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1. APRESENTACAO

O presente trabalho corresponde a execucdo de Projeto de recuperacdo das
patologias encontradas na obra-de-arte especial rodovidria Ponte sobre o Arroio
Evaristo.

O projeto de recuperacédo de patologias esta dividido em 4 volumes:

VOLUME I: Relatério de projeto
VOLUME II: Projeto executivo
VOLUME lll: Esquema construtivo

VOLUME IV: Informagdes complementares

1.1.DADOS DA OBRA:
1.1.1. CARACTERISTICAS GERAIS

Nome: Ponte sobre o Arroio Evaristo.
Localizacdo: km 429+569, sobre a pista norte/sul (sentido Camaqua / Pelotas) da BR-
116, municipio de Cristal, estado do Rio Grande do Sul.

Ano de construcdo: 1954
1.1.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Caracteristicas: Obra sem declividade longitudinal.
Material: Concreto armado

Comprimento: 182,00m - Largura total: 9,10m - Largura tabuleiro: 7,00m
Area do tabuleiro: 1656,20m?2 - Trem tipo: 36t

A obra de arte objeto da inspecéo dos aparelhos de apoio se refere a uma ponte em
transposicdo ao Rio Arroio Evaristo, situada no Km 429+569 m da BR.116, no
municipio de Cristal/RS.

A superestrutura da ponte apresenta arranjo estrutural em grelha, com extenséo total
de 182,00 m, em medida considerada entre as duas extremidades das cortinas dos

encontros, composta por 07 (trés) tabuleiros distintos em vaos isostaticos,
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apresentando elementos de apoio em dentes Gerber, com toda a estrutura em
concreto armado moldada in loco.
Transversalmente, a obra apresenta largura total de 9,10 m, com os tabuleiros
compreendendo 03 (trés) linhas de vigas longarinas em secédo transversal variavel,
interligadas por vigas transversinas de vao, sobre a projecdo dos apoios e no
alinhamento dos dentes Gerber.

Os tabuleiros apresentam, a partir do encontro Norte, as seguintes extensoes:
- Tabuleiro 01: 32,67 m - Compreendendo o vao 01, além do balanco do
encontro Norte e o balanco do apoio em Gerber no vao 02;
- Tabuleiro 02: 14,65 m - Locado no vdo 02, compreendendo a estrutura
bi apoiada nos dentes Gerber dos tabuleiros 01 e 03;
- Tabuleiro 03: 35,35 m - Compreendendo o véo 03, além dos balancos
do apoio em Gerber nos vaos 02 e 04;
- Tabuleiro 04: 14,65 m - Locado no vao 04, compreendendo a estrutura
bi apoiada nos dentes Gerber dos tabuleiros 03 e 05;
- Tabuleiro 05: 35,35 m - Compreendendo o vdo 05, além dos balancos
do apoio em Gerber nos vaos 04 e 06;
- Tabuleiro 06: 14,65 m - Locado no vdo 06, compreendendo a estrutura
bi apoiada nos dentes Gerber dos tabuleiros 05 e 07;
- Tabuleiro 07: 32,68 m - Compreendendo o vao 07, além do balanco do

encontro Sul e o balango do apoio em Gerber no vao 06;

A mesoestrutura é formada por 08 (oito) linhas de apoio, constituidas por porticos bi
apoiados com elementos de reforco na base das estruturas, além de estruturas de

fechamento entre os pilares.

Segue abaixo o croqui esquematico da disposicao dos tabuleiros em planta:
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1.2. MAPA DE LOCALIZACAO

VARISTO

-
=
-~

0
o
o
o
<
O
w
o
e
O
w
w
-
=
O
a

© 2000 MagLinkTele Atlas

BR 116 KM 511 | Pelotas / RS | Caixa Postal 114 | 96070-560 | www.ecosul.com.br | 53 2128-4400



La ety ~

AGENCIA NACIONAL DE eCOSUL
TRANSPORTES TERRESTRES

1.3.MODELO 3D DA OBRA PONTE SOBRE O ARROIO EVARISTO

1.4.PERFIL LONGITUDINAL

Camaqué Pelotas

1.5.VISTA SUPERIOR
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1.6. SECAO TRANSVERSAL
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1.7. PANORAMA GERAL DA OBRA

PONTE SOBRE 0
ARROIO EVARISTO

COMP. 181 m
CLASSE 36t

Placa de sinalizacdo Ponte sobre o Arroio Evaristo
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Vista lateral direita
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Vista lateral esquerda
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Vista inferior sentido Camaqua / Pelotas

2. PROJETO DE REFORCO ESTRUTURAL DAS TRAVESSAS E TROCA
DOS APARELHOS DE APOIO

2.1.1. TRAVESSAS

MAPEAMENTO DE TRINCAS (LEVANTAMENTO REALIZADO EM DEZ. DE 2019)
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Durante a vistoria ficou evidenciada a formacéo de trincas nas travessas de apoio.

As trincas séo tanto inclinadas em diregéo ao centro dos pilares como verticais.
Nota-se que existe pelo menos uma trinca diagonal localizada em ambas as faces da
travessa dos apoios 2 e 4.

As trincas inclinadas demonstram comportamento severo de esgotamento da
capacidade resistente das pecas necessitando de reparos imediatos.

J& as trincas verticais decorrem das deficiéncias de armadura de flexdo negativas,
necessitando bem como as demais armaduras de reforco localizado.

Muito provavelmente o projeto original das travessas foi concebido segundo a teoria
da flexdo simples onde as vigas sdo armadas com estribos e armaduras positivas e
negativas. Todavia pela altura da viga e pela proximidade dos pontos de apoio com os
pilares 0 modelo de ruptura ndo se da apenas pela flexdo, mas também por

12
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fendilhamento das bielas comprimidas (método biela tirante) onde provavelmente
faltariam armaduras de fretagem e fendilhamento ou mesmo pouca secdo de
concreto. Segundo obtidas durante a vistoria o cobrimento de concreto chega a ser
superior a 8cm, o que denota deficiéncias de execu¢cdo ou mesmo de recuperacdes
feitas no passado.

As fissuras inclinadas surgem quase sempre quando a solicitacdo esta proxima de
80% da resisténcia limite da peca. Como em alguns casos as fissuras evoluiram para
trincas que atravessam ambas as faces das pecas, é necessario o refor¢co imediato de

tais pecas dado o risco ao usuario em uma eventual ruptura.

As trincas e fissuras existentes demonstram o esgotamento da capacidade resistente
das pecas devido principalmente a sobrecarga excessiva e ciclica ao longo do tempo
(aumento de peso proprio e de carga mével), carecendo a obra de revisdo de sua
tipologia estrutural e reforgo de travessas de apoio com a maxima urgéncia. As trincas
nas posicdes das bielas comprimidas podem estar estabilizadas, porem a intermiténcia
das cargas modveis acarreta a abertura das mesmas.

