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1. Apresentacao
1.1. Dados da Obra

Este relatério tem por finalidade agrupar as informagdes pertinentes a execu¢ao do programa
de Recuperagao da OAE (Ponte sobre o Arroio Passo das Carretas), situada na BR 392, Km 173
+ 671, municipio de Piratini/RS, proximidades de Santana da Boa Vista/RS.

Nome: Ponte sobre o Arroio Passo das Carretas

Estrada: BR.392

km: 176 + 671 m

Sentido: N/S

Comprimento: 23,52 m

Largura: 10,4 m

Pista: 8,2 m

Estrutura: Tipologia: Um tabuleiro isostatico central (15,46m) e encontros estruturados

nas extremidades (4,03m); formado por duas longarinas, quatro transversinas
intermediarias além de cortinas de contencdo dos macicos dos terraplenos
dos encontros. A mesoestrutura da ponte é composta por duas linhas de
apoio, caracterizadas por pilares parede de concreto armado. A infraestrutura
da obra se encontra totalmente aterrada nos macicos de solo dos encontros.

1.2. Mapa de Localizagao

\‘Passo das Carretasikm 176 <:

\‘Banhado das.vacas.km 173

Municipio de Piratini

AAA

Figura 1: Localizagdo da OAE na transposi¢cdo do Arroio Passo das Carretas

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 J"‘ F
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13. Levantamento Cadastral

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

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

A superestrutura da OAE é constituida por tabuleiros moldados in loco, em concreto
armado, com comprimento total de 23,52 m, medida esta considerada entre faces
externas das cortinas dos encontros; a OAE é composta por tabuleiro unico (15,46m),
bi-apoiado, com 2 encontros (tabuleiros isostaticos) de extremidades (4,03 m).

O arranjo estrutural principal é caracterizado por duas longarinas, interligadas pelo total
de 4 transversinas (duas intermediarias e nos apoios); nos encontros as cortinas de
contencao dos macigos dos terraplenos junto as cabeceiras.

Sobre a OAE, a pista de rodagem é composta por 02 faixas de rolamento, sentido Norte
e sentido Sul. A OAE apresenta largura total de 10,40 m, com leito carrogavel (largura
util) de 8,20 m, nao havendo acostamentos laterais; apenas passeios para pedestres
com guarda-corpos em pegas pré-moldadas de concreto armado, padrdo DER,
engastados nas bordas da superestrutura.

Superestrutura

A superestrutura da OAE é constituida por estrutura moldada in loco, em concreto
armado, composta por um Unico tabuleiro, bi apoiado, com largura de 10,40 m e
comprimento entre eixo das juntas de dilatagdao de 15,46 m, além de estruturas de
encontro com extensdes de 4,03 m nao solidarias ao corpo principal da obra.

O arranjo estrutural da OAE é caracterizado por duas linhas de vigas longarinas
principais, espacadas entre si, por eixo, em 5,95 m, interligadas pelo total de 04
(quatro) vigas transversinas de vao e sobre a projecao dos apoios, além de cortinas de
contencdo dos macicos dos terraplenos nas cabeceiras da obra.

As vigas longarinas s3ao peg¢as em sec¢ao transversal retangular, moldadas in loco, com
altura de 1,20 m e espessura de 0,35 m, exceto junto aos apoios, em que ha
engrossamento das pecas, atingindo a espessura maxima de 0,60 m.

As vigas transversinas de ligacdo com as longarinas, assim como as vigas cortinas de
contencdo dos macicos dos terraplenos junto as cabeceiras dos encontros, também
sdo pecas retangulares moldadas in loco, porém, com dimensdes de 1,20 m x 0,20 m
(altura x espessura). Vale ressaltar que as medidas de altura das vigas longarinas e
transversinas sdo consideradas a partir da borda inferior das misulas de engaste com a
laje.

As misulas de contorno no engaste das lajes com as vigas longarinas e transversinas,
em faixas inclinadas, apresentam altura de 0,15 m e largura de 0,60 m.

As 2 (duas) lajes laterais em balanco da superestrutura apresentam bragos com largura
de 2,05 m, ndo havendo junto as bordas extremas da laje, perfis pingadeiras para o
deslocamento das dguas pluviais da estrutura.

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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Mesoestrutura e Aparelhos de Apoio

A mesoestrutura da ponte é constituida por 02 (duas) linhas de apoio caracterizadas
por pilares parede de concreto armado, moldados in loco, em secdo transversal
retangular, apresentando largura total de 6,30 m, em medida transversal ao eixo da
obra e espessura de 0,70 m.

Os aparelhos de apoio de ligacdo dos elementos da meso com a superestrutura da
obra, locados sobre o pilar parede dos encontros Sul sdo pegas em neoprene, com
espessura de cerca de 10 mm, largura de 200 mm e comprimento de 600 mm (medida
paralela ao eixo transversal da obra).

Os muros de ala engastados junto as extremidades das cortinas dos encontros e
transversais a estas, apresentam comprimento total de 2,20 m e espessura de 0,20 m.

Taludes

Os taludes locados junto as cabeceiras dos encontros, sob a projecdo da OAE,
apresentam-se estdveis e protegidos naturalmente. Inexistem, e sdo desnecessarias,
protecdes especificamente projetadas para tal. A drenagem de cabeceira se apresenta
funcional, embora caracterizada por tragados de escoamento aleatdrio.

Pavimento e Sinalizacao

O pavimento da pista de rodagem sobre a OAE ¢é do tipo flexivel, em massa asfaltica
(CBUQ). A pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de rolamento em sentidos
opostos, ndo havendo acostamentos laterais, com leito carrocgdvel (largura util) é de
8,20 m.

Juntas de Dilata¢ao

Existem duas juntas de dilatacdo, locadas sobre a projecdo das linhas de apoio 01 e 02,
parcialmente encobertas pelo pavimento asfaltico.

A interface terrapleno-encontro é feita por justaposicdo simples e ndo existe laje de
aproximacao.

Barreiras de Seguranca
A ponte ndo apresenta barreiras rigidas de seguranca para os pedestres e veiculos,
apresentam apenas guarda corpos pré-moldados de concreto armado com altura de

0,90 m, posicionados nas bordas extremas da superestrutura da OAE.

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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Elementos de Drenagem

Dois buzinotes para drenagem em cada lado do tabuleiro; sdo tubos metdlicos com
diametro 3”. Os mesmos elementos foram adotados na estrutura complementar dos

encontros. Pelas dimensdes da OAE, esta postura é perfeitamente adequada.

2. Patologias Cadastradas
2.1. Patologias na Infra e Meso

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

Croqui 1 ESQUEMQ dOS PIlares 1 € 2..ccuuiieiieiiieeiee sttt ettt st pg.97
Foto 54 YT o{ LT 1o Tl o F- I ole Y [ o V- IS UUPURRE pg.130
Foto 45 Fissuras leves, mas com infiltrag0 ......c.ceeeicuiiiieiiiic et pg.126
Foto 43/44 FisSUras COIMAtadas ......cuuieiiiiie ettt e e rtte e e s e e e e ta e e e enae e e eareeaan pg.125

Resumo das patologias na meso e infra

N3o existem evidéncias de patologias estruturais. Desnecessarios reforgos.
Os tratamentos recomendados colocam foco no tratamento dos poucos
defeitos encontrados: segregacgdes e infiltragGes.

A infra ndo esta aparente.
2.2. Patologias na Super

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

Croqui 1 Mapeamento das anomalias NA laJE ....cccuvviiieieiiiciee e e pg.93
Foto 31 Reparos anteriores, Mas iNCOMMETOS ......uviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeere e e eeeeesereseeeserarereseren pg.119
Foto 22 T = oo [ T-1 - o F- T SRS pg.114
Foto 25 SEEregacan NAa MISUIG.....ii i iir e e e st e e s aae e e s snaeeeesnbeeeeenns pg.116
Foto 26 Rompimento Na borda da l3j€ ....ccueeeeeiier e pg.116
Foto 27 B[ = =T o= ToF Lo PP pg.117
Foto 35 Desagregacan 0O CONCIELO.......uuiiiiee e ittt e e ee ettt e e e e e e eebare e e e e e e sebbareeaeeesensaaaeeaaaeean pg.121
Foto 27 Disgregacdao com armadura XPOSta....ccccuuereeeeieiiiiiiieeeeeecciirre e e e e e serare e e e e e e eeaarareeeaeeeas pg.117
Foto 62 BUZiNote COMPromMEtidO ..cccoceieiiiiieee e e e e e pg.134

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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As patologias cadastradas nas vigas (originais) podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas paginas

indicadas:

Croqui 2 Mapeamento das anomalias Nas loNGariNaS..........ceeeccuieeiecieee i e pg.95
Foto 36 SEEregaCA0 NA VIZ@..iiiiuiiiiiiiiieiiiiie ettt ettt r e e s e e s ia e e s enre e e s b e e e s e pg.121
Foto 48 Aparelho de apoio comprometido — AP L...c.cuiiiiiiiiiiiiierie e pg.127
Foto 49 Aparelho de apoio comprometido — AP 2.....c.eiiiiiiiieiieree e pg.128
Foto 52 Fissura com W=0,4 mm — Infiltragdes no ENcontro NOrte.......ccccccecveeeevcvveececeveee s, pg.129
Foto 38 Fissura com W=0,2mm — Infiltragdes no ENcontro NOrte........cccceeveuveeeevciveeeeceveee e, pg.122
Foto 50 Fissuras com W=0,2mm, infiltragGes e manchas — Encontro Sul..........cccccceeeeveeeennneenn. pg.128

Resumo das patologias nas lajes

A densidade de anomalias nas lajes ja é bastante ampla. Isto pode ser
constatado na simples observagdo do mapeamento apresentado (v. Croqui 1,
pg. 27). Mas ndo existem evidéncias de patologias estruturais sistémicas nas
lajes. As fissuras encontradas, salvo uma ou outra evidéncia, tém pequena
abertura e sdo compativeis com estruturas de concreto armado. Dispensam
reforgos. Os procedimentos recomendados colocam foco no tratamento das
fissuras, limpeza com prote¢do das armaduras oxidadas e recomposicdo de
textura superficial (cobrimentos adequados).

Resumo das patologias nas vigas

N3do existem evidéncias de patologias estruturais sistémicas nas vigas. As
anomalias encontradas, manchas, disgrega¢des, armaduras expostas e
oxidadas, aparecem de forma pouco sistémica. Os procedimentos
recomendados colocam foco no tratamento das fissuras, limpeza com
protecdo das armaduras oxidadas e recomposicdo de textura superficial
(cobrimentos adequados).

2.3. Outras Patologias

2.3.1. Taludes

Ndo existem patologias com relagdo aos taludes; sao, todavia, carentes de protec¢do eficaz, mas as
vegetacGes naturais existentes em profusdo conferem uma protecdo natural satisfatéria. O aspecto
geral, entretanto, peca pela falta de uniformidade e pela falta de um sistema de drenagem planejado
e consistente. Aparentemente, pelas inspe¢des apresentadas, nao existem comprometimentos.

Ndo existem fotos especificas para esclarecer a contento o que foi dito, mas as fotos apresentadas
mostram, no plano de fundo, a farta vegetacdo existente. E um fator de consolidag¢do dos aterros

Foto 11 AL LI = Tor- To T a o X o] =1 a Vo o L= ] s o [o pg.109
Foto 12 Vegetagdo No plano de fUNAO ......eeee e pg.109
Foto 13 AL LI = Tor- To T a o X o] =1 a Vo o F= ] s o [o S pg.110

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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2.3.2. Juntas de Dilatagdo e Pavimento (Acessos)

As condigBes do pavimento nos acessos apresentam aspectos esperados neste contexto sem laje de
aproximag¢do com pequenas deformagdes, pouco importantes. Existem trincas no pavimento no
alinhamento das juntas e uma trinca longitudinal decorrente dos ajustes executivos quando dos

recapes por partes.

