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1. Apresentacao
1.1. Dados da Obra

Este relatério tem por finalidade agrupar as informacdes pertinentes a execucdo do programa
de Recuperagao da OAE (Ponte sobre o Arroio Vigia), situada na BR 392, Km 110 + 391,

municipio de Cangucu/RS.

Nome: Ponte sobre o Arroio Vigia
Estrada: BR.392
km: 110+391m

Comprimento 23,6 m

Largura 10,0 m

Pista 8,2m

Sentido: N/S

Estrutura: Tipologia: Um tabuleiro isostatico central (15,0m) com balangos (4,3m) nas

extremidades; formado por suas longarinas, duas transversinas
intermediarias além das transversinas nos apoios e cortinas extremas onde se
encostam os aterros de acesso. Meso em portico plano com pilares 81x61 cm
e fundacdo indefinida.

1.2. Mapa da Localizagdo

\‘arro:o Vigia km-110

=
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1.3. Levantamento Cadastral

Obs: Cadastramento realizado pela empresa Takna Engenharia,
contratada pela ECOSUL para realizagdo dos trabalhos de Inspecdo 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 um tabuleiro moldado in loco, em concreto
armado, com comprimento total de 23,6 m; é formada por vdo (15,0m) e balancos
extremos (4,3m). Ndo existem Lajes de Aproximacao.

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
contencdo dos macicos 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 10,0 m, com leito carrogavel (largura util)
de 8,20 m, ndo havendo acostamentos laterais; apenas passeios para pedestres com
guarda-corpos em pecas pré-moldadas de concreto armado, padrdao DER, engastados
nas bordas da superestrutura.

A mesoestrutura é formada por um sistema em pértico com dois pilares (81x61cm) e
travessa; a infraestrutura, todavia, ndo foi determinada nas vistorias.

Superestrutura

A superestrutura da ponte apresenta largura de 10,04 e extensdo total de 23,60 m,
composta por um Unico tabuleiro bi-apoiado e com balangos em ambos os encontros.
Os balancos apresentam extensdes idénticas de 4,28 m, em medidas consideradas a
partir da face interna das vigas cortinas até os eixos dos apoios.

O arranjo estrutural é caracterizado por duas linhas de vigas longarinas principais,
espacadas entre si, por eixo, em 6,04 m, interligadas pelo total de 04 (quatro) vigas
transversinas de vao e sobre a proje¢ao dos apoios, além de cortinas de contencao dos
macicos dos terraplenos junto as cabeceiras dos encontros.

As vigas longarinas sdo pecas em sec¢ao transversal retangular, moldadas in loco, com
altura total de 1,20 m e espessura de 0,30 m, exceto junto aos apoios, em que ha
engrossamento das pecas, atingindo a espessura maxima de 0,50 m.

As vigas transversinas de ligacdo com as longarinas, também sdo pecas retangulares
moldadas in loco, porém, com dimensdes de 1,00 m x 0,20 m (altura x espessura), com
excecdo as vigas locadas sobre a projecdo dos apoios e as vigas cortinas dos encontros,
gue apresentam altura total equivalente as longarinas de 1,20 m e espessura de 0,20
m.

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 0,10 m e largura de 0,61 m.

Os muros de ala engastados junto as extremidades das cortinas dos encontros e
transversais a estas, apresentam comprimento total de 2,00 m e espessura de 0,20 m.

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 :' :
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As 2 (duas) lajes laterais em balango da superestrutura apresentam bragos com largura
de 1,85 m. Nas bordas extremas das lajes, existem pingadeiras em perfis reentrantes,
no intuito de se evitar o escorrimento das aguas pluviais na estrutura.

Mesoestrutura e Aparelhos de Apoio

A OAE apresenta o total de 02 (duas) linhas de apoio, ndo sendo possivel caracterizar
os elementos da infraestrutura, ja que se encontram totalmente aterrados junto aos
macicos de solo.

A mesoestrutura é formada por duas linhas de apoio, constituidas por pérticos em
concreto armado, caracterizados por pares de pilares isolados, interligados por vigas
travessas ao topo.

Os pilares sdo pecas de concreto armado, moldadas in loco, em secdo transversal
retangular e com dimensdes de 0,81 m x 0,61 m (largura x comprimento de acordo com
eixo longitudinal da obra). Os pilares estao espacados entre si, por eixo, em 5,77m.

Os aparelhos de apoio de ligacdo dos elementos da meso com a superestrutura sao
constituidos por articulacées fixas, do tipo Freyssinet, com espessura de cerca de 2,0
cm.

Taludes

Os taludes locados junto as cabeceiras dos encontros, sob a projecdo da OAE,
apresentam-se estaveis e protegidos apenas pela vegetagcdao natural. Inexistem, e sdo
desnecessarias, protecdes especificamente projetadas para tal. A drenagem de
cabeceira se apresenta funcional, embora caracterizada por tracados de escoamento
aleatério.

Pavimento e Sinalizacao
Apenas sinalizagdo de pista e indicadores usuais.

O pavimento da pista de rodagem sobre a OAE é do tipo flexivel, em massa asfaltica
(CBUQ).

Juntas de Dilatagao

A interface terrapleno-encontro é feita por justaposicao simples e ndo existe laje de
aproximagao.

Barreiras de Seguranga
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

Trés buzinotes para drenagem em cada lado do tabuleiro; sdo tubos metdlicos com

didmetro 4”.

Nas cabeceiras a drenagem é livre e inexistem direcionamentos para as daguas

superficiais especialmente projetados para tal. Entretanto ndo foram percebidos

carreamentos por for¢a da vegetagcdo existente nos taludes. De certa forma esta

protecdo natural é eficiente.

2. Patologias Cadastradas

2.1. Patologias na Infra e Meso

As patologias cadastradas na meso podem ser encontradas no item 11 deste volume, fl. 85.

Foto 60 Vazios e FUgas de Material .....c.cueieieeiiiiiieiiieee e pg.137
Foto 43 FISSUPAS 0,2 MM ittt s e st e e e sne e e e smn e e e s ennneeesnneeeas pg.128
Foto 46 Caso de disgregacdo e armaduras oXidadas .......ccccccveeeeviereiiieeeesiiee e esee e sraee e pg.129
Foto 55 Cortina extremidade Sul — Sem revestimento, fugas de material .......cccccccccvevercveennnns pg.134
Resumo das patologias na meso e infra

Ndo existem evidéncias de patologias estruturais. Desnecessarios reforgos.

