Idem foto anterior, em visdo aproximada do aparelho de apoio em neoprene, com
ruptura parcial do elastomero.
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Foto 73
Enfoque no aparelho de apoio em neoprene locado sob a longarina extrema do lado
Oeste da ponte, também na linha de apoio 10 (encontro Sul), em que ha ressecamento
bem pronunciado do elastdmero, que também apresenta rasgos e possivel oxidacdo das
chapas de fretagem.

P

Foto 74
Idem foto anterior, em visdo aproximada das anomalias no aparelho de apoio.
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Foto 75
Visdo geral do talude sob a projecdo da obra no encontro Norte da ponte, em que nao
ha revestimento de protecdo, sem haver, no entanto, indicativo de instabilidade do
macico de solo de base, inclusive nas laterais.

Foto 76
Idem foto anterior, em visdo do talude sob a projecao da ponte no encontro Sul,
também com solo de base estabilizado, sem indicios de erosdo e/ou formacgdo de
ravinas.
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Foto 77
Notar cano de buzinote de pista sob a projec¢do do balango lateral do lado Oeste do
tabuleiro do vao 4, com indicativo de infiltracdo de agua pela borda externa do cano em
PVC.

Foto 78
Notar prolongamento de buzinote com cano em PVC rompido, no balango lateral da face Leste do tabuleiro
do vao 9 da ponte.
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Foto 79
Visdo geral pelo pavimento sobre a ponte, da projecdo da junta de dilatacdo do apoio 2,
sem vedacdo implantada e com reparos inadequados em massa asfaltica sobre o piso
em concreto.

Foto 80
Enfoque em reparo mal executado em junta de dilatagdo sem vedacdo pela pista de
rodagem, na projecdo da linha de apoio 3, entre tabuleiros 2 e 3.
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Foto 81
Idem fotos anteriores, enfocando deterioragdo do pavimento rigido sobre a ponte, com
trincas e formacgao de panela, pela projec¢do da junta sobre a linha de apoio 6

Foto 82
Enfoque em trecho de disgregacdo da capa de concreto do pavimento rigido sobre o tabuleiro do vdo 6 da
ponte.
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Foto 83
Enfoque em fissura existente no pavimento rigido sobre a pista de rodagem no tabuleiro
do vdo 6, préxima a projecao da junta do apoio 7, com abertura de até 0,7 mm

Foto 84
Visdo geral da projecdo da junta de dilatagdo sobre a linha de apoio 9, entre tabuleiros dos vaos 8 e 9, com
reparos inadequados em massa asfaltica e formacao de panelas de disgregacao na capa em concreto.
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Foto 85
Vista de fissuras existentes na capa em concreto do pavimento rigido sobre o tabuleiro
do vdo 9, com abertura de até 0,8 mm.

Foto 86
Trechos de disgregagdo do concreto com reparos inadequados, também sobre o vdao 9 do pavimento rigido
da ponte.
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Foto 87
Idem foto anterior.

Foto 88
Visdo geral da junta de dilata¢do da cabeceira do encontro Sul da ponte — sobre projecdo da linha de apoio
10 — apresentando desagregacdo do pavimento rigido, sem vedacgdo de juta e com reparos inadequados em
massa asfaltica.
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Foto 89
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Visdo geral da face Sul dos blocos expostos (acima do nivel do rio) da estrutura da linha
de apoio 7.

Foto 90
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Visdo aproximada da face Norte do bloco do lado de jusante da linha de apoio 7,
também com sua estrutura toda acima do nivel do rio.
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Foto 91
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Visdo da face Norte do bloco de montante da estrutura da linha de apoio 7. Notar
presenga de estacas com estrutura submersa. Total de 4 estacas (Estacas A até D).

Foto 92
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Detalhe do topo exposto de estaca do bloco de jusante do apoio 7, em que nao foi
encontrada estrutura submersa.
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Foto 93
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Visdo do trecho emerso da estaca A do bloco do lado de montante da linha de apoio 7,
que apresenta, de forma generalizada, desagregacado bem superficial do concreto.