Da forma como a obra se encontra ndo existe risco iminente que decorra da
interrupcdo do funcionamento da ponte dado o tipo de patologia encontrada ainda
possuir mecanismos auxiliares de resisténcia como as armaduras e estribos
existentes. Porem sec¢0Oes ja fissuradas possuem comportamento néo linear, podendo
0 mecanismo de ruptura ser bastante acelerado em caso de variagédo brusca de carga
como no caso do icamento para troca de aparelho de apoio ou entdo a passagem de

cargas especiais sobre a obra.

2.1.2. APOIO GERBER

APOIOS GERBER ENTRE P2 E P3

Descricao: Verificou-se que no apoio proximo ao portico P2 h& apoio sobre roletes,
tendo espacamento de 90mm no apoio e 30mm na junta de dilatacéo.

Ja no apoio préximo ao P3, verificou-se que ndo ha espacamento no apoio, porém ha
30mm de junta de dilatacdo, a identificacdo do aparelho de apoio em placa de

chumbo, espacamento zero devido esmagamento.
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Esquematico:
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P2

Reqistro fotografico:

Gerber préximo ao apoio P2 — Lado esquerdo

AR

Patologia: roletes oxidados
Solucdo: tratamento das pecas oxidadas

Gerber préximo ao apoio P2 — Lado direito

Patologia: roletes oxidados
Solucdo: tratamento das pecas oxidadas

Gerber préximo ao apoio P3 — Lado esquerdo
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Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado
Solugéo: troca do aparelho de apoio

Gerber préximo ao apoio P3 — Lado direito

Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado
Solucdo: troca do aparelho de apoio

APOIOS GERBER ENTRE P4 E P5

Descricao: Verificou-se que no apoio proximo ao portico P4 ha apoio sobre roletes,
tendo espagamento de 90mm no apoio e 30mm ha junta de dilatacao.

Ja no apoio proximo ao P5, verificou-se que ndo ha espacamento no apoio, porém ha
40mm de junta de dilatagdo, a identificagcdo do aparelho de apoio aplicado placa de

chumbo, espacamento zero devido esmagamento.
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Esquematico:

'FE
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Registro fotogréfico:

Gerber préximo ao apoio P4— Lado esquerdo

e <

Patologia: roletes oxidados
Solugédo: tratamento das pecas oxidadas

Gerber proximo ao apoio P4— Lado direito

Patologia: roletes oxidados
Solugédo: tratamento das pecas oxidadas
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Gerber préximo ao apoio P5 — Lado esquerdo

Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado
Solugéo: troca do aparelho de apoio

Gerber préximo ao apoio P5 — Lado direito
EARS

By i

\ e

Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado
Solucdo: troca do aparelho de apoio

APOIOS GERBER ENTRE P6 E P7

Descricdo: Verificou-se que no apoio proximo ao portico P6 h& apoio sobre roletes,
tendo espagamento de 90mm no apoio e 30mm na junta de dilatacéo.

J& no apoio proximo ao P7, verificou-se que ndo ha espacamento no apoio, porém ha
40mm de junta de dilatacdo, a identificagdo do aparelho de apoio aplicado placa de

chumbo, espacamento zero devido esmagamento.

17

BR 116 KM 511 | Pelotas / RS | Caixa Postal 114 | 96070-560 | www.ecosul.com.br | 53 2128-4400 7\%
X



AGENCIA NACIONAL DE ecosu L
TRANSPORTES TERRESTRES

Esquematico:
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Reaqistro fotogréafico:

Dentes Gerber proximo ao apoio P6 — Lado esquerdo

Patologia: roletes oxidados
Solugédo: tratamento das pecas oxidadas

Dentes Gerber proximo ao apoio P6 — Lado direito

r

Patologia: roletes oxidados
Solucdo: tratamento das pecas oxidadas
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Dentes Gerber proximo ao apoio P7 — Lado esquerdo

Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado
Solucdo: troca do aparelho de apoio

Dentes Gerber proximo ao apoio P7 — Lado direito

Patologia: aparelho de apoio placa de chumbo esmagado Solugéo: troca do aparelho
de apoio

2.1.3. APARELHOS DE APOIO

CROQUI DE LOCAGCAO DOS APARELHOS DE APOIO SOBRE AS TRAVESSAS

@ @
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APARELHOS DE APOIO MOVEL

Os aparelhos de apoio locados sobre as vigas travessas das linhas 01 e 08
(jJunto aos encontros), no total de 03 (trés) pecas por apoio, sdo caracterizados
por placas de neoprene com dimensfes em planta de 30 x 50 cm (comprimento

paralelo ao eixo longitudinal da obra x largura) e espessura de 3,0 cm.

As placas de neoprene, de modo geral, se encontram integras, mesmo
havendo em alguns casos, especialmente sobre a viga travessa da linha de
apoio 08, restricdo parcial na visualizacdo das pecas, devido ao excesso de

detritos no entorno.

ARTICULACAO EM CHUMBO

As linhas de apoio 02 a 07 contam com um total de 18 (dezoito) aparelhos de
apoio, sendo 03 (trés) pecas por apoio, constituidos por articulacdes
compostas por placas de chumbo.

Logo, diante da inspecdo realizada em cada apoio e, devido a baixa
capacidade portante do material que possui baixo médulo de elasticidade,
como esperado e assim confirmado, todas as pecas, sem excec¢ao, apresentam
um elevado teor de degradacdo, com o total escoamento do material,
acarretando em laminas delgadas, irregulares e por muitas vezes rompidas, o

que torna a ligacéo da super com a mesoestrutura em articulacéo fixa.

Apesar do elevado teor de degradacdo das placas de chumbo, com quase
total perda de funcionalidade, ndo foram observadas, durante a inspegéo visual

realizada, manifestacdes patologicas indicativas de vinculos inadequados nos
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elementos estruturais de ligacdo da meso com a superestrutura da obra, ja que

o0 topo dos pilares e a base das longarinas se encontram visualmente integros.

APOIO P1

Descricdo: Aparelho de apoio em neoprene fretado, aparentemente em boas
condig0es.
Verificou-se um espagamento de 30mm.

Esquematico:

= I l 350 "1
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|
Reqistro fotografico:
Vista Geral
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Detalhe 2

Patologia encontrada: Aparelho em bom estado
Solugéo: Néo se aplica

Enfoque do aparelho de apoio em neoprene (AA.1), em bom estado, locado sobre a
viga travessa da linha de apoio 01, de base a viga longarina VL.01.

22
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Idem foto anteribr, com eﬁquue ao aparelho de apbio em neoprene (AA.2), locado
sobre a viga travessa da linha de apoio 01 e de base a viga longarina VL.02.

s - AR £ o (O T '
Vista do aparelho de apoio em neoprene (AA.3).

APOIO P2

Descricao: Verificou-se que no portico 02, as longarinas estdo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. Nao ha
espacamento entre as longarinas e a viga travessa.
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Esquematico:

Vista Geral
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Patologia encontrada: esmagamento dos aparelhos de apoio
Solugéo: troca de aparelho de apoio

Enfoque ao aparelho de apoio (AA.4) locado sobre a viga travessa da linha de apoio
02, em articulacéo de chumbo, onde ja se nota o total
escoamento do material, constituindo em Iamina delgada, com perda de funcionalidade,

porém, sem acarretar em indicios de vinculos inadequados (super x mesoestrutura).