Foto 57 Trinca sObre @ junta dO AP 1 ...ttt st pg.132
Foto 58 Trinca sobre @ junta do AP 2 .....ei ettt e e pg.132
Foto 56 Trinca longitudinal @Ntre as PiStas ......cccvveeeeriiiecccrie e pg.131

2.3.3. Passeios e Guarda-Corpos

Regra geral passeios e guarda-corpo apresentam sinais de desgaste. Defeitos pontuais serdo

restaurados. As fotos esclarecem:

Foto 60 Concreto rompido Na barreira ........eeeeeeiieeiiieece s pg.133
Foto 59 Disgregacdo do concreto da barr@ira......oeeeeveeeeieeneeeeiee et pg.133
Foto 61 Fissura W=0,2 mm na laje do passeio - Irrelevante ........cccccevveenieeniienieeniee e pg.134

2.3.4. Drenagem de Pavimento

Regra geral passeios e guarda-corpo apresentam sinais de desgaste. Defeitos pontuais serdo

restaurados. As fotos esclarecem:

Foto 62 Buzinote deteriorado (tipiCidades) .....cceecveeereeiiiiieiee e

3. Sinalizagao de Obra

Uma sinalizacdo especifica para tempos de obra deverd atender a condicdes especificas

conforme logistica de obra; deverd haver semi-interdicdo com liberacdo de uma faixa de

trafego por vez, tipo pare-e-siga, quando forem executados servicos de reparos no pavimento,

buzinotes e guarda-corpos.

O item 7 do Volume Il apresenta as diretrizes para instalacdo da sinalizacdo de obra.

4. Projetos de Reforg¢o
4.1. Reforgo da Estrutura
N3o existe a necessidade de reforcos estruturais tanto na Super como na Meso.

4.2. Reparos na Estrutura

Os reparos estruturais atendem aos seguintes tdpicos: Reparos de textura (desagregacées,
disgregacGes 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).

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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4.3. Aparelhos de Apoio

Projeto dos consoles para icamento e troca dos aparelhos de apoio.

ltem 12 - Memoria de Calculo e Estudos EStruturais......cecuveeevicieeeinieee e pg.140
Estudos Hidroldgicos

Estudos hidrolégicos ndo sao pertinentes ao presente caso; trata-se de obra pronta sujeita
apenas a procedimento de restauro da sua integridade fisica.

Estudos e Projetos Geotécnicos

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

Especificacao de Servigos

As EspecificacOes de Servicos sdo parte integrante do no Volume Il deste trabalho. Assim como
as “Acbes Reconstituidoras da Integridade da Obra”.

7.1. Sequéncia Executiva

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

7.2. Andaimes

Conforme a logistica de obra os andaimes deverdo ser suspensos ou pendurados na super
(necessarios na projecdo do rio), ou apoiados sobre torres tubulares.

Quantidades

O item 11 deste volume oferece uma planilha completa contendo os calculos dos
guantitativos para cada uma das anomalias marcadas para recuperac¢ao; a planilha contém
as medidas lineares de cada fissura e as areas determinantes para cada tratamento de
textura (desagregacoes, disgregacdes, segregacdes e armaduras oxidadas), para cOmputo
dos custos ponto a ponto.

Planilhas de Cadastramento (v. item 11 — Patologia)
Tabelas de Quantidades de Anomalias .............ccccooooeiiiiee e pg.100

O memorial de célculo detalhado, para todos os servicos de recuperacao e reforco previstos se
encontram no Volume Il deste trabalho.
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9. Composicoes
Os calculos de composicdo dos servicos e precos estdo detalhados no Volume V.
10. Inspecao Rotineira
No primeiro trimestre de cada ano foram realizadas Inspeg¢des Rotineiras.
Em uma segunda campanha realizada anualmente no terceiro trimestre realizaram-se

inspecdes intermediarias para as obras com nota inferior a 3 conforme os critérios definidos
pela ANTT.

Em todas as Inspecdes Rotineiras realizadas nestes periodos
a Nota Técnica se manteve igual a 2

Fichas das inspec¢des rotineiras 2016 a 2020

2016-1
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Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacéo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou sen,ioo
N Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo 92221220160555106

1. R Técnico

ALEXANDRE BELTRAME
Titulo Profissional:  Engenheliro Civil RNP: 2602269093

Registro: 5060708556-SP

Empresa Contratada: BELTRAME ENGENHARIA S/S LTDA Registro: 0634160-SP

2. Dados do C

Contratante: EMPRESA CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO SUL S/A - ECOSUL CPFICNPJ:02.511.048/0001-90
Endersgo: Rodovia BR-116 2

Complemento: KM 511
Cidade: Pelotas

N*:
Bairro: TRES VENDAS

UF: RS CEP: 96070-560
Contrato: ECRS-ENG-012/16 Celebrado em:  31/03/2016 Vinculada & Art n*:
Valor: RS 58.400,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Acdo Institucional:
——————— 3. Dados da Obra Servico
Cnderegw. Rua JORGE WREDE N*:75
Complemento: Bairro: NOVA CAIEIRAS
Cidade: Caleiras UF: sp CEP: 07704010
Data de Inicio: 02/05/2016
Previsio de Término: 311222018
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Infrasstrutura Cédigo:
CPF/CNPJ:
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Inspegdo Ponte 76,00000 unidade
Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagdes

EXECUCAODENSPEC‘OROMMDENMMMMEESPECWSDEWCOHAWAIMNIMZEMMMAOLONOODMRODOV!AS'R
OTAS-SANT;

392/RS (RIO GRANDE-PEL! ANA DA BOA VISTA), BR-11&/RS (WJELU'MGUWO}. BR-392/RS TRECHO DUPLICADO (RIO GRANDE-PELOTAS) €
TRECHO DUPLICADO DO CONTORNO DE PELOTAS.

6. Declaragdes
Acessibilidade: Declaro que as regras de llidade p nas as técnicas da ABNT, na legislag#io especifica e no Decreto n®
5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se apli as ativid profissi acima
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e 1. Evtidade de Clases

31 - JUNDIAL - ASSOCIACAD ENGENHEIROS DI JUNDIAI

0 Assineturas
hu_ serem verdadel 700 acinmm
Z/rm od Y = 7 Aecr aE
[o— e

ENPRESA CONSFARIONARIA O RODOVIAS 0O UL A * BCOSUL +
CPPONPJ 02,511, 040008190

Resolugio n* 1.0252009 - Anexo | - Modelo A
PaAgine 272

1. Informacoes

AmmAmemm-mmumm
BONEANE 13 Pedapd vanvdo do sisleme cortificade ek Naaso Marveve

A sulertichiade destn dosumants pade sa variiteds so ste
M;mw&wm.mrﬁowb

A GUarhs da via sesinecs dn ART serd de WRENAAb I kisde 30 praMaslena!
® 0 S0nWRlarts Cun 0 alyetien e decumernw o VI costrausl

— v o
ot 080017181

Valor ART RS 19000 Sogierasa en 300072014
gty we £ INERIN0 1006

Vi Pago RS 19804

Nocen Nomers: 923342304 0008000 Varalty wu wawmg
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Resolugdio n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 1/2
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou SQrvigo
NS Lein© 6.406, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sio Paulo 92221220160555106
1. R Técnico
ALEXANDRE BELTRAME
Titulo Profissional:  Engenheiro Civil RNP: 2602269093
Registro: 5060708556-SP
Empresa Contratada: BELTRAME ENGENHARIA S/S LTDA Registro: 0634160-SP
2. Dados do Contra
Contratante: EMPRESA CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO SUL S/A - ECOSUL CPFICNP.:02.511.048/0001-90
Endereco: Rodovia BR-116 N
Complemento: KM 511 Bairro: TRES VENDAS
Cidade: Pelotas UF: RS CEP: 96070-560
Contrato: ECRS-ENG-012/16 Celebrado em:  31/03/2016 Vinculada 4 Art n*:
Valor: RS 58.400,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Ac#o Institucional;
[——————— 3. Dados da Obra Servico
Cndereyw. Rua JORGE WREDE N*: 75
Complemento: Bairro: NOVA CAIEIRAS
Cidade: Caleiras UF: sP CEP: 07704010
Data de Inicio: 02/05/2016
Previsiio de Término: 31/12/2016
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Infrasstrutura Cédigo:
CPFICNPJ:
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Inspegao Ponte 76,00000 unidade
Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagdes

EXECUGAO DE NSP!cAoRoTMuuneno.muemesrscwsoemmcouAmnmuumu E DNIT 010/PRO-2004 AO LONGO DAS RODOVIAS BR-
392/RS (RIO GRANDE-PELOTAS-SANTANA DA BOA VISTA), BR-116/RS (CAMAQUA-PELOTAS-JAGUARAG), BR-392/RS TRECHO DUPLICADO (RIO GRANDE-PELOTAS) &
TRECHO DUPLICADO DO CONTORNO DE PELOTAS.

6. Declaragdes
Acessibilidade: Declaro que as regras de llidade p nas as técnicas da ABNT, na legislagiio especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se apli as ativid profi acima relacionad.
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e 1. Evtidade de Clases

31 - JUNDIAL - ASSOCIACAD ENGENHEIROS DI JUNDIAI
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ENPRESA CONSFARIONARIA O RODOVIAS 0O UL A * BCOSUL +
CPPONPJ 02,511, 040008190

Resolugio n* 1.0252009 - Anexo | - Modelo A
PaAgine 272

1. Informacoes

AmmAmemm-mmumm
BONEANE 13 Pedapd vanvdo do sisleme cortificade ek Naaso Marveve

A sulertichiade destn dosumants pade sa variiteds so ste
M;mw&wm.mrﬁowb

A GUarhs da via sesinecs dn ART serd de WRENAAb I kisde 30 praMaslena!
® 0 S0nWRlarts Cun 0 alyetien e decumernw o VI costrausl

— v o
ot 080017181

Valor ART RS 19000 Sogierasa en 300072014
gty we £ INERIN0 1006

Vi Pago RS 19804

Nocen Nomers: 923342304 0008000 Varalty wu wawmg

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



eCOoSsuUL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

2N
O
IS |
25
g~
<
T
—
(@]
[N

€8T
onod / awasny [ x| [SHEETTINTaTelp)
apepienb ey | ] ol20u00 op oadsy
2OUIPIL 3pueln | I awog [ x ] opdenjyu ap seaey
BIIURPIU Bpuels) | i] opdenmui auog [ x ] seINss|4
elUgpRU apuelsy | 1 apepisusu euniy [ X ] opebaibesap ojaiduod
elouUgpRU apuelsy | 1 epepxo ouniy [ X ] e1s0dxa eINpeuLY
aquaui) | ] aismy | ] (eanpaqe) ooeang
apepnuend |80 [ € [ wowoanewon L

SOP SONPOLU 50U BPIOLIOD @ Blsodxa einpewle wod opebaibsip 0januod 't sajuaisikaul sesiapebuld '€ sopeiganb no/e sound sajouizng 7 'sopebewsa no/a

sepibu senaueq @ sodioa-epient

sopeuoixsodsap ‘susidoau we ojode ap soyiedy |

SIYNOIDIAY SI0IVAYISE0

'sepezijeas saoduansaiun sieduud sep oouoisiH (p

OvN [ ] wis [ x ] Fausunousiue ewnble 3AnoH
oyN [ %X 1 wis T ] ¢awsbin OYN T wis [ % ] ¢euessatan . (seaninns3 ap onayuabu3l sod epezijeay) epezijepadsa oedadsu) (3
opesabexy | ] osuaj) [ ] ewony [ X ] 0N3NGEL Op 0BIRIGIA AP BN (g
winy | T anyos | I senbay [ x T eog | ] DESRMIBSLIOD 3P SB05PU0D)
N egdald | T PAaugos | ] eog [ x T BPEPIIQRISS 3P sa0Mpuod) (B
V2JINDIL V10N SIVHID SOIYLININGD