Os tratamentos recomendados colocam foco no tratamento dos poucos

defeitos encontrados: segregacgdes e infiltragGes.

A infra ndo estd aparente.

2.2. Patologias na Super

As patologias cadastradas na laje podem ser encontradas no item 11 deste volume, fl. 85.
Foto 26 Fissuras colmatadas e armaduras oXidadas.......cccceeeeeeeeeriiieeeiieee e pg.119
Foto 32 VT R ele] [5 0= = Lo - NPT TR pg.122
Foto 29 Fissura de 0,2 mm N0 DBalaNgo .....ceoeiiiiiiiiiiiee e e pg.121
Foto 24 FisSUras COIMAtadas ......ueeieeiieiiiiiieee et e et e e e e e et e e e e e e e e araaeeeaaeean pg.118
Foto 33 R U = 1 00 0 T o 4 IO PPPPPPPPPPPPRE pg.123
Foto 35 UL I 0 o o1 o o PRSP pg.124
Foto 37 Segregacao Na aresta INFEIION ......viii e e pg.125

As patologias cadastradas nas vigas (originais) podem ser encontradas no item 11 deste volume, fl. 85

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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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 nao 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 recomposi¢do de
textura superficial (cobrimentos adequados).

Resumo das patologias nas vigas

N3do existem evidéncias de patologias estruturais sistémicas nas vigas. As
anomalias encontradas, manchas, disgregacdes, 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 recomposicao de textura superficial
(cobrimentos adequados).

2.3. Outras Patologias
2.3.1. Taludes

Ndo existem patologias com relagdo aos taludes; sao, todavia, carentes de protecgdo eficaz, mas as
vegetacGes naturais existentes conferem uma protecdo natural satisfatoria. O aspecto geral,
entretanto, peca pela falta de uniformidade e pela falta de um sistema de drenagem planejado e
consistente. Aparentemente, pelas inspeg¢des apresentadas, ndo 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 vegetacéo existente. E um fator de consolidagdo dos aterros

Foto 06 Vegetagdo no plano de fundo (tIPICO) .cveeiieeeiieiieeciee e pg.108
2.3.2. Pavimento (Acessos) e Juntas de Encontro

As condi¢des do pavimento nos acessos sdo boas; inexistem deformacdes e/ou trincas na interface
com a estrutura.

Sdo frequentes fissuras no pavimento, na interface com a estrutura, quando ndo existem laje de
aproximacgdo, mas estas ocorréncias ndo foram verificadas e “juntas” preventivas ou corretivas sdo
desnecessarias.

Foto 02 Aspecto do pavimento N0 eNCONtro NOIME .....ccccveeeeeciireiieee e pg.106

Foto 01 Aspecto do pavimento N0 eNCONTIO SUl......c.ueeiiriiiiieciie e pg.106
2.3.3. Passeios e Guarda-Corpos

Regra geral passeios e guarda-corpo apresentam sinais de desgaste. Defeitos pontuais, fissuras e
disgregacdes, de menor importancia, serdo restaurados

2.3.4. Drenagem de Pavimento

Foto 21/22 Tipicidades pertinentes aos BUZINOTES) ........cccueeiireeeireeiireeereeereeeereeeereeeereeereeereeens pg.117

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

Uma sinalizacdo especifica para tempos de obra deverd atender a condicdes especificas
conforme logistica de obra; devera haver semi-interdicdo com liberagdo 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.

Projetos de Reforgo

4.1. Reforgo da Estrutura

Nao existe a necessidade de reforgos estruturais tanto na Super como na Meso.

4.2. Reparos na Estrutura

Os reparos estruturais atendem aos seguintes tdpicos: Reparos de textura (desagregacdes,
disgregacGes e segregacdes), 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. Aparelhos de Apoio e Juntas de dilatacdo

N3o haverd intervencdo. Apenas servicos corriqueiros de desbloqueamento e limpeza local.

Estudos Hidroldgicos

Estudos hidroldgicos ndo sdao 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.

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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7. Especificagao de Servicos
As EspecificacOes de Servicos sdo parte integrante do no Volume |l deste trabalho. Assim como
as “Acbes Reconstituidoras da Integridade da Obra”.
7.1. Sequéncia Executiva

O sequencial executivo é livre.

7.2. Andaimes

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

8. Quantidades

Oitem 11 deste volume oferece uma planilha completa contendo os célculos dos quantitativos
para cada uma das anomalias marcadas para recuperac¢do; a planilha contém as medidas
lineares de cada fissura e as areas determinantes para cada tratamento de textura
(desagregacdes, disgregacdes, segregacdes e armaduras oxidadas), para cmputo dos custos
ponto a ponto.

Planilha dos Calculos (v. item 11 — Patologias)
Tabelas de Quantidades de ANOMAlias .............c.cuvieiiiiiii i pg.102

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

9. Composicoes
Os calculos de composicao dos servicos e precgos estao detalhados no Volume V.
Nos primeiros trimestres de 2018 e 2019 foram realizadas Inspe¢des Rotineiras e a nota se

manteve inalterada. Em uma segunda campanha realizada no terceiro trimestre realizaram-
se inspec¢des intermediarias para as obras com nota inferior a 3.
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10. Inspecao Rotineira

Fichas das inspecoes rotineiras 2015 a 2018

2015
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“' Cadigo: Revisao:
/‘ RT-C2-116/RS-400-500.611-000-C09/001-00 0
RT-C2-392/RS-000-000.119-700-C09/001-00

AGENCIA NACIONAL DE eGOSUL

TRANSPORTES TERRESTRES SOORODOVIAS Emiss3o: Folha:
17/06/2016 1/329
Contrato: Ne 012/16 Rodovia: BR-116/RS E BR-392/RS Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:

Eng® Alexandre Beltrame — CREA 5060708556

Trecho: Concessionaria:
Pelotas - Camaqua - Jaguardo - Rio Grande - Santana da Boa Vista ECOSUL
Objeto: Monitoracdo de Obras de Arte Especiais ANTT

km 400+500 a km 611+000 / km 000+000 a km 199+700

Documentos de referéncia

Documentos resultantes

Observacao:
0 17/06/2016 A. Beltrame Ecosul
Revisdo Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.
N° Interno: Rev: 0
RT-C2-116/RS-400-500.611-000-C09/001-00
RT-C2-392/RS-000-000.119-700-C09/001-00
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“ Cadigo: Revisao:
~ RT-C2-116/RS-400-500.611-000-C09/001-00 U
m ecos U L RT-C2-392/ RS- 000-0:00.119-700-C09/001 -00
T::::P%:T“E:?EOI:E;IPREES @CORODOVIAS Emissdo: Folha:
27/10/2016 001 de 317
Contrato: N® Q12/16 Rodovia: BR-116/RS E BR-392/RS Respansavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
Eng® Alexandre Beltrame — CREA 5060708556
Trecho: Concessionaria:;
Pelotas - Camaqua - Jaguardo - Rio Grande - Santana da Boa Vista ECOSUL
Objeto:  Monitoracdo de Obras de Arte Especiais ANTT
km 400+500 a km 611+000 / km 000+000 a km 199+700
Documentos de referéncia
Inspecao Rotineira de OAE's — 12 campanha de 2016
Documentos resultantes
Observacac:
0 27/10/2016 A. Beltrame
Revisao Data Firma Jrnjﬂtht.:. Concessionaria 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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FOLHA 39/144
n Cadigo: Revisao:
ﬁ . 4 RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/001 0
MTT ecosuL RT-01-BR116/CJ/RS-400-5-C07/001
AGENCIA NACIONAL DE @CORCDOVIAS
TRANSPORTES TERRESTRES - EmiSSaU: FOI h@:
29/06/2017 001 de 385
Contrato: Rodovia: Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
N° 00006/17 BR-116/RS E BR-392/RS 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

Observagao:
0 29/06/2017 Beltrame Eng. ECOsSUL URRS
Revisdo Data Firma Projetista Concessiondria ANTT

Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.

N° Interno: BEL- RT-01-BR392/RS/R5-000-0-C07/001 | Rev: 0
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AGENCIA NACIONAL DE ecoSUL

TRANSPORTES TERRESTRES SCOAODOVIAS
FOLHA 46/144
“ Cadigo: Revisdo:
ﬁ U RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/003 0
m ecosuUL RT-01-BR116/CJ/RS-400-5-C07/003
AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES @CORODOVIAS
Emissdo: Folha:
27/04/2018 001 de 407
Contrato: Rodovia: Responséavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
013/00-MT(PJ/CJ/2015/98) BR-116/RS E BR-392/RS Eng® Roberto Yoshitaka Oki — CREA 0601595637
BELTRAME ENGENHARIA S/S LTDA.
Trecho: Concessionaria:
Pelotas - Camaqué - Jaguardo - Rio Grande - Santana da Boa Vista ECOSUL
Objeto: Monitoragdo 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

Observacgao:
BELTRAME
| engenharia |
0 27/04/2018 Beltrame Eng.
Revisdo Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Firma Projetista: Beltrame Engenharia §/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 catipara 389 S3o Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 J‘ R
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Cddigo; Revisao:
RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/004 0
c ANTT ,e RT-01-BR116/CJ/RS-400-5-C07/004
TR RS TCnes res ecosuL
Emissdo: Folha:
27/11/2018 001 de 91
Contrato: Rodovia: Respansavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
N° 00006/17 BR-116/RS E BR-392/RS Eng® Roberto Yoshitaka Oki — CREA 0601595637
BELTRAME ENGENHARIA S/S LTDA.
Trecho: Concessionaria:
Pelotas - Camaqua - Jaguardo - Rie Grande - Santana da Bea Vista ECOSUL
Objeto:  Monitoragdo de Obras de Arte Especiais ANTT
km 400+500 a km 659+332 / km 000+000 a km 200+040 URRS

Documentaos 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.
-RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/003 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2018 — 12 campanha.

Documentos resultantes

Observacao:
0 27/11/2018 Beltrame Eng.
Revisdo Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Firma Projetista: Beltrame Engenharia 5/5 Ltda.

N°® Interno: BEL- RT-01-BR392/R5/R5-000-0-C07/004
BEL- RT-01-BR116/CJ/RS-400-5-C07/004

Rev: 0
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“ Codigo: Revisao:
ﬁ S 4 RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/003 0
AGENCIA NACIONAL DE ecosu L : Emissao; Folha;
TRANSPORTES TERRESTRES BCORODOVIAS
26/04/2019 001 de 400

Contrato:

Ne 00006/17

Rodovia:

BR-116/RS E BR-392/RS

Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:

Eng®Cristian Assali CREA 506.043.438-2
FARES ASSOCIADOS

Trecho: Concessionaria:
Pelotas - Camaqua - Jaguario - 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 URRS

Documentos de referéncia

-RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/001 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2018 - 12 campanha.
-RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/002 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2018 — 22 campanha.

Documentos resultantes

Observacao:
0 26/04/2019 EngeCristian Assali
Revisao Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Firma Projetista:

N? Interno:

Rev: 0
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FOLHA 68/144
“ Codigo: Revisdo:
ﬁ . < RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/004 (]
AGENCIA NACIONAL DE ecosu L Emissao: Folha:
TRANSFORTES TERRESTRES SCORODOVIAS
31/3/2020 001 de 375
Contrato: Rodovia: Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
N® 00006/17 BR-116/RS E BR-392/RS Eng2Cristian Assali CREA 506.043.438-2
FARES ASSOCIADOS
Trecho: Concessionaria:
Pelotas - Camaqua - Jaguario - 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 URRS

Documentos de referéncia

-RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/001 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2019 — 12 campanha.
-RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/002 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2019 — 22 campanha.

Documentos resultantes

Observacao:
0 31/03/2020 Eng2Cristian Assali
Revisao Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Firma Projetista:

N° Interno: Rev: 0
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11. Inspecao Especial

A Inspecdo Especial da Ponte Sobre o Vigia foi desenvolvida em 05/2017 pela empresa TAKNA
Servicos de Engenharia S/S, cujo relatério de inspecdo, esta reproduzido a seguir:

TAKNA

RT-00-392/RS-110-3-C01 001.doc

Obs: Cadastramento realizado pela empresa Takna Servigos de Engenharia S/S,
contratada pela ECOSUL para realizagdo dos trabalhos de Inspegdo Especial
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1. Introducao

Este relatério tem por finalidade agrupar as informacgdes colhidas durante a execugcdo do
programa de Vistoria Especial na OAE (Ponte sobre o Arroio Vigia), situada no Km 110+391 m

da BR.392, no municipio de Cangugu/RS.

Google Earth

Figura 1: Localizagdo geral da obra (ver seta)

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

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

Relatérioll  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 solicitacdo da
concessiondria ECOSUL, face as exigéncias da ANTT — Agéncia Nacional de Transportes

Terrestres.