A A = s .
Idem foto anterior, porém, com enfoque ao aparelho de apoio (AA.5) totalmente
degradado sobre a viga travessa da linha de apoio 02, sob a viga longarina VL.02.
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Vista do aparelho de apoio (AA.6), com a placa de chumbo totalmente deformada
sobre a viga travessa da linha de apoio 02, sob a viga longarina VL.03.

APOIO P3

Descricdo: Verificou-se que no portico 03, as longarinas estédo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. Nao ha

espagamento entre as longarinas e a viga travessa.

Esquematico:
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Reqistro fotografico:

Vista Geral

Patologia encontrada: esmagamento dos aparelhos de apoio
Solucdo: troca de aparelho de apoio
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Enfoque do aparelho de apoio (AA 7) ja com ruptura do materlal locado sobre a
viga travessa da linha de apoio 03, sob a viga longarina VL.01.

g;a‘.-!. i @ s 2
Idem foto anterlor em viséo do aparelho de ap0|o (AA 8), Iocado sobre a viga travessa
da linha de apoio 03, sob a viga longarina VL.02.

Enfoque do aparelho de ap0|o (AA. 9) tambem apresentando ruptura do material,
locado sobre a viga travessa da linha de apoio 03, sob a viga longarina VL.03.
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APOIO P4

Descricdo: Verificou-se que no portico 04, as longarinas estédo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. Nao ha

espagamento entre as longarinas e a viga travessa.

Esquematico:

Vista Geral
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Patologia encontrada: Esmagamento dos aparelhos de apoio
Solugéo: troca de aparelho de apoio

Vista do aparelho de apoio (AA.11), com a placa de chumbo totalmente deformada
sobre a viga travessa da linha de apoio 04, sob a viga longarina VL.02.

LA - .“_ ‘.
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Idem foto anterior, em visdo da placa de chumbo deformada do aparelho de apoio
(AA.12), locado sobre a viga travessa da linha de apoio 04, sob a viga longarina VL.03.

APOIO P5

Descricdo: Verificou-se que no portico 05, as longarinas estédo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. Nao ha

espagamento entre as longarinas e a viga travessa.

Esquematico:
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Registro fotogréfico:

Vista Geral

Patologia encontrada: Esmagamento dos aparelhos de apoio
Solugéo: troca de aparelho de apoio
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Vista do ao aparelho de ap0|o (AA.13) totalmentehcllegradado sobre a viga travessa da
linha de apoio 05, sob a viga longarina VL.01.

Idem foto anterior, em visdo da placa de chumbo deformada do aparelho de apoio
(AA.14), locado sobre a viga travessa da linha de apoio 05, sob a viga longarina VL.02.

Enfoque da placa d (t:hu”mbo deformada e compontos dérptura doaparelho de
apoio (AA.15), locado sobre a viga travessa da linha de apoio 05, sob a viga longarina
VL.03.
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APOIO P6

Descricdo: Verificou-se que no portico 06, as longarinas estédo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. N&do ha

espagamento entre as longarinas e a viga travessa.

Esquematico:

Reqistro fotografico:

Vista Geral
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Patologia encontrada: esmagamento dos aparelhos de apoio
Solucdo: troca de aparelho de apoio

Idem foto anterio'r, em visdo da plaéa .de chumbo totalmente egradada do aparelho de
apoio (AA.16), locado sobre a viga travessa da linha de apoio 06, sob a viga longarina

VL.01.

T S -
Vista do aparelho de apoio (AA.17), com a placa de chumbo deformada sobre a viga
travessa da linha de apoio 06, sob a viga longarina VL.02.
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Idem foto ahteribr, em visdo da placa de chumbo éformada do aparelho de apoio
(AA.18), locado sobre a viga travessa da linha de apoio 06, sob a viga longarina VL.03.

APOIO P7

Descricdo: Verificou-se que no portico 07, as longarinas estédo apoiadas sobre placas
de chumbo, as quais se encontram totalmente deterioradas e esmagadas. Nao ha

espagamento entre as longarinas e a viga travessa.

Esquematico:
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Reqistro fotografico:

Vista Geral

Patologia encontrada: esmagamento dos aparelhos de apoio
Solugéo: troca de aparelho de apoio
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Enfoque do aparelho de apoio (AA.19), com a placa de chumbo deformada sobre a
viga travessa da linha de apoio 07, sob a viga longarina VL.01.

il 'y

Idem foto anterior, porém, com enfoque ao aparelho de apoio (AA.20) totalmente
degradado sobre a viga travessa da linha de apoio 07, sob a viga longarina VL.02.

b e ]
e
* -

Vista do ao aparel de poio EAA.21) "thotalmenteb degfddédo sobre a viga travessa da
linha de apoio 07, sob a viga longarina VL.03.
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APOIO P8

Descricdo: Verificou-se um espagamento de 30mm.

Esquematico:

===

Reqistro fotografico:

Vista Geral

Patologia encontrada: Aparelho em bom estado
Solucéo: N&o se aplica
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Enfoque do aparelho de apoio em neprene (AA.22), em bom éstado, locado sobre a
viga travessa da linha de apoio 08, de base a viga longarina VL.01.

Idem foto anterior, com enfoque ao aparelho de apoio em neoprene
(AA.23), com viséo prejudicada, sobre a viga travessa da linha de apoio 08 e de base

a viga longarina VL.02.
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Vista do aparelho de apoio em neoprene (AA.24), com o elastémero integro.

APARELHOS DE APOIO NOS APOIOS GERBER

Os aparelhos de apoio dos dentes Gerber de ligacdo entre os tabuleiros
isostaticos sdo constituidos por dois tipos de articulacbes, em placas de
chumbo junto a extremidade Sul de cada tabuleiro bi apoiado (suspenso) e

movel (roletes metalicos) na extremidade Norte.

As placas de chumbo, assim como aquelas jA mencionadas sobre 0s apoios
02 a 07, também se encontram em elevado teor de degradacdo, conduzindo
em laminas delgadas e irregulares. Ja4 as articulagbes moveis apresentam,
tanto nos roletes metélicos como nas placas sobrepostas a estes, oxidacéo
generalizada das pecas, inclusive com perda de secdo do material em pontos
localizados. Vale ressaltar que o processo de oxidacdo das pecas metalicas €
potencializado pela inoperancia das juntas de dilagdo existentes no
alinhamento dos dentes Gerber, pela pista de rodagem sobre a OAE.

Quanto a estrutura dos dentes Gerber, percebem-se trechos com exposicéo
de armaduras pela face inferior dos elementos, inclusive com perda de secao e
rompimento dos estribos verticais das armaduras de “costura”, como observado

no dente Gerber do tabuleiro 03.