SN LL9+9LL

up  SH/Z6E-44

0.5065.2 €5 522426039 Sepeuspioo)

S.OLSL BLE

SE19LIET) SBP 0SSEd OIOMY O 3400S U0 BWON

aLpz/oLive 2leq

0L “eN 3VO

SVIADIDOHODS

1NsS0d9

A

OBSS3IUOD) 3P F| OUY

S53HLSIYHILSILHOLSNVEL
30 TYNOQIDWN VIDNIDV

sieppadsy aly a8p selqo ap OedeIONUON 3P OLOIERY

JINV'V

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



eCOoSsuUL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

SCONODOVIAS
FOLHA 26/142

siemuany [ ] sajuanbaiy [ ] S0|N2IBA L0 SAIUaPIDY

eanewsqold enuepioouny | 1 openuade nesbag | | IO € SOssany

ednewsjqosd ounpy | | sesadou) fopueyeq [ x | oedele|ip 2p en|

OBSUSING Bpueln | 1 apepisusiu eunp | ] ouswined ou sapepuenbau)

apepiuend [e307 | s | :eawaeon 0SSIDV / V1SId °S
ey | ] SEpelIaluasap SeIelsy

ey | ] OBSEPUNY 3P OUSLIS} OU OBSOIT

eH [ ] op3epun; ap 0IUBLWIEI0|Sa(]

eH | | oedepuny ap anbjeday

apepnuenp [e301 | s | eawaneon VUNLNYLSIVHANI b
auoq [ ] saue|id sop apepijiqeao|sag

eH [ 1 ownidesaq

o0onog / aasny | ] oluaLWILgoD)

apepienb ey | ] 01212005 op o1adsy

| SIEUDDIPE S3Q5BAIB500 BPIA epugpoul apuessy [ X ] opeoyiueg [ x ] ojode ap oypiedy

BDUIPIDUL Spuessy | | oedenjyu aog [ x| SEJnssig

epugpdul apuessy | ] apepisuaiu eunp [ ] opebaibesap o1a0u00)

epugpUl apuesgy | ] epepxo olnpw [ ] e1sodxa einpewy

spepiuenp 207 | z | ®waneon VHNLNYLSIOSIN '€
oonod / aasny | ] ojuLLge)

apepienb ey | 1 01242002 Op o1dadsy

epesabexy [ 1 (eypay) oedeULIORQ

opeau] | ] opesejdsaq / opesganty | ] Jagquan aaq

enuapRul apuelgy | ] osuaiul ounp [ ] olanuol op cjuawebaibesaq

epepixo opngy [ ] eisodxy | ] jediund einpewy

eDUIPIRU apuelsy | 1 sewnbyy [ 1 WL £ < M SEINSS1) SEDUL |

epugpnu apuessy | ] sewnBpy [ x ] eunuage euanbad ap seunssiy

apepnuend [e307 | € | :eawseon VdIDNId OLNIWYOIA “Z

" Ns0929

OBSSaIU0T) 9P G ouy

SIYLSIHHILSILHOLSNYHL
30 TIVNOIDWN VIDONIDY

sieads] 2y ap seiqO ap OB3BIONUOW

2P CLIOIEIoY

JLNV

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



A

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

eCOoSsuUL

BCORODOVIAS

FOLHA 27/142

|

1 .

I

===l

e

—_—aea == el I ==

cz9 055! cZ9
oosT
SYININDST’'L
apuaie ogu (%) apusie () ajuadsauewal |10 epia /o olode ap soy@sedy
apuzie oeu (X ) apuzie () SJUIDSIUBLIR |10 epiA /2 oedElEN] P Seunf
auasne () sasaud () edyde as oeu (%) |BJILIBA OIUBQED) 3P BIR|
winJ (%) woq { ) ezadwi/wabeuaig
3uasne fwini (X ) woq () odioy-epieny

SEpPEWO] WAIAs e Sa0dy

‘OHN3dW3530 30 SOHLINYHYd "9

SVINDOOHODD

NsS0J

0BSSaIUOD) 3P G OUy

SIYLSIHHILSILHOLSNYHL
30 TIVNOIDWN VIDONIDY

X

siepadsy auy ap seiqQ ap ORDRIOHUOW BP 0LIoYR|RY

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



eCOoSsuUL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

BCORODOVIAS

FOLHA 28/142

98¢

‘einjniisaosall ep eisiA “f 0104

‘|esaie] BISIA “Z 0104

- el0zol ve

"IOLIdjUI BISIA € 0304

-m

-10113dns eIsip *| 0304

SYIAOQOHOJ9

1NS099

0BSS32U0D) 3P G| OUyY

s

sie1dadsy aly ap SeiqO ap OBIRIOHUOW 3p OLIOIR|RY

SIYLSIHYILSILHOLSNYYL
30 TVYNOIDVN VION3IOV

JLNV

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




eCcosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

BCORODOVIAS

FOLHA 29/142

L8T
910N
01UO>UD 3P LIMNAS ep apased eU PRIl RINSSI] 'g 0104 INS 013U0dUD 2P LAMNAS? ep apased eu einssiy *L 0304
‘opeBewsa a5-LIJUOOUS OWSIW O ‘o3uejeq wa fe| eu ePIOLIO) 3 BISOdX? eINpRULE
wo> 0pebaIBsIp 0}215U0D 3 BIDUIISIIONS WO LINSSIY °§ 0104
m<_>om_omm°°° SIULSIUYILSILUOISNVYL

>

0BSSa2u0) ap g ouy 3A TVNOIDVN VIDONIOV

sieipads3 auy ap SeiqQ ap OBeIOUOIN ap OLOIe|dY

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



A
ANTT >
A ecosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

FOLHA 30/142

2017

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 J@ -



p— -~

A;E;‘CIA NACIONAL DE eGOSUL

TRANSPORTES TERRESTRES SCOAODOVIAS

FOLHA 31/142

Resolugio n® 1.025/2000 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotagiio de Responsabllidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
Lel n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sio Paulo 28027230171812908

R 1 Té

ROBERTO YOSHITAKA OKI
Thulo Profissional.  Engenhelro Civil RNP. 2603751255
Regsvo. 0601595637-8P
Empress Convatads BELTRAME ENGENHARIA S/8 LTDA Regisro 0834160-8P
2. Dados do (
Contratante: EMPRESA CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO SUL S/A- ECOSUL CPFICNP.:02.511.048/0001-90
Endereco:  Rodovia BR-118 N
Complamento km 811 Bsiro TRES VENDAS
Cidade Pelotas UF. RS CEP: 96070-560
Contrato. ECRS - ENG - C T 0000617 Celebrado am:  30/03/2017 Vinculada & Art n*:
Valor: RS 80.218.80 3 Tipo de C Pessoa de Direito Privado
Acdo Institucional.
Eriuass s JORGE WREDE " N8
Complemanio Bairo NOVA CAIEIRAS
Cidade Caleiras UF 8P CEP. 07704010
Data de Inlco: 03/04/2017
Prevado de Término 31/12/2018
Coordenadas Geograficas.
Finakdade Infraestrutura Coaigo
CPFICNPY
4. Atividade Téenica 5
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Inspegdo Ponte : 54,00000 unidade
inspagio Viaduto 22,00000 unidede
Apos @ cor das atividad o profissional deverd proceder 8 balxa dests ART
5. Observagdes
m mmu:‘m:m?m‘ mmAm%mumwvw:gtwmmu
DUPLICADO DO CONTORNO DE PELOTAS, SENDO 4 CAMPANHAS SEMESTRAIS. CONTRATO ECRS - ENG - C T 0000817, VALOR R§ 80 218,40,
6 Declaragses

Acessibilidade: meoumammmm«wmum na legislagdo especifica e no De P
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo ke apll As alivida acima &’
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Resoclugiio n* 1,026/2009 - Anexo | - Modelo A

Pdgina 2/2
————— 7 emd3ze de Claane ¥ ormagles
A ANT quiace delue
LUTEAINES 1Y I VUEIETIIOIY €U SRR LrWLEES DRID NUESE NUMITS.
A e ode bt ~ele
Wwa B S1B L 0L www confas org b

<A guands 33 v aseliacs s ART Sar8 Ot (eapenssisbdede B0 profesion el
® €0 SUMIEINIE Corm O SEMLn de Bacwn Har o WINLI GentTiual

'
s [ CREA 5P |

Vo ART o 20400 Ragivirede am 12042017 Ve Pags A1 IR Menes Hamacs  JNBITIANTINGINE  Verabo do satome
Impresss e 17042017 30.50:37
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Resolucdo n® 1.025/2009 - Anexc | - Modelo A

v
"-.7,‘7 Anotaciio de Responsabliidade Técnica - ART
3 Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sd0 Paulo

1. Responsével Té
ROBERTO YOSHITAKA OKI

Titulo Profissional  Engenhelro Clvil

Empresa Contratada: BELTRAME ENGENHARIA S/S LTDA

Pagina 1/2

ART de Obra ou Servico
28027230171812908

RrRNP 2603751255

Regisro: 0601595837-SP
Registo: 0634160-SP

2. Dados do Contrato

Encdereco: Rodovia BR-116
Complemento km 511

Contraiane: EMPRESA CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO SUL S/A- ECOSUL

CPF/CNPJ:02.511.048/0001-90
N

Baimo. TRES VENDAS

3. Dados da Obra Servigo e
Enderego Rus JORGE WREDE
Complemento:

Cidade: Pelotas UF RS CEP: 96070-560
Contrato. ECRS -ENG -C T "7 Celebrado em:  30/03/2017 Vinculada & Artn’:
. Valor RS 80,218,80 Tipo de C e Pessoa Juridics de Direito Privado
Agao Institucional:
N*:75

Bairro. NOVA CAIEIRAS

Cidade: Caieiras UF: SP CEP. 07704010
Data de Inicio: 03/04/2017
Previsio de Término: 31/12/2018
Coorderladas Geograficas:
Finalidade: Infraestruturs Cédigo
CPFICNPy:
4. Atlvidade Té
Quantidade Unidade
Consultorla
1 Inspegio Ponts 54,00000 unidade
Inspegho Viaduto 22,00000 unidade

Apos a concluséo das atividades técnices o profissional deverd proceder e baixa desta ART

5. Ob A

A

EXECUCAD DE INSPECAO ROTINEIRA DE 76 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS DE ACORDO COM A NORMA ABNT NBR 8452 E DNIT 010/PRO-2004 AQ LONGO DAS RODOVIAS BR-

392/RS (RIO GRANDEPELOTAS-SANTANA DA BOA VISTA), BR-116/RS (CAM

OTASJJAGUARAD), BR-392/R§ TRECHO

(RIO GRANDE-PELOTAS) E

DUPLICADO
TRECHO DUPLICADO DO CONTORNO DE PELOTAS, BENDO 4 CAMPANHAS SEMESTRAIS. CONTRATO ECRS - ENG - C T 00006/17, VALOR RS 80.218,80.