3. Consideragoes Gerais

3.1 - Localizagdo da OAE:

Nome: Ponte sobre o Arroio Vigia
Estrada: BR.392

km: 110+391 m

Sentido: N/S

3.2 - Caracteristicas da OAE:

A obra de arte objeto da inspecdo se refere a uma ponte em transposicao ao Rio Arroio Vigia,
situada no Km 110+391 m da BR.392, no municipio de Cangucu/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 23,60 m, em medida considerada entre faces internas das vigas
cortinas dos encontros, composta por um Unico tabuleiro bi-apoiado e com balangcos em
ambos os encontros.

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

Sobre a OAE, a pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de rolamento em sentidos
opostos, apresentando largura total de 10,04 m, com leito carrocgdvel (largura util) de 8,24 m,
ndo havendo acostamentos laterais. Nas laterais da pista de rodagem existem passeios para

pedestres, além de guarda-corpos em pecas pré-moldadas de concreto armado, padrdo DER.

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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A mesoestrutura é formada por duas linhas de apoio, constituidas por pérticos em concreto
armado, caracterizados por pares de pilares isolados, interligados por vigas travessas ao topo.
Os acessos se desenvolvem naturalmente a partir das extremidades da estrutura que conta
com cortinas e alas configurando o contorno na interface obra-estrutura.

A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:

Superestrutura

A superestrutura da ponte apresenta largura de 10,04 e extensdo total de 23,60 m, composta
por um Unico tabuleiro bi-apoiado e com balangos em ambos os encontros. Os balangos
apresentam extensdes idénticas de 4,28 m, em medidas consideradas a partir da face interna
das vigas cortinas até os eixos dos apoios.

O arranjo estrutural é caracterizado por duas linhas de vigas longarinas principais, espacadas
entre si, por eixo, em 6,04 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
junto as cabeceiras dos encontros.

As vigas longarinas sdo pecas em secao transversal retangular, moldadas in loco, com altura
total de 1,20 m e espessura de 0,30 m, exceto junto aos apoios, em que ha engrossamento
das pecgas, atingindo a espessura maxima de 0,50 m.

As vigas transversinas de ligacdo com as longarinas, também s3do pecas retangulares moldadas
in loco, porém, com dimensdes de 1,00 m x 0,20 m (altura x espessura), com exce¢ado as vigas
locadas sobre a projecdo dos apoios e as vigas cortinas dos encontros, que apresentam altura
total equivalente as longarinas de 1,20 m e espessura de 0,20 m.

Vale ressaltar que as medidas de altura das vigas longarinas e transversinas sao 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 0,10 m e largura de 0,61 m.

Os muros de ala engastados junto as extremidades das cortinas dos encontros e transversais

a estas, apresentam comprimento total de 2,00 m e espessura de 0,20 m.
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As 2 (duas) lajes laterais em balango da superestrutura apresentam bragos com largura de
1,85 m. Nas bordas extremas das lajes, existem pingadeiras em perfis reentrantes, no intuito

de se evitar o escorrimento das dguas pluviais na estrutura.

Mesoestrutura e Aparelhos de Apoio

A OAE apresenta o total de 02 (duas) linhas de apoio, ndo sendo possivel caracterizar os
elementos da infraestrutura, ja que se encontram totalmente aterrados junto aos macicos de
solo.

A mesoestrutura é formada por duas linhas de apoio, constituidas por pérticos em concreto
armado, caracterizados por pares de pilares isolados, interligados por vigas travessas ao topo.
Os pilares sdao pegas de concreto armado moldadas in loco, em segdo transversal retangular e
com dimensdes de 0,81 m x 0,61 m (largura x comprimento de acordo com eixo longitudinal
da obra). Os pilares estdo espacados entre si, por eixo, em 5,77 m.

Os aparelhos de apoio de ligagdao dos elementos da meso com a superestrutura sao

constituidos por articulacgdes fixas, do tipo Freyssinet, com espessura de cerca de 2,0 cm.

Taludes

Os taludes locados junto as cabeceiras dos encontros, sob a projecdo da OAE, encontravam-
se totalmente desprovidos de revestimento superficial de prote¢do, porém relativamente
estabilizados.

Nas laterais, os taludes estavam revestidos superficialmente por vegetag¢ao natural, composta

por capim e pequenos arbustos.

Pavimento e Sinalizagéo

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,
apresentando largura total de 10,04 m, com leito carrogdvel (largura uatil) de 8,24 m, ndo
havendo acostamentos laterais. Nas laterais da pista de rodagem existem passeios para

pedestres com largura total de 0,90 m.

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

b



A >
AAANTT ecosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

FOLHA 80/144

Juntas de Dilatagdo

A obra ndo apresentava juntas de dilatagdo nas cabeceiras da ponte, na interface com os
terraplenos, ja que ndo existiam elementos estruturais ndo solidarios a superestrutura na
interface do tabuleiro com o encontro, inclusive sem haver lajes de aproximagdao na

extremidade dos balancos da superestrutura.

Barreiras de Seguranca

A ponte ndo apresentava barreiras rigidas de seguranca (em padrdo New Jersey) para os
pedestres e veiculos, apresentando apenas guarda corpos pré-moldados de concreto armado,
com altura de 0,90 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 03 (trés) buzinotes de drenagem em tubos metalicos com didmetro de
cerca de 4”.

Nos encontros ndo existiam

dispositivos de drenagem, tais como canaletas e/ou escadas hidraulicas.

4. Inspecao Especial
4.1. Equipe técnica e periodo de inspegdo:

Os trabalhos de inspec¢do foram efetuados nos dias 04 e 05/05/2017, pela seguinte equipe

técnica:

Rodrigo Dini Staliano Engenheiro Civil responsavel pela inspecdo;
Carlos Eduardo Pifer Engenheiro Civil;

Maria Tatiane Souza Alves Técnica de EdificacGes;

Edson G. Alves Carneiro Técnico de Obras;

Rafael dos Santos Souza Auxiliar Técnico.
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4.2. Metodologia de inspeg¢do e sistema de apoio:

Para as operagoes de inspec¢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, fissurdbmetro de comparacao, além de maquina fotografica digital.