Ainda quanto a estrutura dos dentes Gerber, salienta-se que decorrente do
excesso de umidade, ha pontos com crescimento de vegetacdo, além de

pequenas areas de disgregacao na regido de interface dos tabuleiros distintos.
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Notar armaduras expostas e oxidadas pélé face inferior da estrutura do dente
Gerber junto a extremidade Sul do trecho em balanco do tabuleiro 01 — lado Leste da
OAE. Notar ainda, manchas de escorrimento pela superficie da estrutura.

Idem foto anterior, porém, em visdo aproximada do aparelho de apoio movel,
caracterizado por dois roletes metélicos oxidados entre os dentes Gerber dos
tabuleiros 01 e o tabuleiro bi apoiado (suspenso) 02 — lado Leste da OAE.
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Vista dos dentes Gerber dos tabuleiros 01 e o tabuleiro bi apoiado
(suspenso) 02 — lado Oeste da OAE, também apresentando manchas de escorrimento

pela superficie das estruturas. Notar a presenca de aparelhos de apoio caracterizados
por roletes metalicos oxidados.

Notar armaduras expostas e oxidadas pela face inferior da estrutura do dente
Gerber junto a extremidade Norte do trecho em balango do tabuleiro 03 — lado Leste
da OAE. Notar ainda, manchas de escorrimento pela superficie da estrutura.
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Idem foto anterior, porém, em visao aproximada do aparelho de apoio

de chumbo, danificado, entre os dentes Gerber dos tabuleiros 03 e o tabuleiro bi
apoiado (suspenso) 02 — lado Leste da OAE.

Vista dos dentes Gerber dos tabuleiros 03 e o tabuleiro bi apoiado
(suspenso) 02 — lado Oeste da OAE. Notar aparelho de apoio constituido por placa de
chumbo totalmente degradado.
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Vista dos dentes Gerber dos tabuleiros 03 e o tabuleiro bi apoiado (suspenso) 04 —
lado Leste da OAE. Notar manchas de escorrimento pela superficie das estruturas,
bem como armaduras expostas e oxidadas pela face inferior.

Idem foto anterior, em visdo aproximada do aparelho de apoio mével, com os
elementos metalicos oxidados.
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Enfoque de armaduras expostas e oxidadas, inclusive com rompimento dos estribos
verticais da estrutura do dente Gerber junto a extremidade Sul do trecho em balanco
do tabuleiro 03 — lado Oeste da OAE. Notar ainda, manchas de escorrimento pela
superficie da estrutura.

: AEPR TS ’- & y
Notar armaduras expostas e oxidadas pela face inferior da estrutura do dente
Gerber junto a extremidade Norte do trecho em balancgo do tabuleiro 05 — lado Leste
da OAE. Notar ainda, manchas de escorrimento pela superficie da estrutura.
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Idem foto anterior, porém, em visdo aproximada do aparelho de apoio em articulagao
de chumbo, entre os dentes Gerber dos tabuleiros 03 e o tabuleiro bi apoiado
(suspenso) 02 — lado Leste da OAE.

Vista dos dentes Gerber dos tabuleiros 05 e o tabuleiro bi apoiado
(suspenso) 04 — lado Oeste da OAE, também com manchas de escorrimento pela
superficie das estruturas.
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Vista dos dentes Gerber ds tabuleiros 05 e o tabuleiro bi apoiado (suspenso) 06 —
lado Leste da OAE.

¥ 1 4 : b ¥ . s

Idem foto anterior, em viséo aproximada do aparelho de apoio movel.

Enfoque de armaduras expostas e oxidadas pela face inferior da estrutura do dente
Gerber junto a extremidade Sul do trecho em balango do tabuleiro 05 —
lado Oeste da OAE. Notar ainda, crescimento de vegetacao entre os dentes.
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Idem foto anterior, em visdo aproximada da estrutura, enfocando o crescimento de
vegetacdo, bem como trecho de disgregacéo do concreto.

’
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Notar armaduras expostas e oxidadas pela face inferior da estrutura do dente
Gerber junto & extremidade Norte do trecho em balango do tabuleiro 07 — lado Leste
da OAE. Notar ainda, manchas de escorrimento pela superficie da estrutura.
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Idem foto anterior, porém, em viséo aproximada do aparelho de apoio em articulacdo de

chumbo, entre os dentes Gerber dos tabuleiros 07 e o tabuleiro bi apoiado (suspenso)
06 — lado Leste da OAE.

: \ R
Enfoque de armaduras expostas e oxidadas na estrutura do dente Gerber junto a
extremidade Norte do trecho em balanco do tabuleiro 07 — lado Oeste da OAE. Notar
ainda, manchas de escorrimento pela superficie da estrutura, além de acimulo de
vegetacéo.

2.1.4. RESUMO DE OBSERVACOES REALIZADAS NA
MESOESTRUTURA:

E possivel observar que os pilares P2, P3, P4, P5, P6 e P7 e a travessa do pilar P5 ja
passaram por processos de recuperacdo como o0 encamisamento dos pilares a uma
altura de dois metros a partir dos blocos, e a injecdo de trincas com resina epéxi na

travessa.
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Para a avaliagcao dos aparelhos de apoio a analise foi feita com base na Norma
do DNIT n.° 091/2006.

Item 5.2.2 Articulacdes de chumbo, descreve o que segue:

“As articulagdes de chumbo, utilizadas antes do aparecimento do
neoprene, foram uma experiéncia mal sucedida: o material
escoava, permitindo que sua forma geométrica inicial, bem
definida, se transformasse em uma lamina delgada de contorno
irregular.

A articulacdo de chumbo ndo pode ser recuperada e nem deve
ser substituida por outra do mesmo material, a atitude a adotar
dependera exclusivamente de uma inspecdo visual para decidir
sobre a substituigao. “

Item 5.2.4 Articulagcdes metdlicas, descreve o0 que segue:

“As articulagbes metalicas sdo altamente dependentes de
manutengdo cuidadosa e permanente, para que nao fiquem
prejudicadas no seu funcionamento pelo bloqueio de detritos e ndo
sejam atacadas pela corrosao que, além de torna-las inserviveis,
podem leva-las ao colapso. A recuperacdo das articulacdes
metdlicas, quando ainda possivel, e se necessario, passa pelas
seguintes etapas:

a) inspec¢do minuciosa,

b) verificacbes estruturais;

c) remocdo dos detritos, liberando todos os elementos
componentes da articulagdo metalica dos obstaculos ao seu
funcionamento;

d) tratamento de corrosfes superficiais com jateamento de areia

e pintura anti-corroséo.”

PATOLOGIAS OBSERVADAS NA MESOESTRUTURA:

. Aparelhos de apoio em placas de chumbo esmagados (Apoios P2 ao
P7) — total 18 aparelhos de apoios.
. Aparelhos de apoio em placas de chumbo esmagados (Vaos Gerber) —
total 9 aparelhos de apoios.
. Aparelhos de apoio tipo rolete com teor de oxidagdo elevado.
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Solucéo:

. Substituicdo dos aparelhos de apoio de placa de chumbo por tipo
neoprene (Apoios P2 ao P7 e Vaos Gerber — total 27 aparelhos de apoios).