6. Declaragbes

5.286, de 2 de dezembro de 2004, nio se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas,

Acessibilidade: Declaro que 2s regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no b:g"
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7. Enbidace de Classe
- JUNDIA] - ASSOCIAGAC DOS ENGENHEIRDS DE JUNDIA!
[— . Assinatyras ///-j_*\..

|
" Dgclare sarem verdadoiras 35 infopuicesd
»
Coccrcas _/,é- ¥/
Loew -

ROBE omﬁm 0Kl - £PE: B?nsno

EMPRE A DE ROCOVIAS DO SULY/A. ECOSUIL -

Resolugde n* 1.025/2009 - Anexo | - Modelc A
Pagina 2/2

9. Informag Bes

« A pretence ART encenira-6e oo auilade dados
conslanies no rodapd-virsde o sistoma. cerbficads pefo Noasc Numers,

A oeets £o8s ser verificads N0 8%
WWWCFRRED.OF .1 OU WWw condea orp by

« A guords da vie aselnacs da ART seré de mmlwm 00 profl es.or sl
¢ du coutratanse com © ebyetivo de »lual

W Dreasp o Y
ot (820 ?'g'*

CPFICNDJ 02,611.048/0001-80
Veor hg, K5 214 82 Regisirads am 13342017

Impresso em. 17042017 09:59:2?7

Valo: Pago RS 1482

Neseo Numrero 20027230974392908 Ve be do silems
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico

SRRV GARA, SV (ISR SR AR 28027230171812908

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responsavel Técnico
ROBERTO YOSHITAKA OKI

Titulo Profissional.  Engenheiro Civil RNP: 2603751255

Registro: 0601595637-SP

Empresa Contratada: BELTRAME ENGENHARIA S/S LTDA Registro: 0634160-SP
2.Dados do C
Contratante: EMPRESA CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO SUL S/A- ECOSUL CPFICNPJ:02.511.048/0001-90
Endereco: Rodovia BR-116 N*
Complemento: km 511 Bairo: TRES VENDAS
Cidade Pelotas UF RS CEP: 96070-560
Contrato: ECRS -ENG - C T 00006/17 Celebrado em:  30/03/2017 Vinculada & Artn*;
Valor: R$ 80.218,80 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdo Institucicnal.

3. Dados da Obra Servigo

[Encereco. Rua JORGE WREDE N 75
Complemento: Bairro: NOVA CAIEIRAS
Cidade: Caleiras UF. sSP CEP. 07704010

Data de Inicio: 03/04/2017
Previsdo de Término: 31/12/2018
Coordenadas Geograficas

Finalidade: Infraestrutura Codigo
CPFICNPJ:

4. Atividade Técnica

Quantidade Unidade
Consultoria
1 Inspegdo Ponte 54,00000 unidade
Inspecéo Viaduto 22,00000 unidade
Apés a concluséo das atividades técnicas o profissional deverd proceder & baixa desta ART
5. Observacd

EXECUCAO DE INSPECAO ROTINEIRA DE 76 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS DE ACORDO COM A NORMA ABNT NBR 9452 E DNIT 010/PRO-2004 AQ LONGO DAS RODOVIAS BR-
392/RS (RIO GRANDE-PELOTAS-SANTANA DA BOA VISTA), BR-116/RS (CAMAQUA-PELOTAS-JAGUARAD), BR-392/RS TRECHO DUPLICADO (RIO GRANDE-PELOTAS) E
TRECHO DUPLICADO DO CONTORNO DE PELOTAS, SENDO 4 CAMPANHAS SEMESTRAIS. CONTRATO ECRS - ENG - C T 00006/ 7. VALOR R$ 80.218,80.

6. Declaragbes
Acessibilidade: Declaro que as regras de ibilidade previ nas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no J*
§.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam s atividades profissionais acima relacionadas.
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CPFICNPJ 02 511 0480001 30

Resolugao ™ 1.0252009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

. nfarmegien

= A presanty ART saconire-ge devidarmante gfiege soienme dades
SINIITRE 70 PEINEA NS SO Sislene. Cenrceds pels Nowas Nursers.

A desie
i

pofc aer no shs

= A guands 5o vis 239000 00 ART sech de respovaed btede 40 proftasionsd
@ 00 CHTEITS Coh © ety Ou decidmeta U viousks Lt sual

e crtans oG by
1ok 03097181

A
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

nselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo 28027230 190258481

1. Responsdvel Técnico

CRISTIAN ASSALI

Titulo Profissional  Engenheiro Civil rNP: 2603412892
Registro: 5060434382-SP
Empresa Contratada: FARES & ASSOCIADOS ENGENHARIA LTDA Registro: 0278411-SP
2. Dados do Contrato —

Contratante: CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO SUL S.A. - ECOSUL CPFICNPJ:02.511.048/0001-90

Enderego:  Rodovia BR-116 N

Complemento: BR-116 km 511 - BAIRRO RETIRO Baimn: TRES VENDAS

Cidade: Pelotas UF: RS CEP: 96070-560

Contrato: ECRS-ENG-CT 00003/19 Celebrado em:  20/02/2019 Vinculada & Art n”;

Valor: RS 96,969,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Agao Institucicnal:

3. Dados da Obra Servigo

Enderego: Rua CATIPARA MN*: 389
Comptemento: Bairro: BRODKLIN PAULISTA
Cidade: S3o0 Paulo UF: SP CEP: 04561060

Data de Inicio: 20/02/2019
Previsdo de Témino: 01/09/2021
Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Infraestrutura Cédigo:

CPFICNP.;

4. Atlvidade Técni

Quantidade Unidade

Elaboragao

1 Inspagido Ponte 91,00000 unidade

Apos a conclusio das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

PRESTACAO DE SERVIGOS PARA A EXECUGAO DE INSPEGOES ROTINEIRAS EM DIVERSAS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (OAE'S) EM ATENDIMENTO DAS CAMPANHAS DE
2018, 2020 = 2021. CONFORME CONTRATO N° ECRS-ENG-CT 00003/19,

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acassibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto n®
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam és atividades profissionais acima relacionadas.
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7. Emidade e Clasae

68 - |E - INSTITUTO DE ENGENMARIA - IE
B Asninaturas
Deciaro serem vercdadeiras ss mlvnn-_;elp acuna

. ”
v m S

ALl de

Local T UM
- L ——

\ | -—

CRISTIAN-ASSALL . CPE: 16535060879

02.511,048/0001-90

CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO SUL SA. - ECOSUL - CPFICNPJ

Valor ART RS 224 50 oTNN2019

Impresso em: 300042019 15:01.33

Ragistrada e

Valor Page RS

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagoes

- A presants ART sncortraes Guitada ‘ dados
constentes no rodape-versso do Uetema, certficeds pelo Nosso Nuwmero,

A destn 9 pode ser vartficada ne sits
www. crnash org. b ou wwe . confaa org be

~A guarda da via sasinads d3 ART serd do responsabibdade do profissionael
» do cantratants cam o objetivo de documentar o vinculo contralusl

W Cheaig) ory e
Tel: 0800 17 38 11
E4vak acessar ik Fak Conasco do slie acma
226,50 Nosso Numero:  28027230190258481 Versdo do ssterma
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Resolugédo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

nselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo 28027230 190258481

1. Responsdvel Técnico

CRISTIAN ASSALI

Titulo Profissional  Engenheiro Civil rNP: 2603412892
Registro: 5060434382-SP
Empresa Contratada: FARES & ASSOCIADOS ENGENHARIA LTDA Registro: 0278411-SP
2. Dados do Contrato —

Contratante: CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO SUL S.A. - ECOSUL CPFICNPJ:02.511.048/0001-90

Enderego:  Rodovia BR-116 N

Complemento: BR-116 km 511 - BAIRRO RETIRO Baimn: TRES VENDAS

Cidade: Pelotas UF: RS CEP: 96070-560

Contrato: ECRS-ENG-CT 00003/19 Celebrado em:  20/02/2019 Vinculada & Art n”;

Valor: RS 96,969,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Agao Institucicnal:

3. Dados da Obra Servigo

Enderego: Rua CATIPARA MN*: 389
Comptemento: Bairro: BRODKLIN PAULISTA
Cidade: S3o0 Paulo UF: SP CEP: 04561060

Data de Inicio: 20/02/2019
Previsdo de Témino: 01/09/2021
Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Infraestrutura Cédigo:

CPFICNP.;

4. Atlvidade Técni

Quantidade Unidade

Elaboragao

1 Inspagido Ponte 91,00000 unidade

Apos a conclusio das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

PRESTACAO DE SERVIGOS PARA A EXECUGAO DE INSPEGOES ROTINEIRAS EM DIVERSAS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (OAE'S) EM ATENDIMENTO DAS CAMPANHAS DE
2018, 2020 = 2021. CONFORME CONTRATO N° ECRS-ENG-CT 00003/19,

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acassibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto n®
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam és atividades profissionais acima relacionadas.
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Valor ART RS 224 50 oTNN2019

Impresso em: 300042019 15:01.33

Ragistrada e

Valor Page RS

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagoes

- A presants ART sncortraes Guitada ‘ dados
constentes no rodape-versso do Uetema, certficeds pelo Nosso Nuwmero,

A destn 9 pode ser vartficada ne sits
www. crnash org. b ou wwe . confaa org be

~A guarda da via sasinads d3 ART serd do responsabibdade do profissionael
» do cantratants cam o objetivo de documentar o vinculo contralusl

W Cheaig) ory e
Tel: 0800 17 38 11
E4vak acessar ik Fak Conasco do slie acma
226,50 Nosso Numero:  28027230190258481 Versdo do ssterma
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Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

nselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo 28027230 190258481

1. Responsdvel Técnico

CRISTIAN ASSALI

Titulo Profissionak  Engenheiro Civil rNP: 2603412892
Registro: 5060434382-SP
Empresa Contratada: FARES & ASSOCIADOS ENGENHARIA LTDA Registro: 0278411-SP

2. Dados do Contrato

Cantratante: CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO SUL S.A. - ECOSUL CPF/CNPJ:02.511.048/0001-90
Enderego: Rodovia BR-116 N®

Complemento: BR-116 km 511 - BAIRRO RETIRO Bairro: TRES VENDAS

Cidade: Pelotas UF: RS CEP: 96070-560

Contrato: ECRS-ENG-CT 00003/19 Celebrado em:  20/02/2019 Vinculada & Art n";

Valor: RS 96.969,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Agao Institucicnal:

3. Dados da Obra Servigo

Enderego. Rua CATIPARA MN*: 389
Comptemento: Bairro: BRODKLIN PAULISTA
Cidade: Sdo Paulo UF: SP CEP: 04561060

Data de Inicio: 20/02/2019
Previsdo de Témino: 01/08/2021
Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Infraestrutura Cédigo:

CPFICNP.,

4. Atividade Técni

Cuantidade Unidade
Elaboragao
1

Inspagio Ponte 91,00000 unidade

Apos a conclusio das atividades técnicas o profissional deveré proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

PRESTACAO DE SERVIGOS PARA A EXECUGAO DE INSPEGOES ROTINEIRAS EM DIVERSAS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (OAE'S) EM ATENDIMENTO DAS CAMPANHAS DE
2019, 2020 e 2021. CONFORME CONTRATO N° ECRS-ENG-CT 00003/19,

6. Declaragboes

Acessibllidade: Declaro que as regras de acassibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto n®
5.296, de 2 de dezembro de 2004, néio se aplicam és atividades profissionais acima relacionadas.
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9. Informagoes

- A presants ART sncortraes Guitada ‘ dados
constentes no rodape-versso do Uetema, certficeds pelo Nosso Nuwmero,

A destn 9 pode ser vartficada ne sits
www. crnash org. b ou wwe . confaa org be

~A guarda da via sasinads d3 ART serd do responsabibdade do profissionael
» do cantratants cam o objetivo de documentar o vinculo contralusl

W Cheaig) ory e
Tel: 0800 17 38 11
E4vak acessar ik Fak Conasco do slie acma
226,50 Nosso Numero:  28027230190258481 Versdo do ssterma
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11. Inspegao Especial

A Inspec¢ao Especial da Ponte Sobre o Arroio Passo das Carretas foi desenvolvida em
maio/2017 pela empresa TAKNA Servigos de Engenharia S/S, cujo relatdrio de inspecdo, esta
reproduzido a seguir:

TAKNA

RT-00-392/RS-176-6-C01_001.doc
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1. Introdugdo

Este relatério tem por finalidade agrupar as informacgdes Este relatorio tem por finalidade agrupar as informagGes
colhidas durante a execuc¢do do programa de Vistoria Especial na Ponte sobre o Arroio Passo das Carretas, situada

no Km 176+671 m da BR.392, no municipio de Santana da Boa Vista/RS.