Foto 94
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Idem foto anterior, em visdo dentro do rio da estaca A do bloco de montante, em bom
estado.
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Foto 95
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Visdo submersa da estaca B do bloco de montante, também com superficies de concreto
em bom estado, apenas com desagregacao superficial.

Foto 96
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Enfoque no trecho acima do nivel de agua da estaca C do bloco do lado de montante da
linha de apoio 7, também com desagregacao bem superficial do concreto.
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Foto 97
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Idem foto anterior, ja em visdo submersa da estrutura da estaca, apenas com
desagregacao superficial.

Foto 98
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Vista junto do nivel de dgua da estaca D do bloco de montante do apoio 7.
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Foto 99
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Idem foto anterior, em visdo submersa da superficie em concreto, com desagregacao
superficial, da estaca D.

Foto 100
Inspecdo Subaquatica das Estruturas da Ponte sobre o Arroio Grande.
Detalhe da base dentro do rio da estaca D do bloco de montante, junto do fundo
arenoso do leito do rio.
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Foto 101

Ponto 01 de ensaio de carbonatagdo (solucdo de fenolftaleina).
Muro de Ala do Encontro Norte — Lado Oeste.

Foto 102

Ponto 02 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina)
Linha de Apoio 1 — Encontro Norte.
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Foto 103

Ponto 03 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Parede de fechamento da Linha de Apoio 1 — Encontro Norte.

Foto 104
Ponto 04 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Viga Longarina VL.4 — Encontro Norte — Face Oeste.
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Foto 105
Ponto 05 de ensaio de carbonatagdo (solucdo de fenolftaleina).
Pilar P.2 da Linha de Apoio 2 — Face Leste.

Foto 106
Ponto 06 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina)
Viga Longarina VL.1 — Encontro Sul — Face Oeste.
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Foto 107
Ponto 07 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Parede da Linha de Apoio 10 — Encontro Sul.

Foto 108
Ponto 08 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Linha de Apoio 10 — Encontro Sul — Lado Leste.
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Foto 109
Ponto 09 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Muro de Ala do Encontro Sul — Lado Oeste.

Foto 110
Ponto 10 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Linha de Apoio 9 — Face Sul.
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12.

12.1. Consoles

Memoria de Calculo e Estudos Estruturais

Cargas permanentes consideradas para icamento e troca dos aparelhos de apoio

Os esquemas abaixo contém o demonstrativo das avaliagdes — para efeito de peso total consideramos um acréscimo
prudente de 10% para cobrir eventuais incorre¢cdes das medidas de campo no levantamento cadastral:

Passeios laterais
90

PESO TOTAL DO PASSEIO (avaliagio afs)
0,20x0,55
0,15%0,37
0,08x0,55
0,10x0,55.....0,265 m2/m ..x2,5 = 0,661 tfim

29

Peso do Guarda-corpo (2 montantes / metro)
0,15x0,15x0,95x2

20 45

65

820

010x0,10x2"0,063 m2/m_x2,5 =0,157 tiim

0 |20
35

PESO DOS DOIS PASSEIOS
G*=(0,661+0,157)x2 = 1,363 tfim
G=G*+10% = 150 tfim

Secao do Tabuleiro

RIGIDO

PAVIMENTO

20
290

E 45 20 -
200

20
200

010 95
125

(regido indicada em verde)
Caracteristicos Geométricos/sec.simétrica
unidades livies
Num. de Lamelas=...5
lamelas =
820. 820. 15.
300. 140. 10.
140. 140. 95
140. 220 10.
220. 220. 20.
Resultados:
(L) Altura total da Secdo H=
(L"2) Area da Secéo S=_ 34000.00
(L) PosicdodoC.G. Vs= 57.08
(L"4) Inércia da Secdo _Jo= 8558243056

150.00

Execution done.

Cargas para Consolos de icamento:

Peso total do tabuleiro.......ccccceevveeneenns
Sobrecarga operacional permanente.....
Carga Permanente Computavel: ...........