5. Anomalias Encontradas
Superestrutura
-Laje

A laje do tabuleiro possuia anomalias que se restringiam a fissuras com aberturas que variam
de 0,1 mm a 0,3 mm, colmatadas ou ndo por eflorescéncia. Vale ressaltar que no entorno da
fissura adjacente a viga transversina VT.03 sdo identificadas manchas de cor marrom-

avermelhadas indicativas de corrosdao das armaduras.
(Fotos — 23 a 28)
- Lajes laterais em balango

Nas lajes laterais em balanco foram identificadas diversas fissuras transversais com abertura

de 0,2 mm e com espacamento praticamente equidistantes ao longo das estruturas.
(Fotos — 23 a 28)
-Vigas e alas laterais

Na face lateral das vigas longarinas sdo observadas fissuras isoladas com abertura maxima de

0,2 mm, em trechos das pecgas proximos aos encontros.

Na face externa das vigas longarinas, ainda sdo identificados pontos isolados de segregacao

do concreto.

Quanto as vigas transversinas, foi identificada apenas uma Unica fissura na face Sul da viga

transversina VT.01, com abertura maxima de 0,3 mm.

J4 a viga cortina do encontro Norte apresenta pontos de disgregacdo do concreto, inclusive
com exposicdo de armaduras oxidadas pela extremidade Leste da peca, além de fissuras

Umidas e com aberturas superficiais de 0,1 mm e 0,2 mm.
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No muro de ala 04, encontro Norte, nota-se a presenga de ponto isolado de disgregacao do

concreto com armadura exposta e oxidada.

(Fotos —33 a 48)

Mesoestrutura

Nos pilares das linhas de apoio 01 e 02 se verifica a presenca de pontos isolados de disgregacao
do concreto sem haver exposicao de armaduras. Quanto as vigas travessas engastadas ao topo
dos pilares, foi identificado apenas um Unico ponto de disgregacdo do concreto no topo da

viga da linha de apoio 01.

(Fotos — 49 a 54)

Taludes

Os macigos de solo locados junto as cabeceiras dos encontros estdo totalmente desprovidos
de revestimento superficial de protecdo, havendo inclusive, perda de solo dos macicos dos

terraplenos sob a projecao das vigas cortinas.

(Fotos — 55 a 60)

Pavimento e Sinalizagéo

Os passeios laterais a pista de rodagem sobre a obra apresentam diversas fissuras transversais
ao longo da ponte, com aberturas que variam de 0,1 mm a 0,4 mm, além de pontos isolados

de disgregacao superficial do concreto.

(Fotos — 61 a 66)
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6. Ensaios Realizados

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

concreto, conforme indicado abaixo:

Ensaios de Carbonatagdo:

A espessura da camada de concreto carbonatado encontrada nas diversas partes da estrutura,
gue normalmente é varidvel, foi medida borrifando-se a solucdo de fenolftaleina sobre o
concreto seco fraturado no instante da determinacdo. Este indicador quimico é 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 e 9,5 apresenta coloracdo varidvel de rosa a vermelho-carmim.
A partir do ensaio realizado, busca-se a informacao se a carbonata¢do 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 verificacdo 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 ja ndo esta
protegido, se encontrando despassivado nos elementos estruturais investigados, ja que, de
forma generalizada, excetuando pontos localizados, a camada de carbonatagdo ja atingiu e
ultrapassou a espessura de cobrimento medida, com a camada de carbonatacdo atingindo o
aco.

O processo de carbonatagdo é evolutivo ao longo do tempo, havendo alguns pontos em que
a camada de carbonatacdo pode ja ter atingido a espessura de cobrimento das armaduras,
favorecendo a oxidacdo, também sendo influenciado pelas condi¢bes 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 protecdao antes desta
chegar até as armaduras.

As fotos enumeradas de 67 a 72 apresentadas no anexo 2 ilustram os pontos de amostragem.

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

b



A A
AAANTT ecosur

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

FOLHA 84/144

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

ENSAIO DE FENOLFTALEINA - CARBONATACAO
OAE: Ponte Arroio Vigia - km 110+391 - BR-392
COBRIMENTO Barra MEDICOES FENOL (mm)
PONTO | PECA ESTRUTURAL
MAX. MIN. mm MEDIDA 1 |MEDIDA 2 |MEDIDA 3 |MEDIDA 4
01 Long. VL.2 - Enc. Norte 20 15 6.3 20 oy 7 24
Face Leste
02 Cortina Enc. Norte 3 6 6.3 10 11 11 10
Face Sul
Apoio 2 - Pilar 2
03 Face Notte 30 20 10,0 20 21 25 10
04 | bene VL.1-Enc.Sul 30 20 10,0 32 35 35 35
Face Oeste
Apoio 1 - Pilar 1
05 Face Notte 25 23 16,0 40 40 40 40
Cortina Enc. Sul
06 Lado Leste 25 23 6,3 3 3 5 8
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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:

Disgregagbes

cod: Disgreg

Perda localizada ou continua da superficie do concreto Extensédo das anomalias em centimetros (cm)

devido a oxidagdo de armaduras ou impacto externo

Segregagdes

cod: Segreg

Regides com deficiéncia de cobrimento dos agregados Extensédo das anomalias em centimetros (cm)

graudos pela pasta de cimento e areia ("bicheiras”)

Fissuras SEM Infiltragdo

cod: FISS

Fissuras passivas ou ativas de abertura até 1,9 mm 4

sem sinais de umidade Abertura em milimetro (mm)

Extensédo das anomalias em centimetros (cm)

Fissuras colmatadas por lixiviagao

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

Fissuras COM Infiltragdo

cod: FSSUmi
Fissuras passivas ou ativas de abertura até 1,9 mm Abertura em milimetro (mm)
com percolagéo de agua ou sinais de umidade Extensao das anomalias em centimetros (cm)

Indicagao de Foto
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SUPERESTRUTURA - Faces Laterais das Vigas Longarinas
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SUPERESTRUTURA - Faces Laterais das Vigas Transversinas:
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SUPERESTRUTURA - Faces Laterais das Vigas Transversinas:
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SUPERESTRUTURA - Faces Laterais das Vigas Transversinas:
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SUPERESTRUTURA - Faces Laterais das Vigas Transversinas:
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SUPERESTRUTURA - Faces Expostas das Cortinas dos Encontros:

ENCONTRO NORTE

]

]

4 g I ’ < ’ . ’ s s - a ) - L o q o ’
(49) Fiss 58 Liv  (02)FssUmi
. o Disgreg ovo a2
RPN 0 o%Lo \ FssUmi Fotos
VL.01 Aj @ FssUmi =} C\I-g 45/46