Figura 1: Localiza¢do geral da obra (ver seta)

O presente volume corresponde a sintese de PATOLOGIA, primeiro relatdrio, dos dois que comp&em o trabalho

completo:
Relatério I: Patologia (Registro e Identificagdo das Anomalias);

Relatério Il Terapia (Diagndstico e A¢Ges de Restauracgdo Cabiveis).
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2. Fato Gerador
A circunstancia geradora dos servigos de inspecdo especial foi de acordo com a solicitagdo da concessionaria
ECOSUL, face as exigéncias da ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres.

3. Consideragdes Gerais

3.1 - Localizagdo da OAE:

Nome: Ponte sobre o Arroio Passo das Carretas
Estrada: BR.392

km: 176+671 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 Passo das Carretas,
situada no Km 176+671 m da BR.392, no municipio de Santana da Boa Vista/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 superelevagdo transversal.

A superestrutura da OAE é constituida por estrutura moldada in loco, em concreto armado, composta por um
Unico tabuleiro, bi apoiado, com comprimento entre eixo das juntas de dilatacdo de 15,46 m, além de estruturas
de encontro com extensodes de 4,03 m nao solidarias ao corpo principal da obra, resultando em extens3o total
de cerca de 23,52 m.

O arranjo estrutural é caracterizado por duas linhas de vigas longarinas principais, interligadas pelo total de 04
(quatro) vigas transversinas, além de cortinas de conteng¢édo dos macicos dos terraplenos dos encontros.

Sobre a OAE, a pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de rolamento em sentidos opostos, apresentando
largura total de 10,40 m, com leito carrogavel (largura util) de 8,20 m, ndo havendo acostamentos laterais.

Nas laterais da pista de rodagem existem barreiras rigidas de prote¢ao ndo padronizadas, além de passeios para
pedestres com guarda-corpos em pecas pré-moldadas de concreto armado, padrdo DER, engastadas nas bordas
laterais extremas da superestrutura da ponte.

A mesoestrutura da ponte é composta por 02 (duas) linhas de apoio, caracterizadas por pilares parede de
concreto armado. A infraestrutura da obra se encontra totalmente aterrada nos macicos de solo dos encontros.

A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:
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Superestrutura

A superestrutura da OAE é constituida por estrutura moldada in loco, em concreto armado, composta por um
Unico tabuleiro, bi apoiado, com largura de 10,40 m e comprimento entre eixo das juntas de dilata¢do de 15,46
m, além de estruturas de encontro com extensGes de 4,03 m nao solidarias ao corpo principal da obra.

O arranjo estrutural da OAE é caracterizado por duas linhas de vigas longarinas principais, espagadas entre si,
por eixo, em 5,95 m, interligadas pelo total de 04 (quatro) vigas transversinas de vdo e sobre a projecdo dos
apoios, além de cortinas de contengdo dos macigos dos terraplenos nas cabeceiras da obra.

As vigas longarinas sdo pegas em segdo transversal retangular, moldadas in loco, com altura de 1,20 m e
espessura de 0,35 m, exceto junto aos apoios, em que ha engrossamento das pegas, atingindo a espessura
maxima de 0,60 m.

As vigas transversinas de ligagdo com as longarinas, assim como as vigas cortinas de conteng¢do dos macigos dos
terraplenos junto as cabeceiras dos encontros, também s3o pegas retangulares moldadas in loco, porém, com
dimensdes de 1,20 m x 0,20 m (altura x espessura). Vale ressaltar que as medidas de altura das vigas longarinas
e transversinas sdo consideradas a partir da borda inferior das misulas de engaste com a laje.

As misulas de contorno no engaste das lajes com as vigas longarinas e transversinas, em faixas inclinadas,
apresentam altura de 0,15 m e largura de 0,60 m.

As 2 (duas) lajes laterais em balango da superestrutura apresentam bragos com largura de 2,05 m, ndo havendo

junto as bordas extremas da laje, perfis pingadeiras para o deslocamento das aguas pluviais da estrutura.

Mesoestrutura e Aparelhos de Apoio

A mesoestrutura da ponte é constituida por 02 (duas) linhas de apoio caracterizadas por pilares parede de
concreto armado, moldados in loco, em se¢do transversal retangular, apresentando largura total de 6,30 m, em
medida transversal ao eixo da obra e espessura de 0,70 m.

Os aparelhos de apoio de ligacdo dos elementos da meso com a superestrutura da obra, locados sobre o pilar
parede dos encontros sdo pegas em neoprene, com espessura de cerca de 10 mm, largura de 200 mm e
comprimento de 600 mm (medida paralela ao eixo transversal da obra). Os muros de ala engastados junto as
extremidades das cortinas dos encontros e transversais a estas, apresentam comprimento total de 2,20 m e

espessura de 0,20 m.

Vale ressaltar que ndo foi possivel caracterizar os elementos da infraestrutura, ja que se encontram totalmente

aterrados junto aos macigos de solo dos encontros.
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Taludes

Os taludes locados junto as cabeceiras dos encontros, sob a projecdao da OAE, encontram-se protegidos
superficialmente por placas de concreto no encontro Norte e por vegetagdo natural no encontro Sul.
Nas laterais, os taludes estdo revestidos superficialmente por vegetacdo natural, composta por capim e

pequenos arbustos.

Pavimento e Sinalizag¢éo

O pavimento da pista de rodagem sobre a OAE é do tipo flexivel, em massa asfaltica (CBUQ). A pista de rodagem
compreende 02 (duas) faixas de rolamento em sentidos opostos, ndo havendo acostamentos laterais, com leito

carrogavel (largura util) é de 8,20 m.

Juntas de Dilatagdo

Existe o total de 02 (duas) juntas de dilatacdo, locadas sobre a projecdo das linhas de apoio 01 e 02, porém,
parcialmente encobertas pelo pavimento asfaltico, ndo sendo possivel sua caracterizagao.

Barreiras de Seguranga e Passeios

A ponte apresenta barreiras rigidas intransponiveis protetoras, de concreto armado, ndo padronizadas, locadas
nas laterais da pista de rodagem sobre a obra. As barreiras apresentam espessura de base de 0,17 m e altura de
apenas 0,40 m, em medida de pela face interna das pegas.

Os passeios para pedestres posicionados junto as laterais da pista de rodagem, apresentam largura de 0,90 m,
havendo guarda-corpos em pecas pré-moldadas de concreto armado, padrdo DER, com altura de 0,90 m,

engastados nas bordas laterais extremas da superestrutura da OAE.
Elementos de Drenagem
Locados junto a face inferior das lajes laterais em balanco, existem em cada lateral da estrutura, um total de 05
(cinco) buzinotes de drenagem em tubos de PVC com didmetro 4”.
4. Inspegdo Especial
4.1. Equipe técnica e periodo de inspegao:

Os trabalhos de inspe¢do foram efetuados nos dias 08 e 09/05/2017, pela seguinte equipe técnica:

Rodrigo Dini Staliano Engenheiro Civil responsavel pela inspecdo;
Edson G. Alves Carneiro Técnico de Obras;

Leandro Dias Moraes Técnico em Edificagdes;

Maria Tatiane Souza Alves Técnica em Edificagbes;

Rafael dos Santos Souza Auxiliar Técnico.
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4.2. Metodologia de inspecao e sistema de apoio:
Para as operagdes de inspe¢do foram utilizados os seguintes equipamentos: escada extensivel, trena de fita de
30 m; trena metalica de 10 m, trena a laser com alcance de 60 m e erro de 3 mm, fissurdmetro de comparagao,
além de maquina fotografica digital, inclusive para inspegdo subaquatica.

5. Anomalias Encontradas
Superestrutura
- Laje

A laje do tabuleiro apresenta fissuras superficiais colmatadas ou ndo por eflorescéncia e com configuragao linear
e/ou aleatédrias (mapeadas). Também s&o visiveis pontos isolados de disgregacdo e segregacdo do concreto sem

exposicao de armaduras.

(Fotos — 22 a 25)

- Lajes laterais em balango

Nas lajes laterais em balango foram identificadas diversas fissuras transversais com abertura de 0,2 mm e com

espagamento praticamente equidistantes ao longo das estruturas.

Na laje lateral em balango do lado Oeste da OAE sdo observados pontos de destacamento do concreto com

exposicao de armaduras oxidadas na borda extrema da estrutura.

Sao identificadas manchas de escorrimento nas bordas extremas das lajes, devido a inexisténcia de pingadeiras.
Também s3o verificadas manchas de escorrimento no entorno dos buzinotes curtos e/ou rompidos, assim como

na projecao das juntas de dilatagao.

(Fotos — 26 a 33)

- Vigas

Nas faces laterais das vigas longarinas sdo observadas fissuras com abertura maxima de 0,2 mm ao longo das

pecas, além de ponto isolado de disgregacdo superficial do concreto pela face externa da viga longarina VL.02.

Na face inferior das vigas longarinas, ainda sdo identificados pontos de disgregacdo do concreto, além de um

Unico ponto de segregagao junto a viga longarina VL.01.

Quanto as vigas transversinas, notam-se apenas fissuras isoladas pela face lateral da viga transversina VT.01,

com abertura superficial de 0,1 mm.

(Fotos — 34 a 44)
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Mesoestrutura

A face lateral Leste do pilar parede da linha de apoio do encontro Sul (apoio 01) apresenta fissuras colmatadas
por eflorescéncia. Ja na face frontal da estrutura sdo notdveis pontos isolados de infiltracao pela superficie da

peca.

As estruturas laterais de fechamento dos encontros, transversais aos pilares parede, apresentam fissuras
diagonais com abertura maxima de 0,4 mm, além de crescimento de vegetacdo e manchas de escorrimento.

Também se identifica a presenga de ponto isolado de disgregacdo do concreto com exposi¢cdo de armadura.

A viga cortina (VC.04), locada na cabeceira do encontro Norte, apresenta pontos de segregacdo superficial do
concreto junto a extremidade Oeste da pega. Jd4 na viga cortina VC.03, identifica-se pontos isolados de

disgregacdo nas extremidades laterais (faces Leste e Oeste) da pega.

Os aparelhos de apoio em neoprene locados sobre o pilar parede da linha de apoio 01 (encontro Sul) apresentam

ressecamento do elastdmero, além de deformagdo e/ou esmagamento das pegas.

(Fotos — 45 a 55)

Pavimento e Sinalizagdo

Nota-se trinca longitudinal com abertura maxima de 3,0 mm no pavimento asfaltico da pista de rodagem sobre
a obra, na regido central da via. J& nos encontros, sdo identificadas trincas transversais na interface da estrutura

com os terraplenos dos encontros (juntas de encontro).

(Fotos — 56 e 58)

Juntas de dilatagdo

As juntas de dilatagdo locadas nas cabeceiras dos encontros estdo encobertas pelo pavimento asfaltico da via,

ndo havendo elementos adequados de vedagao.

(Foto—16,17 e 57)

Barreiras Rigidas e Passeios

A defensa rigida posicionada na lateral da pista de rodagem sobre a obra — lado Oeste, apresenta junto ao topo
da estrutura alguns trechos de disgregacdo do concreto. Ja na extremidade Sul de ambas as barreiras se nota a
presenca de trechos de disgregacdo do concreto com armaduras expostas e oxidadas, decorrentes de possiveis

impactos de veiculos.

Os passeios laterais a pista de rodagem sobre a obra apresentam algumas fissuras com aberturas de 0,1 mm e

0,2 mm, com posicionamento transversal e longitudinal ao eixo da obra.

(Fotos —59 a 61)
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6.

Elementos de Drenagem

Os buzinotes de drenagem em tubos de PVC se encontram curtos e com uma pega rompida junto a laje lateral

em balango do lado Oeste da ponte.