Reagdo permanente por viga:

Substituicdo dos aparelhos de apoio

PESO DO TABULEIRO
P.P=3,40X2,5=85tiim
pav = 0,5x(0,06+0,16)x8,20x2,2 = 2,0 ffim

pas=15tm
G™=8,5+2,0+1,5=1201tm
G=G"+10%= 13.2 tm
13,2 tf/m

100 kgf/m2 ... 0,1x8,2 = 0,82 tf/m

14,0 tf/m

Rk = 14,0x25/2/4 = 43,75 tf/viga
Rd = 43,75x1,4 = 61,25 tf/consolo

Nos pilares centrais os consolos serdo executados aos pares, simetricamente, em cada lado da travessa:

Resulta 8 unidades/apoio;

Resulta 64 unidades no total (Apoios 2 a 9: (x8))
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A consolidagdo do tirante de tracdo dos consolos sera efetivada com carga ativa Dywidag;
Para efeito de quantificacdo adequada consideraremos, nos pilares, 32 pares de consolos

Verificagdo dos consolos (carga na posi¢cdo dos suportes):

DADOS GERAIS PARA OS CONSOLOS IMPLANTADOS EM ESTRUTURAS
Fck em MPa: Fck= 40
Fyk em MPa: Fyk= 500
Largura do Consolo em cm: b= 50
Altura do Consolo emcm:  d=74
Carga em relagdo a face do pilar
Posicdo da cargaemcm:  a=28

Dimensado linear de apoio da carga:
Dimensdo do apoioemcm: c=18

Profundidade do tirante principal:
Profundidade dadaemcm: p=15

Valor Vk e Hk das Cargas Atuantes:
Carga Vertical em tf:  vk=45
Carga Horizontal em tf:  hk=2

Serd considerado Hk >=10% de Vk
Relagdo a/d = 0.475

>>Caso de Consolo Curto Tipico<<
Compressdo da biela  (tf) =86.410

Tirante principal (tf) =60.699
Brago mecanico (cm) =35.033
Inclinagdo da biela (graus) =38.633
Parametro [t/d] (--) = 0.507

Tensdo no concreto (tf/cm2) = 0.077
Execution done.

Verificagdo dos consolos (carga na posi¢do dos macacos):

DADOS GERAIS PARA OS CONSOLOS IMPLANTADOS EM ESTRUTURAS
Fck em MPa: Fck= 40

Fyk em MPa: Fyk= 500

Largura do Consolo em cm: b= 50

Altura do Consolo emcm: d=74

Carga em relagdo a face do pilar

Posigdo dacargaemcm: a=9

Dimensado linear de apoio da carga
Dimensdo do apoioemcm: c=18

Profundidade do tirante principal
Profundidade dadaemcm: p=15

Valor Vk e Hk das Cargas Atuantes
Carga Vertical em tf:  vk=45
Carga Horizontal em tf:  hk=2

Serd considerado Hk >=10% de Vk
Relagdo a/d = 0.153

>>Caso de Consolo muito Curto<<

Cisalhamento Adequado

Cisalhamento na face (kgfcm2) =22.804
Armagdo total a corte (cm2) =19.406
Tirante principal (tf) =21.766
As.principal (cm2) = 6.258
Execution done.
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12.2. Apoios de Extremidade

n 1

]

L
QDD

]

Nas regiGes de extremidade, por forga das indefini¢Ges pertinentes ao Fck, armagdes, e mesmo
indefinicdo quanto a largura da travessa, consideramos pouco prudente executar consoles com
fixacdo do tirante de tragdo na travessa por simples aderéncia. Consideramos os macacos apoiados
em montantes metalicos (removiveis) fixados na viga com 2 fixadores Walsywa de 16mm e
lateralmente, na travessa, através de cantoneiras para garantir estabilidade operacional.