GRULGGRGLLGLLRGIGLLL ] ‘Fotos <<\\/<\\//\\//\\//\\//\\/<\>/<\\//\\//\\//\\//\//\//\/ S

WYY, 2
AT EIF I T T I T A FEFFEFEFEF R FEFFIF I FEFEFEFI PG A AR EFIEFFFIFEIFRIFFIFERSIFIEESN
Fotos
59/60 TALUDE DESPROTEGIDO E COM
FUGA DE MATERIAL
{1
Foto 58
ENCONTRO SUL
52
B2
: e £ 4yt < < o s 2l P @
Y . g 4 “ . . P . . a N " .
P a2y o 4 N V]
; )

VL.O02 | . VL.01
A A N N AN A A A A A A A N N A A A N A A A A A T A A A A N NN NN EN N
O N N N A N N NN N NN N NN AN AN IN NN SN

TALUDE DESPROTEGIDO E COM
FUGA DE MATERIAL W
u/ Fotos
55/56 Foto 57

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



A
o
AANTT SEGRIL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

FOLHA 96/144

SUPERESTRUTURA - Faces Expostas das Alas laterais dos Encontros:
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MESOESTRUTURA - Linha de Apoio 01:
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MESOESTRUTURA - Linha de Apoio 02:
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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° Dimensdes Area Perimetro Elemento
01 100 x 10 0,10 2,2 Tabuleiro 10 10x 40 0,04 1 Ap.02 Norte
02 20x 10 0,02 0,6 Laje Lateral 11 30x10 0,03 0,8 "
03 10x 10 0,01 0,4 VC.02 12 10x 20 0,02 0,6 "
04 30x 20 0,06 1 " 13 10x 10 0,01 0,4 "
05 20x 10 0,02 0,6 Ala 04 14 10x 20 0,02 0,6 Ap.02 Sul
06 20x 10 0,02 0,6 Ap.01 Sul 15 10x 10 0,01 0,4 "
07 30x 10 0,03 0,8 " 16 10x 10 0,01 0,4 Pavimento
08 10x 50 0,05 1,2 " 17 10x 10 0,01 0,4 "
09 10x 10 0,01 0,4 " 18 10x 10 0,01 0,4 "
Soma: 0,32 7,80 Soma: 0,16 5,00
Totais: 0,48 12,80
Anomalia: Concreto Segregado (bicheiras, vazios, lascamento)
N° Dimensbes Area Perimetro Elemento N° Dimensbes Area Perimetro Elemento
01 10 x 100 0,10 2,20 VL.01 02 10 x 100 0,10 2,20 VL.01
Soma: 0,10 2,20 Soma: 0,10 2,20
Totais: 0,20 4,40
04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 :' A
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Anomalia: Fissuras
No Compr. Abertura max. Obs.: Elemento No Compr. Abertura max. Obs.: Elemento
01 0,50 0,10 Tabuleiro 47 0,70 0,20 VL.02
02 0,75 0,20 " 48 0,50 0,30 VT.01
03 0,75 0,20 " 49 0,60 0,10 VC.02
04 0,75 0,20 " 50 0,60 0,30 Passeio Ped
05 0,75 0,20 " 51 2,00 0,20 "
06 0,75 0,20 " 52 0,60 0,10 !
07 0,75 0,20 " 53 0,50 0,20 "
08 0,75 0,20 " 54 0,75 0,40 "
09 0,75 0,20 " 55 0,75 0,20 "
10 0,75 0,20 " 56 0,40 0,20 !
11 0,75 0,20 " 57 0,75 0,10 "
12 0,75 0,20 " 58 0,75 0,30 "
13 0,75 0,20 " 59 0,75 0,20 "
14 0,75 0,20 " 60 0,75 0,30 "
15 0,75 0,20 " 61 0,75 0,20 "
16 0,75 0,20 " 62 0,75 0,40 "
17 0,75 0,20 " 63 0,30 0,10 "
18 0,75 0,20 " 64 0,40 0,10 "
19 0,75 0,20 " 65 0,75 0,10 "
20 0,75 0,20 " 66 0,75 0,10 !
21 0,75 0,20 " 67 0,60 0,10 "
22 0,75 0,20 " 68 0,75 0,10 "
23 0,75 0,20 " 69 0,40 0,20 "
24 0,30 0,10 " 70 0,75 0,10 !
25 0,50 0,10 " 71 0,75 0,20 "
26 0,75 0,20 " 72 0,75 0,30 "
27 0,75 0,20 " 73 0,75 0,30 "
28 0,75 0,20 " 74 0,75 0,20 "
29 0,75 0,20 " 75 0,75 0,40 "
30 0,75 0,20 " 76 0,50 0,10 "
31 0,75 0,20 " 77 0,75 0,30 "
32 0,75 0,20 " 78 0,50 0,10 "
33 0,75 0,20 " 79 0,75 0,10 "
34 0,75 0,20 " 80 0,75 0,20 "
35 0,75 0,20 " 81 0,50 0,10 "
36 0,75 0,20 " 82 0,75 0,10 "
37 0,75 0,20 " 83 0,75 0,20 "
38 0,75 0,20 " 84 0,60 0,20 "
39 0,60 0,10 " 85 0,50 0,10 "
40 1,50 0,30 " 86 0,20 0,10 "
41 0,80 0,10 VL.01 87 0,60 0,10 "
42 0,80 0,20 " 88 0,20 0,10 "
43 0,80 0,20 " 89 0,20 0,10 "
44 1,10 0,30 VL.02 90 0,30 0,10 "
45 1,10 0,30 " 91 0,30 0,10 "
46 1,00 0,20 "
Soma: 35,25 Soma: 28,50
Abert. até 0,3 mm 61,50
Comprimento das fissuras em metros (m) 0,3 mm <Abert. <2,0mm 2,25
2,0 mm <Abert. <5,0 mm
Abertura das fissuras em milimetros (mm) Abert. >5,0 mm:
Total: 63,75
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Anomalia: Fissuras com Eflorescéncia
No Compr. Abertura max. Obs.: Elemento No Compr. Abertura max. Obs.: Elemento
01 1,00 0,10 Tabuleiro 05 3,00 0,20 Tabuleiro
02 0,20 0,20 " 06 1,00 0,10 "
03 0,70 0,20 " 07 1,50 0,20 "
04 1,00 0,20 " 08 0,50 0,20 VC.02
Soma: 2,90 Soma: 6,00
Abert. até 0,3 mm 8,90
Comprimento das fissuras em metros (m) 0,3 mm <Abert.<2,0 mm
2,0 mm <Abert.<5,0 mm
Abertura das fissuras em milimetros (mm) Abert. >5,0 mm:
Total: 8,90
Anomalia: Fissuras com presenca de agua
No Compr.  [Abertura max. Obs.: Elemento No Compr.  |Abertura max. Obs.: Elemento
01 0,40 0,20 VC.02 03 0,40 0,20 VC.02
02 0,40 0,20 "
Soma: 0,80 Soma: 0,40
Abert. até 0,3 mm 1,20
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: 1,20

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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Anexo 2

Acervo Fotografico
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Foto 01
Vista da pista de rodagem sobre a obra, em visdao 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 projec¢ao dos
apoios.