(Foto — 62)

Estrutura submersa

As bases da parede de apoio do encontro Norte que se encontra dentro do leito do arroio, com profundidade
variando entre 0,20 e 0,30 m, ndo apresentam qualquer tipo de manifestagGes patoldgicas no concreto, de

acordo com a vistoria dentro da agua executada.

(Fotos — 63 a 66)

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 solugdo de fenolftaleina sobre o concreto seco fraturado no instante da
determinacéo. Este indicador quimico é incolor em pH inferior a 8,3; para valores de pH superiores a 9,5 torna-
se com a coloragdo vermelho-carmim; para valores de pH entre 8,3 e 9,5 apresenta coloragao variavel 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 6 (seis) pontos ensaiados, onde o concreto se encontra em bom estado, sem presenca de
armaduras oxidadas. Os pontos para verificagdo da profundidade de carbonatagdo 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 carbonatagdo ndo atingiu a espessura de cobrimento
medida, ja que nos pontos ensaiados a camada de carbonatagdo ndo atingiu o ago.

O processo de carbonatac¢do é 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 oxida¢do, 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 carbonatacgdo e até mesmo criando uma barreira de protecdo antes desta chegar até
as armaduras.

As fotos 67 a 72 apresentadas no anexo 2 ilustram os pontos de amostragem.
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Tabela 01: Resultados dos ensaios de espessura de carbonatagdo nos diversos pontos.

ENSAIO DE FENOLFTALEINA - CARBONATACAO
OAE: Ponte Arroio Passo das Carretas - km 176+671 - BR-392
COBRIMENTO Barra MEDICOES FENOL (mm)
PONTO | PECA ESTRUTURAL
MAX. MIN. mm MEDIDA 1 [MEDIDA 2 (MEDIDA 3 (MEDIDA 4
Apoio 1 - Enc. Sul
01 Face Norte 3 30 12,5 3 1 2 2
Ala 1 - Enc. Sul
02 Lado Oeste 33 32 10,0 3 4 4 3
Ala 2 - Enc. Sul
03 Lado Oeste 2 20 10,0 R R X- X-
Apoio 1 - Enc. Sul
04 Lado Oeste 40 37 10,0 R 2 X- X-
05 Apoio 2 - Enc. Norte 40 35 10,0 5 3 ) 5
Face Leste
Ala Enc. Norte
06 Lado Leste 2 23 10,0 10 2 S 2

7. Ficha de Inspeg¢do no campo (Classificagdo)

Obra: Ponte Arroio Passo das Carretas - km 176+671 m - BR-116/RS
Componentes Encontros
Parametros Pista Classificagao
Superestrutura Meso estrutura Infraestrutura Estrutura Complementos
estrutural 3 3 5 4 4 3
funcional 4 1 - 1 - 1 - 3 3
durabilidade 3 3 5 4 4 2 2

Justificativas da classificagdo acima indicada, de acordo com as diretrizes da ANTT.

Estrutural: 3

Evolugdo das anomalias com velocidade dentro das expectativas de crescimento normal dentro dos prazos

de intervencao.

Funcional: 3

Juntas de dilata¢do sobre a obra apresentando trechos danificados, sem ocasionar desconforto ao usudrio.
Durabilidade: 2
Juntas de dilatagdo sobre a obra com trechos danificados, mas sem ocasionar impacto na obra ou
desconforto ao usuario.
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Anexo 1

Cadastramento das Anomalias

Legenda das Anomalias
Mapeamento das Anomalias

Tabela de Caracteristicas das Anomalias
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS:

sssssssss]  Disgregagbes

e % )

00339930385 288%%%|  cod: Disgreg

e e e e A ss

:::E:E:E:E:E:E:E:E:S: Perda localizada ou continua da superficie do concreto Extenséo das anomalias em centimetros (cm)
e e e e e e s s devido a oxidag&o de armaduras ou impacto externo

Segregacdes
cod: Segreg

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

Fissuras SEM Infiltragao
cod: FISS
Fissuras passivas ou ativas de abertura até 1,9 mm -
sem sinais de umidade Abertura em milimetro (mm)
Extensdo das anomalias em centimetros (cm)

Fissuras colmatadas por lixiviagdo

cod: Lixiv
Fissuras passivas preenchidas com material oriundo da lixiviagdo do concreto Abertura em milimetro (mm)
podendo formar estalactites, e normalmente de dificil aferigdo da abertura Extensdo das anomalias em centimetros (cm)

Trincas SEM Infiltragdo
cod: Trinc

Trincas ou fissuras com abertura superior a 2 mm

sem sinais de umidade Abertura em milimetro (mm)

Extens&do das anomalias em centimetros (cm)

Fissuras Mapeadas
cod: FissMap

Fissuras superficiais Extensédo das anomalias em centimetros (cm)

Manchas de Escorrimento de Agua
cod: Escorr

Manchas na superficie do concreto devido ao escorrimento
de agua por causa de pontos de infiltragéo ou deficiencia em juntas
A superficie pode se mostrar Umida mas ndo devido a permeabilidade

— Indicacado de Foto

Vegetagao
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ENCONTRO SUL
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SUPERESTRUTURA - Face Inferior do Tabuleiro:
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ENCONTRO SUL

ALA 04

CORTINA 01
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SUPERESTRUTURA — Faces Laterais das Vigas Longarinas:
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SUPERESTRUTURA — Faces Laterais das Vigas Longarinas:
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SUPER e MESOESTRUTURA - Cortinas e Paredes dos Apoios:
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PISTA DE RODAGEM - Pavimento sobre a OAE:
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Tabelas de Quantidades de Anomalias:

Anomalia: Concreto Disgregado com Armadura Exposta
N° Dimensdes Area Perimetro Elemento N° Dimensées Area Perimetro Elemento
01 40 x 40 0,16 1,6 Balango Oeste 16 10x 10 0,01 0,4 VL.02 Inf
02 40 x 60 0,24 2 " 17 10x 10 0,01 0,4 "
03 50 x 50 0,25 2 " 18 20x 10 0,02 0,6 "
04 50 x 60 0,30 2,2 " 19 10x 10 0,01 0,4 "
05 50 x 60 0,30 2,2 " 20 10x30 0,03 0,8 VL.02 Ext
06 50 x 60 0,30 2,2 " 21 40x 10 0,04 1 VC.03 Oeste
07 60 x 60 0,36 2,4 " 22 20x 10 0,02 0,6 Apoio 02 - Oeste
08 40 x 90 0,36 2,6 " 23 10x 10 0,01 0,4 VC.03 Leste
09 70 x 80 0,56 3 " 24 20x 50 0,10 1,4 Barreira Oeste
10 40 x 40 0,16 1,6 Balango Leste 25 20 x50 0,10 1,4 "
11 20x 30 0,06 1 Tabuleiro 26 20 x50 0,10 1,4 "
12 10 x 80 0,08 1,8 VL.01 Inf 27 20 x 200 0,40 4,4 "
13 10x 10 0,01 04 " 28 20x 30 0,06 1 "
14 10x 10 0,01 0,4 " 29 20 x 50 0,10 1,4 Barreira Leste
15 10x 10 0,01 0,4 "
Soma: 3,16 25,80 Soma: 1,01 15,60
Class:A
Class:M
Class:S
Dimensdo média das anomalias: 28 x 44
Totais: 4,17 41,40
Anomalia: Concreto Segregado (bicheiras, vazios, lascamento)
N° Dimensdes Area Perimetro Elemento N° DimensGes Area Perimetro Elemento
01 20 x40 0,08 1,20 Tabuleiro 04 80 x 200 1,60 5,60 VL.02 Ext
02 30x30 0,09 1,20 VL.01 Inf 05 | 10x130 0,13 2,80 VC.04 - Oeste
03 10 x 100 0,10 2,20 VL.02 Inf 06 50 x 30 0,15 1,60 "
Soma: 0,27 4,60 Soma: 1,88 10,00
Class:A
Class:M
Class:S
Dimensdo média das anomalias: 30 x 85
Totais: 2,15 14,60
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Anomalia: Fissuras Superficiais de Direg¢do Aleatdria
N°® Dimensdes Area Perimetro Elemento N° Dimensdes Area Perimetro Elemento
01 | 120x60 0,72 3,6 Tabuleiro 04 | 150x60 0,90 4,2 Tabuleiro
02 100 x 80 0,80 3,6 " 05 40 x 60 0,24 2 !
03 120x 60 0,72 3,6 " 06 80x 80 0,64 3,2 "
Soma: 2,24 10,80 Soma: 1,78 9,40
Class:A
Class:M
Dimensdo média das anomalias: 100 x 65
Class:S
Totais: 4,02 20,20
Anomalia: Fissuras
No Compr.  |Abertura max. Obs.: Elemento No Compr.  |Abertura max. Obs.: Elemento
01 0,40 0,20 Balanco Leste 25 1,00 0,20 VL.02 Ext
02 0,90 0,10 Tabuleiro 26 1,00 0,20 "
03 0,90 0,10 " 27 0,80 0,20 VL.02Int
04 0,60 0,10 " 28 0,80 0,20 "
05 0,50 0,10 " 29 0,80 0,20 "
06 0,90 0,10 " 30 0,80 0,20 "
07 0,50 0,10 " 31 0,80 0,20 "
08 1,00 0,10 " 32 0,80 0,20 "
09 1,00 0,10 VL.01 Ext 33 0,80 0,20 "
10 1,00 0,20 " 34 1,10 0,20 Par-Fecham$
11 1,00 0,10 " 35 1,00 0,20 "
12 0,80 0,10 " 36 1,50 0,20 "
13 0,80 0,10 " 37 1,00 0,20 Par-Fecham N
14 0,80 0,10 " 38 1,20 0,20 Passeio Oeste
15 0,80 0,10 VL.01Int 39 0,90 0,20 "
16 0,80 0,10 " 40 0,90 0,20 "
17 0,80 0,10 " 41 0,90 0,20 Passeio Leste
18 0,80 0,10 " 42 0,90 0,20 "
19 0,80 0,10 " 43 0,90 0,20 "
20 1,00 0,20 VL.02 Ext 44 0,90 0,20 "
21 1,00 0,20 " 45 0,90 0,20 "
22 1,00 0,20 " 46 0,90 0,20 "
23 1,00 0,20 " 47 0,90 0,20 "
24 1,00 0,20 " 48 0,90 0,20 "
Soma: 20,10 Soma: 22,40
Abert. até 0,3 mm 42,50
Comprimento das fissuras em metros (m) - Valor médio: 0,85 m 0,3 mm <Abert. <2,0mm
2,0 mm <Abert. <5,0 mm
Abertura das fissuras em milimetros (mm) - Abertura tipica: 0,2 mm Abert. >5,0 mm:
Total: 42,50
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Anomalia: Fissuras com Eflorescéncia
No Compr. Abertura max. Obs.: Elemento No Compr. Abertura max. Obs.: Elemento
01 0,40 0,20 Balango Oeste 14 0,90 0,20 Balango Leste
02 0,40 0,20 " 15 0,90 0,20 "
03 0,40 0,20 " 16 0,90 0,20 "
04 0,40 0,20 " 17 0,90 0,20 "
05 0,40 0,20 " 18 0,70 0,20 "
06 0,40 0,20 " 19 0,90 0,20 "
07 3,00 0,20 Tabuleiro 20 1,15 0,20 "
08 1,20 0,20 " 21 1,50 0,40 Par-Fecham N
09 0,70 0,20 Balango Leste 22 1,75 0,40 "
10 0,90 0,20 " 23 0,80 0,20 Apoio 02 -Leste
11 0,90 0,20 " 24 1,50 0,20 Par-Fecham N
12 0,90 0,20 " 25 0,60 0,10 VT.01N
13 0,70 0,20 " 26 0,60 0,10 "
Soma: 10,70 Soma: 13,10
Abert. até 0,3 mm 20,55
Comprimento das fissuras em metros (m) - Valor médio: 0,9 m 0,3 mm <Abert. <2,0 mm 3,25
2,0 mm <Abert. <5,0 mm
Abertura das fissuras em milimetros (mm) - Abertura tipica: 0,2 mm Abert. >5,0 mm:
Total: 23,80

Anomalia: Trincas no Pavimento
No Compr. Abertura max. Obs.: Elemento No Compr. Abertura max. Obs.: Elemento
01 8,20 3,00 Pavimento 04 8,20 3,00 Pavimento
02 23,55 3,00 " 05 8,20 3,00 "
03 8,20 3,00 "
Soma: 39,95 Soma: 16,40
Abert. até 3,0 mm 56,35
Comprimento das fissuras em metros (m) - Valor médio: 11,25 m 3,0mm <Abert. <4,0mm
4,0 mm <Abert.<5,0 mm
Abertura das fissuras em milimetros (mm) - Abertura tipica: 3 mm Abert. >5,0 mm:
Total: 56,35

Obs.: o cadastramento de trincas no pavimento tem carater simplesmente ilustrativo,
visto que sua correc¢ao faz parte do programa de manutencgao rotineira da rodovia.
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Anexo 2

Acervo Fotografico
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Foto 01
Vista da pista de rodagem sobre a obra, em visdo a partir da cabeceira do encontro Sul da OAE.