Verificacdo dos Perfis metdlicos nos apoios de extremidade

Perfil apoiado no bloco:
Perfil apoiado na viga:
Perfil CVS 450x116

Ao= 148 cm2

Jx= 52830 cm4 excentricidade 12,5 cm ou 7,5 cm
Wx= 2348 cm3

Jy= 11260 cm4 excentricidade nula

Wy= 480 cm3

H=194,5 cm
H=149,4 cm

Plano de instabilidade 1 — Hipétese bi-rotulado

CARGA LIMITE - PROCESSO SECANTE DE EULER
Tensdo admissivel....  ...fy(MPa): 150
Mddulo de Deformagdo....Ey(GPa): 210

Altura do Pilar....... ... (cm): 200

Fator de contorno..... ... (-):1

Segdo transversal...... ..(cm~2): 148

Inércia no plano inst.. ..(cm~4): 52830

excentricidade: plano inst (cm): 12.5

Distancia (Vs) do C.G... ..(cm): 22.5

Andlise da situagdo

indice de Esbeltez da coluna : 10.6

Plano de instabilidade 1 P.lim (tf) : 123.0 .......... coef.seg=123/45 = 2,7 ok

Tensdonoago p/P.lim (tf/cm2) : 1.49
Deflexdo maxima p/P.lim (cm) : 0.07
Execution done.

Plano de instabilidade 1 — Hipdtese bi-rotulado
CARGA LIMITE - PROCESSO SECANTE DE EULER

Tensdo admissivel....... fy(MPa): 150
Mddulo de Deformacgdo....Ey(GPa): 210

Altura do Pilar............ (cm): 200
Fator de contorno.......... (-):1
Segdo transversal........ (cm”2): 148

Inércia no plano inst....(cm~4): 11260
excentricidade: plano inst (cm): 0
Distancia (Vs) do C.G... ..(cm): 15

Andlise da situagdo
indice de Esbeltez da coluna : 229

Plano de instabilidade 1 P.lim (tf) : 222.0.......... coef.seg=222/45 =5 ok

Tensdonoago p/P.lim (tf/cm2) : 1.50
Deflexdo maxima p/P.lim (cm) : 0.00
Execution done.
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Dimensionamento da viga suporte dos perfis intermediarios

Viga 50x85 - go0=1,06 tf/m
Cargas dos montantes - Vk =45 tf

SUPPORT JOINT REACTIONS (in direction of rotated joint axes)

JOINT X-REACTION Y-REACTION Z-MOMENT
1 0.00000 48.71000 0.00000
2 0.00000 48.71000 0.00000

MAXIMUM / MINIMUM VERTICAL SPAN DEFLECTIONS

SPAN  MAX DEFLECTION LOCATION MIN DEFLECTION LOCATION

1 0.000000000 0.0000 -500.497200521

Units  Shear=[F]  Moment=[F"L]  Deflection=[L]

Shear Diagram Vmax = 48.710
Vmin = -48.710

Moment Diagram Mmax = S0.8&8
Mmin = .00000

Deflection Diagram Dmax = 0.0000
Dmin = -500.50

Momento absorvido nas extremidades
***VERIFICACAO NO ELU ***
Concreto - Fck(MPa): 30
Aco CA - Fyk(MPa): 500
Aco CP - Fptk(MPa): 1900
Ndmero de lamelas=...1
Bs_Bi_Hf =

50. 50. 45.
Ndmero de Armages=...1
Ass_posY_preA =
5. 4. 0.
*** Resultados ***
Def Sup (adm): 0.0010
Def Inf (adm): -0.0100
Linha Neutra(cm): 4.0
Rcc=Rst(tf): 25.4
brago z(cm): 39.4
M.ruptura(tf.m): 10.0
Execution done.

***¥\ERIFICACAO NO ELU ***
Concreto - Fck(MPa): 40
Aco CA - Fyk(MPa): 500
Aco CP - Fptk(MPa): 1900
Numero de lamelas=...1
Bs_Bi_Hf =

50. 50. 85.
Ndmero de Armagées=...4
Ass_posY_preA =

5. 81. 0.

2. 45, 0.

16.3 11. O.

213 4. 0.
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*** Resultados ***
Def Sup (adm): 0.0021
Def Inf (adm): -0.0100
Linha Neutra(cm): 15.0
Rcc=Rst(tf): 160.2
brago z(cm): 76.9
M.ruptura(tf.m): 123. - Coeficiente de seguranga: (123+10)/90,9 = 1,46 ok
Execution done.