. Tratamento dos aparelhos de apoio tipo rolete oxidados — total 9
aparelhos de apoios.

. Reforco estrutural das travessas.

2.2. MEMORIA DE CALCULO DO PROJETO DE MACAQUEAMENTO
PARA SUBSTITUICAO DOS APARELHOS DE APOIO

Para a determinacdo das reacdes de apoio, foi utilizado o software SCIA ENGINEER,
onde o modelo adotado para a obra de arte € uma combinagdo de elementos de

barras para as vigas e transversinas e elementos finitos tipo casca para as lajes.

2.2.1. CARREGAMENTOS

Nas imagens a seguir as cargas apresentadas estdo em toneladas. Apés a
modelagem da estrutura, foram aplicados nos modelos o0s seguintes

carregamentos.

PESO PROPRIO

Carregamento em funcdo do peso especifico dos materiais, exibidos conforme
a tabela a seguir.

Material Y (tm3) | Y (KN/m3)
Concreto Armado 2,5 25
Concreto Protendido 2,5 25
Concreto Simples 2,2 22
Aco 7,85 78,5
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Para o correto dimensionamento da estrutura, foram considerados todos os
elementos estruturais. Segue, abaixo, 0 modelo de calculo com a

representacdo dos carregamentos devidos ao peso proprio.

Peso préprio — obras rodoviarias

Peso préprio guarda corpo — obras rodoviarias

Peso préprio guarda rodas — obras rodoviéarias
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CAMADA DE PAVIMENTACAO

As camadas de pavimentacdo sao aplicadas somente as obras rodoviarias.

Segundo a NBR 7187/2003 (Projeto de pontes de concreto armado e
protendido — ABNT), deve-se considerar 24 kN/m3 (2400 kg/ms3) para o
carregamento correspondente a uma camada de 7,0 cm de CBUQ. Sendo
assim:

CBUQ 0O Pesoespecificodomaterial DEspessuradacamada
CBUQ 0O 2400kg/m300,07mO168kg/m?2 00,168ton/m?

Segue, abaixo, o modelo de célculo com a representacdo do carregamento

devido a camada de pavimentacao.

camada de pavimentacéao

camada de recapeamento
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RETRACAO DO CONCRETO

Segundo a norma NBR 6118/2014 (Projeto de estruturas de concreto — ABNT),
para fins de simular a retracdo do concreto podera ser arbitrado um gradiente
térmico de 15°C na peca em estudo, desde que a espessura da peca se
enquadre entre 10 e 100 cm e umidade ambiente nao inferior a 75%. Valor
este, que corresponde a uma diferenca de temperatura entre duas faces
opostas de uma peca, que, neste caso, corresponde a laje - componente mais

vulneravel as variacdes de temperatura.

Retracdo do concreto

2.2.2. RESULTADOS

CCP = Peso proprio + pavimentacgéo + carregamento de servi¢o = 95,54 tf

\ I I I | I | [ I
\ —— | | | | [ \ |

Peso proprio — Reacdo em Rz (90,47/2 = 45,24tf)

Peso préprio guarda rodas e guarda corpo — Reacao em Rz (35,41/2 = 17,70tf)
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Carregamento de servico — Reacdo em Rz (35,52/2 = 17,76tf)

2.2.3. DIMENSIONAMENTO

Console: Peso préprio + carga de macagueamento
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Esforco de cisalhamento: 15,62 tf

-

15,62

Tracgdo: 28,20 tf

<
G
29,03 \\ *ii
\5:5 i
\5‘? by e
. //
NUmero de barras roscadas = 12 unidade
Diametro Nominal = 40mm
Area = 1134 mm2
Limite de escoamento = 60 kgf/mm2
Limite de ruptura = 72 kgf/mm?2
Verificacdo a tracdo:
Pt rd — 0,75 Ab Fub 1536
rd = s = 4536l
Ferd = 221V _ g1 g5
rd = < = 6185t
Verificacdo ao cisalhamento:
Fy rd = 0,4 Ab Fub _9419¢
vrd= —g o =249y
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2.3.MEMORIA DE CALCULO DOS APARELHOS DE APOIO

Para a determinacdo das reacdes de apoio, foi utilizado o software SCIA ENGINEER,
onde o modelo adotado para a obra de arte € uma combinacdo de elementos de

barras para as vigas e transversinas e elementos finitos tipo casca para as lajes.

2.3.1. CARREGAMENTOS

Nas imagens a seguir as cargas apresentadas estdo em toneladas. Apés a
modelagem da estrutura, foram aplicados nos modelos o0s seguintes

carregamentos.

PESO PROPRIO

Carregamento em funcao do peso especifico dos materiais, exibidos conforme
a tabela a seguir.

Material Y (tf/m3) | Y (KN/m3)
Concreto Armado 2,5 25
Concreto Protendido 2,5 25
Concreto Simples 2,2 22
Aco 7,85 78,5
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Para o correto dimensionamento da estrutura, foram considerados todos os
elementos estruturais. Segue, abaixo, 0 modelo de calculo com a

representacdo dos carregamentos devidos ao peso proprio.

Peso préprio —obras rodoviarias

Peso préprio guarda corpo — obras rodoviarias

Peso préprio guarda rodas — obras rodoviarias
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CAMADA DE PAVIMENTACAO

As camadas de pavimentacdo sao aplicadas somente as obras rodoviarias.

Segundo a NBR 7187/2003 (Projeto de pontes de concreto armado e
protendido — ABNT), deve-se considerar 24 kN/m3 (2400 kg/ms3) para o
carregamento correspondente a uma camada de 7,0 cm de CBUQ. Sendo
assim:

CBUQ 0O Pesoespecificodomaterial DEspessuradacamada
CBUQ 0O 2400kg/m300,07mO168kg/m?2 00,168ton/m?

Segue, abaixo, o modelo de célculo com a representacdo do carregamento

devido a camada de pavimentacao.

camada de pavimentacéao

camada de recapeamento
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RETRACAO DO CONCRETO

Segundo a norma NBR 6118/2014 (Projeto de estruturas de concreto — ABNT),

para fins de simular a retracdo do concreto podera ser arbitrado um gradiente

térmico de 15°C na peca em estudo, desde que a espessura da peca se

enquadre entre 10 e 100 cm e umidade ambiente nao inferior a 75%. Valor

este, que corresponde a uma diferenca de temperatura entre duas faces

opostas de uma peca, que, neste caso, corresponde a laje - componente mais

vulneravel as variacdes de temperatura.