Foto 06
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Vista da laje lateral em balango do Lado Oeste da OAE. Notar presencga de
pingadeira junto a borda extrema da laje. (ver seta)
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Foto 07
Idem foto anterior, porém, com enfoque a laje lateral em balanc¢o do lado Leste
da ponte.

Foto 08
Vista frontal da face Norte da estrutura aporticada da linha de apoio 01.
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Foto 09
Vista frontal da face Sul da estrutura aporticada da linha de apoio 02.

Foto 10
Enfoque do aparelho de apoio em articulacdo fixa do tipo Freyssinet.
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Foto 11
Vista do talude locado sob a projecdo da obra junto a cabeceira do encontro Sul.
Notar auséncia de revestimento superficial de protecao.

Foto 12
Idem foto anterior, porém, com enfoque ao talude locado junto a cabeceira do
encontro Norte
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Foto 13
Vista do talude lateral ao encontro Sul, lado Oeste, revestido superficialmente por vegetacao
natural.

Foto 14
Vista do talude lateral ao lado Leste, encontro Sul, também protegido
superficialmente por vegetacdo natural.
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Foto 15
Idem foto anterior, porém, com enfoque ao macico de solo lateral ao lado Oeste
da OAE, no encontro Norte.

Foto 16
Vista do talude lateral ao encontro Norte, lado Leste.
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Foto 17
Vista do passeio de pedestres junto a lateral da pista de rodagem sobre a obra,
lado Oeste da OAE, em visao da cabeceira do encontro Norte.

Foto 18
Idem foto anterior, com enfoque ao passeio de pedestres junto ao lado Oeste da
OAE, porém, em visdo da cabeceira do encontro Sul.
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Foto 19
Vista do passeio de pedestres junto a lateral da pista de rodagem sobre a obra,
lado Leste da OAE, em visdo da cabeceira do encontro Norte.

Foto 20
Idem foto anterior, com enfoque ao passeio de pedestres junto ao lado Leste da
OAE, porém, em visdo da cabeceira do encontro Sul.
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Foto 21
Enfoque do topo do buzinote de drenagem junto a lateral da pista de rodagem
sobre a obra.

Foto 22
Enfoque do buzinote metalico junto a face inferior da laje lateral em balanco do
lado Oeste da ponte.
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Foto 23
Notar fissura colmatada por eflorescéncia junto a laje do tabuleiro, entre as vigas
transversinas VT.01 e VT.02. (ver setas)

Foto 24
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 25
Vista de fissura colmatada por eflorescéncia junto ao trecho de misula da laje do
tabuleiro, adjacente a viga transversina VT.03. (ver setas)
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Foto 26
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia. Notar manchas de
corrosdo no entorno da anomalia.
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Foto 27
Fissura colmatada por eflorescéncia em trecho da laje em balango junto a
cabeceira do encontro Norte, adjacente a viga transversina VT.04.

Foto 28
Idem foto anterior, em visao aproximada da anomalia.
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Foto 29
Enfoque de fissuras superficiais com abertura de 0,2 mm pela face inferior da laje lateral em
balanco do lado Oeste da ponte.

Foto 30
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 31
Fissura com abertura superficial de 0,2 mm junto a face inferior da laje lateral em
balanco do lado Leste da OAE.

Foto 32
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 33
Notar fissura superficial de 0,1 mm na face lateral interna da viga longarina VL.01, no trecho em
balanco da peca, entre a viga cortina VC.01 e a viga transversina VT.01.
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Foto 34
Idem foto anterior, em visao aproximada da anomalia.

04561-060 catipara 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 ) g R R
'fer:,s & Ess-.-d-?;_u.:a. :




~
ANTT ecosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES BCORODOVIAS

FOLHA 124/144

Foto 35
Vista de fissura superficial com abertura maxima de 0,2 mm na face lateral externa da viga
longarina VL.01, entre a viga cortina VC.01 (encontro Sul) e a viga transversina VT.01. (ver setas)

Foto 36
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 37
Enfoque de trecho de segregacao do concreto junto a quina inferior da viga
longarina VL.01, adjacente a linha de apoio 01.

Foto 38
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 39
Vista de fissura superficial com abertura maxima de 0,2 mm na face lateral
externa da viga longarina VL.02, no trecho em balanco da peca, adjacente a viga
cortina VC.02 - encontro Norte. (ver setas)

Foto 40
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 41
Notar fissura com abertura maxima de 0,3 mm junto a face Sul da viga
transversina VT.01. (ver setas)
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Foto 42
Idem foto anterior, em visao aproximada da anomalia.
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Foto 43
Vista de fissuras Umidas e superficiais com abertura maxima de 0,2 mm na viga
cortina VC.02 — encontro Norte. (ver detalhe)

Foto 44
Idem foto anterior, em visdo aproximada das anomalias.
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Foto 45
Notar trecho de disgregacao do concreto com armaduras expostas e oxidadas na
extremidade Oeste da viga cortina VC.02. (ver detalhe)

Foto 46
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 47
Enfoque de ponto de disgregacdo do concreto com armadura exposta e oxidada
no muro de ala 04 — encontro Norte. (ver detalhe)

Foto 48
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 49
Notar ponto de disgregacao do concreto no topo do pilar P.01 da linha de apoio
01. (ver seta)

Foto 50
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 51
Notar pontos de disgregacdo do concreto no topo da face Sul da viga travessa da
linha de apoio 01. (ver seta)
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Foto 52
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 53
Vista de pontos de disgregac¢ao do concreto no pilar P.03 da estrutura aporticada
da linha de apoio 02.