Situagéo da extremidade 50x45 (trabalhando como console)

DADOS GERAIS PARA OS CONSOLOS IMPLANTADOS EM ESTRUTURAS
Fck em MPa: Fck= 40

Fyk em MPa: Fyk= 500

Largura do Consolo em cm:  b=50

Altura do Consolo emcm:  d=45

Carga em relagdo a face do pilar

Posicdo da cargaemcm:  a=20

Dimensao linear de apoio da carga
Dimensdo do apoioemcm:  ¢c=30

Profundidade do tirante principal
Profundidade dadaemcm: p=4

Valor Vk e Hk das Cargas Atuantes
Carga Verticalem tf:  vk=29.2 (60% da reagdo total)
Carga Horizontalem tf:  hk=0

Serd considerado Hk >=10% de Vk (o programa considera, mas é desnecessario)
Relagdo a/d = 0.488

>>Caso de Consolo Curto Tipico<<

Compressdo da biela  (tf) =59.508

Tirante principal (tf) =44.663 > (Descontando Hk resulta 44.663-1,5x29.2/10 = 40.283 tf))
Brago mecanico (cm) =21.746

Inclinagdo da biela (graus) =42.605

Parametro [t/d] (--) = 0.636

Tensdo no concreto (tf/cm2) = 0.061

As.principal (cm2) =10.273 > (Corrigindo: As=10,27x40.28/44,66 = 9,2) = As detalhado
As.complementar (cm2) = 3.421

Execution done.

Esforgo Cortante e Suspensdo
2#20 a 45 graus As.computavel = 2x3.15xcos(45) = 4,45 cm2
Carga absorvivel: Rd= 4.348x4,45 = 19 tf
Dimensionamento - Esforgo Cortante Sec.Retangular
Fck em MPa: Fck= 40
Fyk em MPa: Fyk= 500
largura da viga em cm: bo= 50
altura da viga em cm: Ho= 85
cortante de calculo em tf: Vsd=73.05
Resultante de protensdo tf: Rpro=0
Referéncia Vrd2 (tf) --> = 275.400
Referéncia Vco (tf) -->=44.737
Referéncia Vc (tf) -->=44.737
Cortante Final (tf) -->=73.050
Asw total necessaria (cm2/m) = 8.512
Asw.min normativa (cm2/m) = 6.860
Estribagem minima  (cm2/m) = 6.860
Asw dobrados maxima (cm2/m)= 1.169
Execution done.

Estribagem projetada #12,5 ¢/10 > As = 25 cm2/m
Excesso de armadura: 25-8,5 = 16,5 cm2/m
Capacidade de suspenséo: Rd= 19 + 4.348x16,5 = 90,7 tf >> 73 tf
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12.3. Aparelhos de Apoio

Cargas Maximas e minimas
Carga minima: Rgk = 45 tf (determinagdo anterior)
Carga da via—TB classe 36
Impacto 1,23
Multidd00,500x1,23 = 0,615 tf/m2
q=0,615x25/2 = 7,7 tf/m
Carga-Roda 1,23x(36-0,500*18)/6 = 5,54 tf
Q =5,54x(1+23,5/25+22/25) = 13,0 tf
Viga Extrema:
Reagdo Rpk=5,54x2,7/2 + 13,0 = 20,5 tf
Reagdo maxima = 45+20,5 = 65,5 tf
Viga Central:
Reagdo Rpk=5,54x2,7/2 + 5,54x3,6/2 + 2*¥13,0 = 43,5 tf
Reagdo maxima = 45+43,5 = 88,5 tf

Frenagem max(5%x25x8,2x0,500 ; 30%x36) = 10,8 tf
Por aparelho: 10,8/2/4 = 1,35 tf
Temperatura deformacdo = 30x10°x12500 = 4 m

Aparelhos das Vigas Extremas

APARELHO DE APOIO DE BORRACHA FRETADA
Dimensdo Longitudinal ~ (cm):25

Dimensé&o Transversal (cm):30
Espessura do Neoprene  (mm):10
Ndmero de camadas (--):2

Carga vertical Nv atuante (tf):65.5
Carga horizontal Hv atuante (tf):1.35
Temperatura - def.imposta: (mm):4

Parametros de Controle:
1.Tens&o Vertical (kgf/cm2): 87
(Limitada em) (kgf/cm2): 132
2.Tens3o Cisalhante p/H (kgf/cm2): 3.8
(Limitada em) (kgf/cm2): 7
3.Tensdo Cisalhante total (kgf/cm2): 23.6
(Limitada em) (kgf/cm2): 37
4.Deformabilidade (mm/tf): 2.67
6.Espessura minima do frete (mm): 3
7.Espessura do aparelho (mm): 35
8.Deformagdo Angular: Limitar L/f >: 484.8
obs: f = flecha mdxima no vao elastico L
Execution done.