Velocidade basica Vo:m/s

Fator topografico S1:

Rugosidade do terreno - Fator S2:
Fator estatistico S3:

Altura viga:m

Altura laje:m

Velocidade Caracteristica do vento:

Retracdo do concreto

VENTO

51,48

m/s

45

1,04

1,1

1,34

0,3

61

BR 116 KM 511 | Pelotas / RS | Caixa Postal 114 | 96070-560 | www.ecosul.com.br | 53 2128-4400



l &
La AT S
TRANSPORTES TERRESTRES eCOSUL
Pressdo dinamica do vento: 1624,567 N/m? ——» 0,162 tf/m?
Coeficiente de arrasto: 1

Altura ponte descarregada (viga + laje): 1,64 m

Altura ponte carregada (viga + laje + 2m): 3,64 m

Vento Ponte descarregada: 0,27 tf/m

Vento Ponte carregada: 0,59 tf/m

Vento obra descarregada

Vento obra carregada

FRENAGEM

As cargas horizontais devido a frenagem e/ou aceleracdo, aplicados no nivel do

pavimento, s&o um percentual da carga vertical caracteristica dos veiculos aplicados

sobre o tabuleiro, na posi¢do mais desfavoravel e concomitante com a respectiva carga

vertical.
Hf=0,25*B*L*CNF, em [kN] onde:
Hf > 135kN

B: largura efetiva [m] da carga distribuida de 5kN/m2.

L: comprimento concomitante [m] da carga distribuida.

Hf =0,25x 9,1 x 25 x 1 = 56,875 KN
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Logo, 0 maior carregamento equivale a 13,5/227,5 = 0,059 tf/m2. Segue, abaixo, 0

modelo de calculo com a representacéo.

frenagem

CARGA MOVEL

Comprimento da obra: 182 m
comprimento maior vao: 25m
Largura da Obra: 9,1m

n2 de faixas (n) 2

Tipo de Obra(Concreto/Mista ou A¢o): 1

Q=P xCIVxCNFxCIA

Q = carga concentrada

P = carga vertical estatica 60 KN

Carga de multiddo: q =p x CIV x CNF x CIA, sendo:
g = carga de multiddo majorada

p = carga de multiddo estéatica = 5 KN/m?

COEFICIENTE DE IMPACTO VERTICAL
Clv= 1+1,06x(20/L+50)
Clv= 1,282667

COEFICIENTE DO NUMERO DE FAIXAS
CNF=  1-0,05x(n-2) >0,9
CNF= 1

CIA - COEFICIENTE DE IMPACTO ADICIONAL
1 CIA para obras em concreto ou mistas 1,25
2 CIA para obras em aco 1,15

63

BR 116 KM 511 | Pelotas / RS | Caixa Postal 114 | 96070-560 | www.ecosul.com.br | 53 2128-4400

.....



AGENCIA NACIONAL DE ecosuL
TRANSPORTES TERRESTRES

carga de multidao 5 METROS A PARTIR DAS JUNTAS
q=p x CIVxCNF x CIA
g= 8,016667 KN/m?

carga de multidao TRECHO CORRENTE
q=pxCIV x CNF x CIA
g= 6,413333 KN/m?

veiculo tipo
Q=PxCIVXxCNFxCIA= 5 METROS A PARTIR DAS JUNTAS
Q= 96,2 KN 1,603333

para trecho corrente

Q= 76,96 KN 1,282667
ADOTADOS

veiculo tipo 5 METROS A PARTIR DAS JUNTAS
Q= 72,15 KN 1,2025

para trecho corrente
Q= 57,72 KN 0,962
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2.3.2. RESULTADOS

CQP = Peso proéprio + pavimentacado + 0,3 carga movel = 155,58 + 23,44 = 179,02tf

I | | | | | I [ |
\ [ [ [ | [ I \ |

2
-

Peso proprio — Reacdo em Rz (90,47tf)

I | | \ | [ \ I
| — | | 1 | F f f

Carga movel — Reacdo em Rz (78,12tf)

— T | | | | —

Vento — Reagcdo em Ry (5,75 tf)
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Frenagem — Reac&do em Rx (4,63 tf)

2.3.3. DIMENSIONAMENTO

CALCULO DO APARELHO DE APOIO

APARELHO DE APOIO DE NEOPRENE FRETADO

Q@Q“i
b -
@‘1‘9 i

Comprimento do aparelho (A):
Largura do aparelho (B):
Numero de laminas de neoprene:

Espessura de cada lamina de neoprene:

Numero de chapas de ago:

Espessura de cada chapa de ago:

Cobrimento de neoprene:

Mddulo de cisalhamento do neoprene (Gn):

Carga vertical (N):

Esforco longitudinal maximo (frenagem):

Esforco longitudinal maximo (a¢8es longa duragéo):
Esforco transversal (T):
Rotacao da viga no apoio (J):
Tensado média do apoio:
Apoio sobre concreto

Apoio sobre ago

@
O

NEQPRENE

CHaPa DE A0

COBRIMENTO

35 cm
45 cm
3 und.
10 mm
4 und.
3 mm
2,5 mm
10 kgflcm?
179,02 tf
4,63 tf
0 tf
5,75 tf
0,0027 rad
20 kgflcm?
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a) Dimensdes de calculo do neoprene:

b) Compresséo simples

Tensdo média atuante (oc) =

Fator de forma de uma lamina de neoprene:

Tenséao de cisalhamento no elastémero (1c) =

c¢) Esforcos longitudinais

Tenséao de cisalhamento de longa duragéo (1ld) =
Tenséao de cisalhamento de frenagem (1din) =

1 1ld + 0,5 1din < 7: (70% do mddulo de cisalhamento)
d) Rotacdo imposta

Ta <= 15: (1,5Gn)

e) Solicitagcdes combinadas

1C + 1ld + 0,5 1din + 10 < 50: (5GN)

f) Flambagem

g) Seguranca contra o deslizamento:

Coeficiente de atrito (u) =

Forca de deslizamento atuante (Hd) =
Forca de deslizamento resistente (Hrd) =

34,5 cm
44,5 cm
1535,25 cm?
1cm

3

116,6064 kgflcm?

9,8

17,84792 kgflcm?

0 kgflcm2
3,015795 kgflcm?

1,507898 kgf/cm?

8 kgf/cm?

27,35582 kgffcm?

14,83333

0,22
5750 kgf
6755,1 kgf

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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2.4.MEMORIA DE CALCULO DO PROJETO DE REFORGCO
ESTRUTURAL DAS TRAVESSAS

Para a obtencédo dos esfor¢os na travessa analisada foi utilizado o programa computacional
ATIR STRAP. Neste foi desenvolvido um modelo computacional simulando as condigdes reais
de uso da travessa.