Foto 54
Idem foto anterior, em visdo aproximada das anomalias.
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Foto 55
Vista do macico de solo junto a cabeceira do encontro Sul totalmente desprovido
de revestimento superficial de protecdo. Notar fuga de solo sob projecao da viga
cortina VC.01.

Foto 56
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Idem foto anterior, com enfoque a fuga de solo dos macicos do terrapleno sob
projecdo da peca.
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Foto 57
Idem fotos anteriores, em visdao de vazios sob a projecdo da extremidade da

pega.

Foto 58
Vista de trecho do macico de solo do encontro Norte também desprovido de revestimento
superficial de protecdo, além de fuga de material sob projecdo da viga cortina VC.02.
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Foto 59
Idem foto anterior, com enfoque a fuga de material dos macicos do terrapleno
do encontro.

Foto 60
Idem fotos anteriores, com detalhe aos vazios sob a projecdo da extremidade da
viga.
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Foto 61
Vista de fissura com abertura de 0,3 mm no lastro de concreto do passeio lateral
a pista de rodagem sobre a obra - lado Oeste da OAE. (ver setas)

Foto 62
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 63
Vista de fissura com abertura de 0,3 mm no lastro de concreto do passeio lateral
a pista de rodagem sobre a obra - lado Leste da OAE. (ver setas)

Foto 64
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 65
Notar ponto isolado de disgregacdao do concreto no passeio para pedestres, lado
Leste da OAE. (ver detalhe)

Foto 66
Idem foto anterior, em visdo aproximada da anomalia.
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Foto 67
Ponto 01 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Viga Longarina VL.2 - Encontro Norte, pela face Leste da peca estrutural.

Foto 68
Ponto 02 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Estrutura da Cortina de contengdo do Encontro Norte - face Sul.
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Foto 69
Ponto 03 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Pilar P.2 da linha de Apoio 2 - Face Norte.

Foto 70
Ponto 04 de ensaio de carbonatacdo (solugdo de fenolftaleina).
Viga Longarina VL.1 - Encontro Sul, pela face Oeste da peca estrutural.
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Foto 71
Ponto 05 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Pilar P.1 da linha de Apoio 1 - Face Norte

Foto 72
Ponto 06 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Estrutura da Cortina de contencdo do Encontro Sul - lado Leste.
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12. Diagnésticos
Anomalias Encontradas e Tratadas
Regides com disgregagdo do concreto, inclusive com exposi¢cdo de armaduras

Os diversos trechos de disgregacdao do concreto possuiam exposicdao de armaduras oxidadas
existentes nos elementos da mesoestrutura e especialmente nos elementos da
superestrutura da OAE, tanto do trecho original como no de alargamento, decorriam do
processo de oxidacao das armaduras, devido a falhas executivas, associado a acdo de agentes
externos que, por meio de poros e/ou fissuras, penetram no cobrimento do concreto até
atingirem as armaduras, despassivando-as e desencadeando o processo de corrosao. Este
processo de oxidacdo das armaduras era acelerado especialmente junto as vigas longarinas
do trecho original da OAE, visto que o cobrimento do concreto era deficiente nessas pegas. O
processo de oxidacdo também se acentuava junto a laje lateral em balanco do lado Leste do

trecho de alargamento, devido a auséncia de pingadeira na borda extrema da laje.

No processo de oxidacdo das armaduras, ocorreu o processo de expansdo das barras das
armaduras, pela formacgao de oxi-hidréxidos na superficie das armaduras. O volume de 6xidos
produzidos pela corrosao é de 3 a 8 vezes superior ao volume original da barra de ago, onde
gerava fortes tensdes no concreto e a sua ruptura por tracdo. Como sintomas iniciais surgiram
fissuras na superficie do concreto seguindo as linhas das armaduras principais e, inclusive, as
dos estribos, onde poderia também aparecer manchas de oxidos na fissura, realcando o
processo corrosivo, quando ainda nao estdo expostas as barras. Na sequéncia ocorreria o

destacamento do concreto de cobrimento.

Cobrimento do concreto era insuficiente

Os trechos com indicios de cobrimento insuficiente do concreto, observados junto as
superficies das vigas longarinas da estrutura original da ponte estavam associados a falhas de
execucdo dos elementos estruturais quando do periodo de concretagem das pecgas, ja que,
possivelmente, ou ndo eram utilizados ou tinham sido mal posicionados os espacadores que

auxiliam para que a superficie do concreto nao ficasse em contato com as armaduras.
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Trincas e/ou fissuras colmatadas ou ndo por eflorescéncia na superestrutura da OAE

As fissuras superficiais, colmatadas ou ndo por eflorescéncia e com configuragao linear ou
aleatdrias (mapeadas), existentes na superestrutura (exceto nas cortinas dos encontros),
tanto do trecho original como no alargamento da OAE, sao decorrentes da retragao ocorrida
no concreto de forma continuava ao longo do tempo. Ressalta-se que, nas lajes laterais em
balango e na laje principal, tanto no trecho original como no alargamento, as fissuras
observadas também podem estar vinculadas a falhas localizadas no detalhamento das
armaduras.

As eflorescéncias que acompanham as fissuras, inclusive com formacdo de estalactites,
decorriam da infiltracdo de agua através das mesmas, com consequente carreamento dos
hidréxidos de calcio presentes no cimento que, em contato com o ar ambiente, originam o
carbonato de cdlcio depositado na superficie das pecas, conforme equacgbes seguintes:

CO; + H20 <> H2CO3
H2COs + Ca (OH)2 <> Ca(HCO3)z + H20
Ca(HCOs), + Ca (OH), <> 2CaC0s + H,0

Quanto as fissuras existentes nas vigas cortinas dos encontros do trecho original da ponte,
inclusive de grande amplitude (trinca) na viga do encontro Sul, possivelmente estdo associadas
as tensdes excessivas dos esforcos horizontais dos macicos de solo dos terraplenos que
ocasionam tensdes elevadas de empuxo, com formacdo de fissuras e/ou trincas em pontos de
baixa capacidade portante das estruturas.

Infiltragdo em viga cortina

Os pontos de infiltracdo presentes na viga cortina do encontro Sul do trecho original da ponte
se da 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 do terrapleno.

Pontas de ago expostas

As diversas pontas de aco expostas e oxidadas, encontradas nos elementos estruturas do
trecho de alargamento da OAE, sdo decorrentes dos tensores de forma remanescentes
guando do periodo de confeccdo das formas para a execugdo dos elementos estruturais.
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