Aparelhos das Vigas Centrais

APARELHO DE APOIO DE BORRACHA FRETADA
Dimensdo Longitudinal ~ (cm):25

Dimensdo Transversal (cm):30
Espessura do Neoprene ~ (mm):10
Ndmero de camadas (--):2

Carga vertical Nv atuante (tf):88.5
Carga horizontal Hv atuante (tf):1.35
Temperatura - def.imposta: (mm):4

Parametros de Controle:
1.Tens3o Vertical (kgf/cm2): 118
(Limitada em) (kgf/cm2): 132
2.Tens3o Cisalhante p/H (kgf/cm2): 3.8
(Limitada em) (kgf/cm2): 7
3.Tens3o Cisalhante total (kgf/cm2): 30.5
(Limitada em) (kgf/cm2): 37
4.Deformabilidade (mm/tf): 2.67
6.Espessura minima do frete (mm): 3
7.Espessura do aparelho (mm): 35
8.Deformacgdo Angular: Limitar L/f >; 484.8
obs: f = flecha maxima no vao elastico L
Execution done.
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13. Diagnésticos
13.1. Anomalias Encontradas na Estrutura Emersa

Regides com segregagdo e disgrega¢do do concreto, inclusive com exposi¢éo de armaduras

O ponto isolado de segregacdo do concreto encontrado no pilar P.01 da linha de apoio 04
esta associado ao processo inadequado de adensamento do concreto, quando do periodo de
seu lancamento para a execugdo da peca, ocorrendo o acumulo de agregados graudos, com
escorrimento da pasta de cimento, formando “bicheira” visivel junto a superficie do
elemento.

Os diversos trechos de disgregacdo do concreto com armaduras expostas e oxidadas,
encontrados nos elementos da mesoestrutura, além de pontos localizados na face inferior da
laje do tabuleiro 01, provém do processo de oxidacdo das armaduras, devido a possiveis
falhas executivas, associados tanto a agdo de agentes externos quanto internos ao concreto.
Este processo de oxidacdao das armaduras é acelerado especialmente nas vigas travessas,
mais suscetiveis a acdo das aguas pluviais que escorrem pelas juntas da pista de rodagem,
gue nao apresentam tratamento de vedagdo adequado.

No processo de oxidagcdo das armaduras, ocorre a expansao das barras das armaduras, pela
formacdo de oxi-hidréxidos na superficie das armaduras. O volume de d6xidos produzidos
pela corrosdo é de 3 a 8 vezes superior ao volume original da barra de aco, gerando fortes
tensdes no concreto e a sua ruptura por tracdo. Como sintomas iniciais surgem fissuras na
superficie do concreto seguindo as linhas das armaduras principais e, inclusive, as dos
estribos, podendo também aparecer manchas de éxidos na fissura, realcando o processo
corrosivo, quando ainda ndo estdo expostas as barras. Na sequéncia ocorre o destacamento
do concreto de cobrimento.