Figura 01: modelo de célculo utilizado

2.4.1. NORMAS UTILIZADAS

e NBR 7187/2003 - Projeto de pontes de concreto armado e protendido — Procedimento —
ABNT;

e NBR 7188/2013 - Cargas moveis em pontes rodoviarias e passarela de pedestre —
ABNT;

o NBR 8681/2003 — Agdes e Seguranga nas estruturas — Procedimento — ABNT;

e NBR 6118/2014 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento — ABNT;

2.4.2. CARREGAMENTOS

e Peso proprio dos elementos

e (Carga de multidao: 500kgf/m?

e Trem tipo classe 36ton (com impacto)
e (Camada de pavimentagao

e (Guarda rodas

e (Guarda corpos
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2.4.3. REACOES RESULTANTES

2.4.4. MODELO COMPUTACIONAL DA TRAVESSA
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2.4.5. AVALIACAO ESTRUTURAL DA SOLUCAO ADOTADA —
IMAGEM EM ESCALA MAIOR NA PRANCHA 10

VISTA FRONTAL
£scaLA 125

750

VISTA LATERAL
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1. Protensao com barras Dywidag
Sistema Dywidag ST85/105

e Numero de barras: duas barras por face.

e Forga de protecdo aplicada em cada barra: 50ton
e Diametro nominal: 32mm

e Tensdo de escoamento: 950MPa

e Tensao de ruptura:1050MPa

e (Carga de escoamento 76ton

e (Carga de ruptura 84ton

e Passo: 16mm

e Area da secéo transversal: 804mm?

e Peso:6,31kg/m

2. Refor¢o em concreto armado das bielas comprimidas

e Aco CA50
e Concreto Fck 35Mpa

2.4.6. SECAO DE CALCULO UTILIZADA:

1,7
1,7

0,6 0,82

De acordo com a patologia apresentada na travessa pode-se identificar que no trecho central
houve esmagamento de biela comprimida. Nos balangos surgiram fissuras verticais de tragao.
Nos modelos de calculo obtivemos os caminhos das tensdes. No calculo realizado e
apresentado a seguir, a armadura existente foi desconsiderada.

Secao de calculo existente: 1,70m x 0,60m

Secao de calculo reforcada: 1,70m x 0,82m
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2.4.7. ESQUEMA DE CALCULO:

= el 7T

N % %

.

CISALHAMENTO PURO d73 0.7B CISALHAMENTO PURO

BIELA COMPRIMIDA J x

BIELA COMPRIMIDA

1. Trecho Central:

No trecho central foi verificada a tensdo da Biela comprimida e proposto o alargamento da se¢éo.
Em decorréncia da falta de dados consideramos o fck da estrutura existente como 15 Mpa.

VERIFICAGAO DA BIELA COMPRIMIDA

fck = 15 Mpa
a= 73 cm
P= 150000 (kg
d= 170 [cm
a= 0,41 (rd
b= 82 cm

TENSAO DE COMPRESSAO NA BIELA

T= [ 7420 Jkg/cm?
fed = kg/cm2

OK! Esforco solicitante inferior a esforco resistente
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2. Trecho em Balango:

No trecho em balango verifica-se pelo modelo computacional apresentado que ocorre
cisalhamento puro, equivalente a um console muito curto. Neste caso utilizamos no projeto de
reforco a teoria atrito-cisalhamento.

Tensao de cisalhamento atuante:

P/(bxd)=29,41 kgflcm?

Tenséao de cisalhamento absorvida pelo concreto (Fck = 15 Mpa):

Fed x 0,2 = 21,48 kgf/cm?
2.1 Verificagdo da armadura da protensao externa como tirante:
P (Reagéo da superestrutura) = 300tf
V (Forca de protensdo) = 200tf
Z (componente horizontal de P) = 111tf
e

=68cm
Se V > Z a verificagao esta atendida!

PROTENSAO

/s s
Argamassa

2.2 Verificagdo da armadura da protensao externa como armadura de costura:

" (4 ‘|
v I " ‘: : Fa R
[ Vv
) |4 .
{ ¢ ) [ _v‘—’—
’ { F { /
\l { Fp=V/tgbu " .
_»l‘j, _(‘—r—
’ { como s
/ - ,{
/,// [411 A:«l G.\ /
ﬁ\’\'uf‘a tgd = H (coef. de atrito) //'
potencial O — /o
- v & Ay - armadura para proporcionar
A a forga normal necessiria
st 0 1l ¥ gt 9
s para o equilibrio

Ast = 300000/ 9500 . 1,4 = 22,56 cm?

Armadura adotada: 4 barras de 32mm = 32,16cm?
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2.5.ESPECIFICACOES DE SERVICO E MEMORIA DE CALCULO DAS
QUANTIDADES DA MESOESTRUTRA

2.5.1. ANDAIME DE SERVICO:
Os andaimes de servico serdo utilizados para viabilizar a execucdo da troca dos
aparelhos de apoio.

\
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/\
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Os andaimes de servigo foram considerados em todos os porticos para a instalacao
dos consoles de macaqueamento, para viabilizar a execugéo da troca dos aparelhos

de apoio, bem como para a limpeza, para a pintura e para tratamento em concreto.

MATERIAIS:
Madeira

CRITERIOS DE MEDICAO:

Os andaimes de servico serdo pagos de acordo com o volume, em ms3, ocupado pela

estrutura do andaime.
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MEMORIA DE CALCULO DAS QUANTIDADES:

Plataforma de trabalho em madeira apoiada no solo - altura de 6 a 12 m - utilizacdo de 5 vezes - confec¢éo, instalacéo e retirada

Formula= (2x (@+ (b-2x1p)) x Ipx h):

Largura do andaime (a) = 3,2 m

Comprimento do andaime (b) 3 7,6 m

Largura da plataforma (Ip) = 1,2 m

Altura do pilar apoio 02 (h): 4 m Andaime = 80,64 m3

Altura do pilar apoio 03 (h): 4 m Andaime = 80,64 m3

Altura do pilar apoio 04 (h): 4 m Andaime = 80,64 m3

Altura do pilar apoio 05 (h): 4 m Andaime = 80,64 m3

Altura do pilar apoio 06 (h): 4 m Andaime = 80,64 m3

Altura do pilar apoio 07 (h): 4 m Andaime = 80,64 m3
483,84 m3

2.5.2. APARELHO DE APOIO EM NEOPRENE FRETADO:

Os aparelhos de apoio existentes serdo substituidos por aparelhos de apoio em
neoprene fretado, para a substituicdo dos aparelhos de apoio a estrutura sera
macaqueada conforme indicado nas pranchas de detalhamento.

DEFINICAO:

Aparelhos de apoio sédo dispositivos que fazem a transi¢do entre a superestrutura e a
mesoestrutura ou a infra-estrutura, nas pontes ndo aporticadas; as trés principais

fungbes dos aparelhos de apoio séo:

a) transmitir as cargas da superestrutura a mesoestrutura ou a infra-
estrutura,;
b) permitir 0s movimentos longitudinais da superestrutura, devidos a

retracao propria

da superestrutura e aos efeitos da temperatura, expansao e retracao;

C) permitir as rotacbes da superestrutura, motivadas pelas deflexdes
provocadas

pela carga permanente e pela carga movel.
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MATERIAIS:

Os aparelhos de apoio de elastdbmero, mais conhecidos como aparelhos de apoio de
neoprene, sdo constituidos de um bloco de elastémero vulcanizado, que pode ser
reforcado por uma ou mais chapas de aco, aparelho fretado, ou néo, aparelho de
apoio de elastomero simples, conforme definido em projeto.