Foto 02
Idem foto anterior, porém, em visdo a partir da cabeceira do encontro Norte da obra.
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Foto 03
Vista lateral longitudinal do lado Oeste da OAE.

Foto 04
Vista lateral longitudinal do lado Leste da ponte.
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Foto 05
Vista inferior do tabuleiro com arranjo estrutural compreendendo duas linhas de vigas
longarinas, interligadas por transversinas de vao e sobre a proje¢do dos apoios.

Foto 06
Vista inferior da laje lateral em balan¢o do lado Oeste da OAE. Notar auséncia de pingadeira pela
borda extrema da laje.
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Foto 07
Vista frontal da face Norte do pilar parede da linha de apoio 01.

Foto 08
Vista frontal da face Sul da linha de apoio 02.
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Foto 09
Enfoque do aparelho de apoio em neoprene sobre o pilar parede da linha de apoio 01
(encontro Sul).

Foto 10
Enfoque do aparelho de apoio sobre o pilar parede do encontro Norte.
Note-se a trinca na diagonal, por bloqueio da deformacédo do tabuleiro.
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Foto 11
Vista do talude lateral ao encontro Sul, lado Oeste, revestido por vegetagao natural.

Foto 12
Idem foto anterior, em visdo do talude lateral ao lado Leste, encontro Sul, também protegido por
vegetacdo natural.
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Foto 13
Vista do talude lateral ao encontro Norte, lado Oeste.

Foto 14
Idem foto anterior, porém, com enfoque no talude lateral ao lado Leste da OAE, no encontro
Norte. Notar trecho revestido por placas de concreto,
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Foto 15
Vista aproximada do pavimento asfaltico da via sobre a obra.

,_“n i,

' . - Samme na o - 2 -

Foto 16
Vista da junta de dilatagdo sobre a projecdo da linha de apoio 01, encoberta por massa asfaltica.
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Foto 17
Idem foto anterior, em visdo da junta de dilatagdo da linha de apoio 02, também encoberta pelo
pavimento da via sobre a obra.

Foto 18
Vista do passeio de pedestres junto a lateral da pista de rodagem sobre a obra, lado Oeste da
OAE. Notar a presenca de defensa rigida de protecdo. (Ver seta)
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Foto 19
Idem foto anterior, com enfoque ao passeio de pedestres junto ao lado Leste da OAE.

Foto 20
Enfoque do topo do buzinote de drenagem junto a lateral da pista de rodagem sobre a obra.
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Foto 21
Idem foto anterior, porém, em visdo do buzinote em tubo de PVC com diametro de 4” na face
inferior da laje lateral em balanco do lado Oeste da ponte.

Foto 22
Vista aproximada de fissuras colmatada por eflorescéncia na laje do tabuleiro, entre as vigas
transversinas VT.01 e VT.02. (Ver setas)
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Foto 23
Notar ponto de disgregacdo do concreto na face inferior da laje do tabuleiro, entre as vigas
transversinas VT.01 e VT.02. (Ver detalhe)

Foto 24
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 25
Vista aproximada de trecho com segregac¢do do concreto na misula de engaste da laje do
tabuleiro com a VL. 02, adjacente a viga transversina VT.02.

Foto 26
Enfoque de trecho de ruptura do concreto na borda extrema da laje lateral em balango do lado
Oeste da OAE.
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Foto 27
Disgregacdo do concreto com armaduras expostas e oxidadas na face inferior da laje lateral em
balanco do lado Oeste da OAE.

Foto 28
Notar, além de manchas de escorrimento e crescimento de vegeta¢do na proje¢do da junta de
dilatacdo da linha de apoio 02, trecho com desagregacdo do concreto com armaduras expostas e
oxidadas no balanco lateral Oeste da ponte. (ver seta)
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Foto 29
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.

Foto 30
Notar reparo mal executado na borda extrema da laje lateral em balango do lado Leste da OAE.
(Ver seta)
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Foto 31
Idem foto anterior, em visdo aproximada.

W

Foto 32
Vista de fissura colmatada por eflorescéncia na face inferior da laje lateral em balan¢o do lado
Leste da OAE.
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Foto 33
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.

Foto 34
Notar ponto de desagregacdo do concreto na face inferior da viga longarina VL.01, proximo a
linha de apoio 02. (Ver detalhe)
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Foto 35
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.

Foto 36
Vista de segregacdo superficial em trecho da face externa da viga longarina VL. 02, adjacente a
linha de apoio 01.
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Foto 37
Idem foto anterior, em visdo aproximada.

el

Foto 38
Notar fissura superficial de 0,1 mm na face lateral externa da viga longarina VL.01. (Ver setas)
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Foto 39
Idem foto anterior, em visdo aproximada da fissura.

Foto 40
Enfoque de fissura superficial com abertura de 0,1 mm na face lateral interna da viga longarina
VL.01, entre as vigas transversinas VT.01 e VT.02.
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Foto 41
Vista aproximada de fissura com abertura maxima de 0,2 mm na face lateral externa da viga
longarina VL.02, entre as vigas transversinas VT.01 e VT.02.

Foto 42
Visdo aproximada de fissura com abertura de 0,2 mm na face lateral interna da viga longarina
VL.02, entre as vigas transversinas VT.01 e VT.02.
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Foto 43
Notar fissura colmatada por eflorescéncia junto a face Norte da viga transversina VT.01. (Ver
detalhe)

Foto 44
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 45
Vista de ponto com infiltragdo e crescimento de vegetagdo na face Norte do pilar parede da linha
de apoio 01 — encontro Sul. (Ver detalhe)

Foto 46
Vista de fissuras colmatadas por eflorescéncia na face lateral Leste do pilar parede do encontro
Norte (apoio 02).
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Foto 47
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.

Foto 48
Enfoque do aparelho de apoio em neoprene deformado e ressecado sobre a linha de apoio 01.
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Foto 49
Vista aproximada do aparelho de apoio em neoprene posicionado sobre a linha de apoio 02, que
se encontra esmagado e ressecado.

Foto 50
Notar, além de manchas de escorrimento, fissura inclinada e com abertura maxima de 0,2 mm na
face exposta da parede de fechamento da estrutura do encontro Sul — lado Oeste. (ver seta)
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Foto 51
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.

Foto 52
Enfoque de fissuras inclinadas e com aberturas de até 0,4 mm, além de crescimento de
vegetacdo na parede de fechamento do encontro Norte —lado Oeste. (Ver setas)
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Foto 53
Enfoque de ponto com exposi¢do de armadura na extremidade Leste da viga cortina VC.03
(encontro Norte).

Foto 54
Vista de trecho de segregac¢do do concreto na extremidade Oeste da viga cortina VC.04 —
encontro Norte. Notar vazios sob a projecdo da estrutura. (ver detalhe)
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Foto 55
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.

Foto 56
Enfoque de trinca longitudinal com abertura maxima de 3,0 mm no pavimento asfaltico sobre a
obra.
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Foto 57
Vista aproximada de trinca transversal ao longo da junta de dilatagao locada sobre a proje¢do da
linha de apoio 01 — encontro Sul.

Foto 58
Vista de trinca na projecdo da junta de encontro, na interface do tabuleiro com o terrapleno
do encontro Norte.
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Foto 59
Notar trecho de disgregacdo do concreto no topo da barreira de prote¢do sobre a obra - lado
Oeste.

-
Foto 60
Enfoque de trecho rompido na extremidade Sul da barreira rigida de protecdo sobre a obra - lado
Leste.
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Foto 61
Enfoque de fissuras com abertura de 0,2 mm no lastro de concreto do passeio lateral a pista de
rodagem sobre a obra - lado Leste da OAE.

Foto 62
Enfoque do buzinote de drenagem danificado junto a face inferior da laje lateral em balango
do lado Oeste da OAE.
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Foto 63
Inspegdo subaqudtica — base da parede de apoio do encontro Norte.
Trecho da parede frontal do apoio em dire¢do ao lado Oeste — sem manifestacGes patoldgicas

Foto 64
Inspegdo subaquatica — base da parede de apoio do encontro Norte.
Extremidade da parede junto do lado Oeste — sem manifestacGes patoldgicas
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Foto 65
Inspecdo subaquatica — base da parede de apoio do encontro Norte.
Trecho da parede frontal do apoio em diregdo ao lado Leste — sem manifestagdes patoldgicas

»

23 ?” b 2
Foto 66

Inspegdo subaquatica — base da parede de apoio do encontro Norte.
Extremidade da parede junto do lado Leste — sem manifestagdes patoldgicas
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Foto 67
Ponto 01 de ensaio de carbonatacgdo (solu¢do de fenolftaleina).
Parede da linha de Apoio 1 - Encontro Sul - Face Norte.

Foto 68
Ponto 02 de ensaio de carbonatacdo (solu¢do de fenolftaleina).
Estrutura da Ala 1 - Encontro Sul - Lado Oeste.

04561-060 catipara 389 S3o Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 j" P
— =



~

ANTT ecosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES SCOAODOVIAS

FOLHA 138/142

Foto 69
Ponto 03 de ensaio de carbonatagdo (solugdo de fenolftaleina).
Ala lateral 2 - Encontro Sul - Lado Oeste.

Foto 70
Ponto 04 de ensaio de carbonatagdo (solugdo de fenolftaleina).
Parede do Apoio 1 - Encontro Sul - Lado Oeste.
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Foto 71
Ponto 05 de ensaio de carbonatacdo (solugdo de fenolftaleina).
Linha de Apoio 2 — Encontro Norte - Face Leste.

Foto 72
Ponto 06 de ensaio de carbonatacdo (solu¢do de fenolftaleina).
Cortina do Encontro Norte - Lado Leste.
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12. Memoria de Calculo e Estudos Estruturais
12.1. Consoles

Memorial Justificativo

Projeto dos Consoles para icamento e substituicao dos aparelhos de apoio

DETALHE DOS CONSOLES (VISTA)

ESC. 1:50

§
B 2
E. T . % e: |
= iﬂl MACACO MACACO | B
+ -4+ HIDRAULICO HIDRAULICO L=l
(90 P/100ton, P/100ton. L 40|
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e=7lcm
DETALHE DOS CONSOLES
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ESC. 1:50
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Consoles Implantados nos Pilares para Icamento do Tabuleiro Central

Peso do tabuleiro
Caracteristicos Geométricos/sec.simétrica
unidades livres
Num. de Lamelas=...3
lamelas =
8.6 8.6 0.29
42 3. 0.17
0.7 0.7 1.2
Resultados:
(L) Altura total da Se¢ao H= 1.66
(LA2) Area da Segao S= 3.95
(L) Posicaodo C.G. Vs= 0.37
(LM4) Inércia da Secdao Jo= 0.65
Execution done.
P.P.=3.95x15.45x2,5 = 142.70 tf. (+5%)....... Go= 150 tf

Outras cargas permanentes
Engrossamento das longarinas:

0.5x(0,6-0,35)x2,25x1,20x2,5x4 = 3,38 tf

Misulas das transversinas:

0.5x0.15x0.60x5x6x2.5 = 3.38 tf
Passeios laterais e Guarda-Corpo:

(0.15x0.90 + 0.20x0.40 + 0.1)x15.45x2x2.5 = 22.86 tf
Transversinas:

5.60x1.35x0.20x4x2.5 = 15.12 tf
Pavimentagao:

15.45x8.20x0.20x2.2 = 55.74 tf.