Ja os trechos com exposicdao de armaduras disseminados ao longo da face inferior das vigas
longarinas, estdo associados ao cobrimento inadequado das barras de acgo, que facilita o

processo de desplacamento do concreto e a oxidagdao do ago.
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Fissuras colmatadas ou néo por eflorescéncia

As fissuras colmatadas ou ndo por eflorescéncia, com configuracdo linear ou aleatdria
(mapeadas), identificadas nas lajes laterais em balanco, na laje principal, nos muros de ala,
nas linhas de apoio 01 e 10, estdo associadas ao processo de retracdao hidraulica do
concreto, devido a provaveis falhas na cura destes elementos. As manchas de eflorescéncia
gue acompanham algumas destas fissuras decorrem da infiltracdo de agua através das
mesmas, com consequente carreamento dos hidroxidos de célcio presentes no cimento
gue, em contato com o ar ambiente, originam o carbonato de cdlcio depositado na

superficie das pecas, conforme equacgdes seguintes:

COZ + Hzo - H2C03
H,CO3 + Ca (OH)Z o CB(HCOg)z + H,0
Ca(HCOs); + Ca (OH); - 2CaCOs + H,0

As fissuras existentes nos pilares das estruturas aporticadas das linhas de apoio
intermediarias, que apresentam configuracdo analoga a direcdo das armaduras principais,
com aberturas de até 0,6 mm, sdo provenientes da corrosdo interna das armaduras dos
pilares, que cria fortes tensGes de tracdo no concreto devido ao ganho de volume das

barras de aco.

Pontas de ago expostas e oxidadas

As diversas pontas de aco expostas e oxidadas encontradas junto a superficie da viga
travessa da linha de apoio 06 sao decorrentes dos tensores de forma remanescentes quando

do periodo de confeccdo das formas para a execucdo dos elementos estruturais.

Pontos de Infiltragdo

Os pontos localizados de infiltracdo presentes na estrutura de encontro da linha de apoio 10
e nos muros de ala no encontro Sul, sdo provavelmente decorrentes da existéncia de poros
e/ou microfissuras na superficie de concreto da estrutura, que se encontra em contato com

os macigos de solo do terrapleno do encontro, com constante saturagao pelas aguas pluviais.
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Trincas nos blocos de base dos apoios 07 e 08

As diversas trincas com abertura de até 1,0 cm locadas nas faces laterais dos blocos de
fundagao da linha de apoio 07 e na face superior do bloco de fundagao B.01 da linha de
apoio 08, em regiGes suscetiveis a acdo das aguas do rio, estando frequentemente
submersas (em periodos chuvosos), sdo possivelmente decorrentes de movimentagdes nao
previstas da estruturas, provocando tensdes excessivas dos esforcos horizontais dos macigos
de solo da margem do rio, inclusive em épocas de enxurradas (muito frequente na regido),
que ocasionam tensdes elevadas de empuxo, acarretando em formagdo de fissuras e/ou
trincas, que provavelmente estdo localizadas em pontos de diminuicdo da capacidade

portante da estrutura.

Vale ressaltar a necessidade de ensaios laboratoriais para comprovar estas associacoes

indesejadas, ja que a capacidade portante da base do pilar pode ndo estar sendo atendida.

Juntas de dilatagdo

As falhas disseminadas na vedacao das juntas de dilatacdo entre os tabuleiros da ponte, em
que ha pontos de ruptura dos perfis, auséncia de selantes e disgregacdo do pavimento
rigido, com formacdo de panelas e reparos inadequados em massa asfaltica, permitindo a
infiltracdo das dguas pluviais do pavimento para os elementos da mesoestrutura da OAE,
decorrem, além do trafego intenso do uso didrio da rodovia, também da exposicdo as

intempéries, contribuindo para a diminuigdo da vida util dos elementos.

Aparelhos de apoio

E notavel que os aparelhos de apoio locados sob a extremidade das vigas longarinas se
encontram bastante danificados, com ressecamento do elastémero e planos de rasgos e
deformacdo, além de oxidacdo das chapas de fretagem, estando associados, conforme ja
indicado acima, pela infiltracdo de dguas pluviais do pavimento pelas juntas de dilatacdo que
se encontram bastante deterioradas, inclusive com longos trechos sem nenhum tipo de

vedacao.
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13.2. Anomalias Encontradas na Estrutura Submersa
INSPECAO SUBAQUATICA — Linha de Apoio 7

Nos blocos de fundacdo da linha de apoio 07, assim como na viga que os travam, a
desagregacdo superficial generalizada do concreto se da pelo efeito abrasivo decorrente
dos materiais soélidos transportados pelo fluidlo em movimento, em contato com os

elementos estruturais.
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