100.56 tf (+5%)....... Go= 106 tf

Carga Gy aplicada em cada console: Gi = (150 + 106)/4 = 64 tf

Gk = 64 tf
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Dimensionamento do console

Fck em MPa: Fck= 40

Fyk em MPa: Fyk= 500

Largura do Console em cm: b=40
Altura do Console emcm: d=55

Carga em relacao a face do pilar
Posi¢do da carga em cm: a=20

Dimensao linear de apoio da carga
Dimensao do apoioemcm: ¢=10

Profundidade do tirante principal
Profundidade dadaemcm: p=13 primeiro grupo de barras: geratriz da barra a 4 cm

do topo
segundo grupo de barras: geratriz da barra a 20 cm
do topo
Valor Vk e Hk das Cargas Atuantes
Carga Verticalem tf:  vk= 65
Carga Horizontal em tf: hk=2
Serd considerado Hk >=10% de Vk
Relacdo a/d = 0.476
>>Caso de Console Curto Tipico<<
Compressao da biela  (tf) =125.153 o/Fck = 31%...0k
Tirante principal (tf) =88.217
Braco mecénico (cm) =24.851 z/h =0.45
Inclinacdo da biela (graus) =38.827
Parametro [t/d] (--) = 0.512
Tensdo no concreto (tf/cm?) = 0.194
As.principal (cm?2) =20.290 2 grupos de 4 barras 20 mm distantes 16 cm
As.complementar (cm?) = 6.757 Adotar barras de 16mm chumbadas e 10mm
estribos

Execution done.

Penetracdo minima do tirante de 20 mm para garantir arranque:
Zp =88 tf > Z«=88/1,15=76,5tf 2> p/ 1 barra: Zx1 =Z« /8 = 9,6 tf
Tensdo admissivel no arranque: fbd = 3,2 MPa (9.4.4.2 NBR6118);
Penetragdo minima = 9600/(pi.®.32) = 48 cm - adotado 55 cm
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12.2. Aparelhos de Apoio para substituicao

Aparelhos de Apoio para substituicao

Os aparelhos recebem as cargas permanentes ja definidas
para os consoles e uma parcela mével das cargas da via

Estimativa de Px e HrrenaGem
Impacto adotado = 1,3

faixa de carga 300 kgf/m?->q=1,3x0,300x5,2 = 2,0 tf/m Numero de camadas (--):2

faixa de carga 500 kgf/m? ->q=1,3x0,500x3,0 = 2,0 tf/m Carga vertical Nv atuante (tf):94.6

TB36 carga-eixo Propa=:1,3x0,75x36/6 = 5,85 tf/roda Carga horizontal Hv atuante (tf):2.7
Temperatura - def.imposta: (mm):1.2

Rp=6x5,85x13,95/15,45 = 31,7 tf

Excentricidade = ARp=31,7x2,60/5,95 = +/- 13.8 tf Parametros de Controle:

Remax = 31,7/2+13.8 = 29.65 tf/aparelho 1.Tensdo Vertical (kgf/cm?): 126

Remin=31,7/2-13.8 =  2.05 tf/aparelho (Limitada em) (kgf/cm?): 194

Herenacem = 30%x36/4 = 2,7 tf/aparelho 2.Tens3o Cisalhante p/H (kgf/cm?3): 4.2

Variagdo térmica = 15 graus (Limitada em) (kgf/cm?): 7

AremperaTura= 0,00001x15x15450/2 = 1,2 mm 3.Tens3o Cisalhante total (kgf/cm?): 32.8

Aparelho proposto: 25x30x0,38 cm (Limitada em) (kgf/cm?): 37
4.Deformabilidade (mm/tf): 2.67

APARELHO DE APOIO DE BORRACHA FRETADA 6.Espessura minima do frete (mm): 3

Dimensdo Longitudinal  (cm):25 7.Espessura do aparelho (mm): 35

Dimensdo Transversal (cm):30 8.Deformacdo Angular: Limitar L/f >: 484.8 ok

Espessura do Neoprene  (mm):10 obs: f = flecha maxima no vao elastico L

Execution done

Considerando futuras adapta¢des e mudancas de classe,
os aparelhos de apoio serao verificados para classe 45.
Os grandezas acima (PRODA - RP - ARP - RPMAX - HFRENAGEM)
foram alteradas na troca de 36 por 45 (carga do veiculo-tipo).
P/Classe 45:

Aparelho de Apoio de Borracha Fretada

Dimensdo longitudinal a: 25cm 1.Tensao Vertical : 136 kgf/cm2
Dimensdo transversal b: 30cm (Limitada em) : 194 kgf/cm2
Ndmero de camadas n: 2-- 2.Tensdo Cisalhante p/H : 5.1 kgf/cm?2
Espessuradacamada tn: 10 mm (Limitada em) . 7 kgf/cm?2
Carga Vertical Pk :102.30 tf 3.Tensdo Cisalhante total : 26.2 kgf/cm2
Carga Horizontal Hk :3.37 tf (Limitada em) : 37 kgf/cm2
Deformacdo térmica U: 1mm 4.Deformabilidade :2.67 mm/tf
6.Espessura do frete : 3.0 mm

7.Espessura do aparelho : 38 mm
8.Def.Angular-Limitar L/f > 484.8 OK
obs: f = flecha maxima no vao elastico L
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13. Diagnésticos
Anomalias Encontradas
Regides com disgregacao do concreto, inclusive com exposi¢ao de armaduras

Os pontos de disgregacdao do concreto com exposicao de armaduras oxidadas, existentes na
extremidade da laje lateral em balango do lado Oeste da OAE, decorrem do processo de oxidacdo das
armaduras, devido a falhas executivas, associado a acdo de agentes externos que, principalmente em
decorréncia da auséncia de perfis pingadeiras pelas bordas extremas das lajes, as aguas pluviais ao
penetrarem por meio de poros e/ou fissuras no cobrimento do concreto, atingem as armaduras,

despassivando-as e acentuando o processo de corrosao.

No processo de oxidacdo das armaduras, ocorre o processo de expansao das barras das armaduras, pela
formacao de oxi-hidréxidos na superficie das armaduras. O volume de dxidos 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 tracao. Como sintomas iniciais surgem fissuras na superficie do concreto seguindo as linhas
das armaduras principais €, inclusive, as dos estribos, podendo também aparecer manchas de 6xidos na
fissura, realcando o processo corrosivo, quando ainda ndo estdo expostas as barras. Na sequéncia ocorre

o destacamento do concreto de cobrimento.

Os demais pontos de disgregacao superficial do concreto, existentes nos elementos da mesoestrutura,
superestrutura e barreiras rigidas, possivelmente estdao associados a possiveis impactos mecanicos nos

elementos estruturais.

Quanto aos pontos isolados de segregacdo do concreto encontrados nas vigas longarinas, assim como
na extremidade Oeste da viga cortina (VC.04) do encontro Norte e na laje do tabuleiro, as anomalias
estdo associadas a falhas no procedimento de adensamento do concreto e/ou da vedac¢do das formas,

propiciando a fuga dos materiais (argamassa) de envolvimento da brita.



Fissuras colmatadas ou nao por eflorescéncia

As fissuras visiveis junto a face inferior das lajes laterais em balanco, possivelmente estdo associadas a
deficiéncia no detalhamento e/ou dimensionamento das armaduras longitudinais das lajes. Vale
ressaltar que ndao foram executadas investigagdes na composicao da armagao dos elementos, com o

diagnodstico pautado em obras semelhantes.

Com relacdo as fissuras superficiais existentes na laje principal do tabuleiro, na viga transversina VT.01,
na face lateral Leste do pilar parede da linha de apoio 02 (encontro Norte) e na alma das vigas longarinas,
colmatadas ou ndo por eflorescéncia, as mesmas sao decorrentes da retracdo ocorrida no concreto de
forma continua ao longo do tempo. Retragdo essa que em vigas longarinas, além de estar associada a
falhas no processo executivo das pecas, também decorre de uma possivel insuficiéncia das armaduras
de pele, que além de contribuirem aos esforcos de tracdo na flexdo, tém grande contribuicdo aos

esforcos de tracdo surgidos pela retracdo do concreto.

As eflorescéncias que acompanham algumas destas fissuras decorrem da infiltracdo de dgua através das
mesmas, com consequente carreamento dos hidréxidos de célcio presentes no cimento que, em contato
com o ar ambiente, originam o carbonato de cdlcio depositado na superficie das pecas, conforme

equagdes seguintes:

As reagOes quimicas que se processam na formacgao das eflorescéncias sao as seguintes:

2 CO; +2 H‘;O = 2 HoCOs
) Acido Carbénic(}'“ .....................
H,CO; +Ca(OH), ™. > €aCl; +2H,0
Acido carbonico Hidréxido de @ci'()'" mﬁ‘.A”.._A.A..A.,-‘(‘jé'rbonato de célcio agua
CaCOs + H,CO3 -> Ca(HCO3)2
Carbonato de calcio acido carbonico - bicarbonato de clcio (soluavel)

Nota importante:  as reacOes de carbonatac¢do apenas se realizam na presenca de umidade (H20) e, principalmente,
de diéxido de carbono (CO»).

As fissuras diagonais existentes nas paredes de fechamento das estruturas dos encontros, transversais
aos pilares parede, possivelmente sdo indicativas de movimentos da estrutura, seja pela dilatacao
térmica dos materiais, ou pela acdo das cargas dindmicas, associadas ao vinculo causado pela ineficiéncia

dos aparelhos de apoio
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Infiltracdo no elemento da mesoestrutura

Os pontos de infiltracdo presentes no pilar parede da linha de apoio 02 (encontro Sul) se dao pela
existéncia de poros e/ou microfissuras na superficie de concreto da estrutura, ja que esta se encontra

em constante contato com os macigos de solo dos terraplenos.

Aparelhos de apoio

O ressecamento visivel dos aparelhos de apoio esta associado ao constante processo de infiltracdo das

aguas pluviais por meio das juntas de dilatacdo inoperantes junto a pista de rodagem sobre a OAE.

A deformacdo e/ou esmagamento das pecgas é contribuida, além do excesso de carga n3do prevista em
projeto, também pela inexisténcia de fretagem entre as camadas de neoprene tornando-as menos

rigidas e mais propicias as deformacdes impostas pelo carregamento atuante.

Pavimento

A trinca longitudinal do pavimento asfaltico esta vinculada ao surgimento de uma possivel trinca
longitudinal na face superior da laje do tabuleiro e, sendo o pavimento flexivel, 0 mesmo acompanha a

configuracdo da anomalia.

As trincas transversais existentes no pavimento asfaltico, na interface do tabuleiro com os terraplenos
dos encontros, (regido das juntas de encontro), estdo associadas a movimentacao diferencial entre os
materiais distintos de base da camada asfaltica, composta pela estrutura da OAE e o macico de solo dos

terraplenos, ja que as cabeceiras do viaduto ndo apresentam lajes de aproximacao.
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