Os aparelhos de apoio de neoprene fretado sdo constituidos de chapas finas de aco,
quimicamente aderidas ao elastdmero durante a vulcanizacdo, regulamentadas pela

NBR 19783:2015 com as seguintes caracteristicas:

a) composicao: - policloroprene > 60%; - negro de fumo < 25%; - aditivos
<15%.
b) tolerancias geométricas:

- dimensdes em planta: (a,b)=a=az5mm, b=b + 5mm;

- camadas do elastdmero: h = h*(1 + 15%);

- paralelismo da fretagem, em qualquer ponto: h = h £ 1 mm; -
cobrimento, em qualquer ponto: 2 mm < cobrimento < 4 mm; - médulo de deformacéo:
1,0 £ 0,20 MPa.

c) grandezas fisicas:
- dureza Shore A: 600 + 50, na escala Shore “A”
- ASTM D 2240(2), DIN 53505(3), NBR 7318(4);

- ruptura minima: 15 MPa;
- alongamento de ruptura: 350%.

d) variacBes aceitaveis para envelhecimento acelerado em estufa:
- para dureza: + 50, na escala Shore “A”;
- para ruptura: -15%;

- para alongamento: 40%.

e) envelhecimento acelerado em ozonio:
- nao deve apresentar trincas ou fendas na observacdo com lupa que
permita aumento da ordem de 7 vezes.

- deformacao permanente: 25%;
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- limite de escoamento do aco: > 20 kgf/mm2 ;

- limite de ruptura do aco: > 30 kgf/mm2 ; - alongamento de ruptura do

aco: > 25%.
EXECUCAO:
a) A interface de contato dos aparelhos de apoio com a estrutura deve ser
limpa.
b) O nivelamento devera ser feito através de bercos em argamassa

grouting, devendo atender as especificacdes de projeto quanto a posicdo, espessura e
material.

C) Devera ser realizado o posicionamento do aparelho de apoio conforme
sua locacdo em planta.

CRITERIOS DE MEDICAO:

O aparelho de apoio em neoprene sera pago por dm3.

MEMORIA DE CALCULO DAS QUANTIDADES:

Aparelho de apoio em neoprene fretado para estruturas moldadas no local - fornecimento e instalagéo

largura (a) = 3,5 dm3
comprimento (b) = 4,5 dms
altura (h) = 0,47 dms3
numero de apoios em travessa (nt) = 6
numero de apoios em dente gerber (ng) = 3
numero de vigas (nv) = 3
Formula = (@xbxh)x[(ntxny+ (ngxnv] = 199,8675 dm3

77

BR 116 KM 511 | Pelotas / RS | Caixa Postal 114 | 96070-560 | www.ecosul.com.br | 53 2128-4400 (A



AGENCIA NACIONAL DE eCOSUL
TRANSPORTES TERRESTRES

2.5.3. ESTRUTURA PARA MACAQUEAMENTO DOS APOIOS:

DEFINICAO:

Estrutura projetada para possibilitar 0 macagueamento dos apoios. Sera formada por
consoles metdlicos posicionados nas travessas sob as longarinas, conforme indicado
no projeto.

MATERIAIS:

O console sera realizado em estrutura metalica.

EXECUCAO:
a) Montagem do console: o console sera soldado com chapas de 32mm
dimensdes de acordo com o projeto.
b) Para a fixagdo do console na travessa serdo realizados furos no

concreto, profundidade, didmetro e quantidade indicados no projeto.

C) O console sera posicionado conforme indicado no projeto.

d) Nos furos executados serdo utilizados chumbadores quimicos para a
fixagdo dos parafusos.

CRITERIOS DE MEDICAO:

O servigo sera pago por item sendo:

Estrutura em chapa de aco por peso de estrutura;
Perfuracdo em concreto por comprimento de furo;
Monobarra por metro de barra;

Porca por unidade de item;

Adesivo epo6xi por volume de adesivo.
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MEMORIA DE CALCULO DAS QUANTIDADES:

Estrutura metalica para macaquamento dos apoios

numero de apoios em travessa (nt) = 6
numero de consoles por travessa (nc) = 6
Formula = (ntx nc) = 36 consoles

Placa de aco de apoio para protensao externa em reforgo de viga de OAE

largura comprimento espessura quantidade Volume (m3) Peso (kg)
chapa 01: 0,5 0,5 0,032 1 0,008 62,8
chapa 02: 0,5 0,62 0,032 1 0,00992 77,87
a b c espessura quantidade Volume (m3) Peso (kg)
chapa 03: 0,448 0,25 0,35 0,032 3 | 0,0182784 143,48
Peso de chapa por console = 284,15 kg
Peso total de chapa = 10229,4 kg
a L

Perfuragcdo em concreto com coroa diamantada - D = 50 mm

Numero de furos por console = 12
Profundidade do furo = 10 cm
Comprimento de furo por console = 1,2 m
Comprimento total de furos = 43,2 m

Tirante monobarra de ago — D = 44mm INCO 35D.

Numero de barras de ago por console = 12
Comprimento da barra de ago = 15 cm
Comprimento de barra de ago por console = 1,8 m
Comprimento total de barra de aco = 64,8 m
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Porca sextavada de 73x80mm para ancoragem de tirantes.

Numero de porcas por console =

Numero total de porcas = 432 m

Fornecimento e aplicacéo de adesivo estrutural a base de resina epoxi

Numero de furos por console = 12
Profundidade do furo = 10 cm
Diametro do furo = 50 mm

Volume por console = 0,002356194 m3
Volume total = 0,084823002 m3

Peso especifico = 1700 kg/m?
Peso de adesiwo estrutural = 144,1991028 kg

2.5.4. ESTRUTURA PARA MACAQUEAMENTO DO VAO GERBER:

DEFINICAO:

Estrutura projetada para possibilitar o macaqueamento dos vaos gerber. Sera formada

por estrutura metalica posicionada sob as longarinas, conforme indicado no projeto.

MATERIAIS:

A estrutura sera realizado em estrutura metalica.

EXECUCAO:
a) Fixac&o de chapa na longarina.
b) Para a fixacdo da chapa na longarina serdo realizados furos no

concreto, profundidade, diametro e quantidade indicados no projeto.

C) Nestas chapas sera montada a estrutura conforme indicado no projeto.
d) Nos perfis posicionados serdo posicionados 0S macacos para a
elevacdo da estrutura.

CRITERIOS DE MEDICAO:
O servigo sera pago por item sendo:
Estrutura em chapa de aco por peso de estrutura;

Perfuracdo em concreto por comprimento de furo;
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Monobarra por metro de barra;
Porca por unidade de item;

Adesivo epOxi por volume de adesivo.

MEMORIA DE CALCULO DAS QUANTIDADES:

Macaqueamento dos apoios

Estrutura em chapa de aco ASTM A36 corte, solda e montagem - fornecimento e instalacéo

comprimento peso (kg/m)  peso (kg)

Perfil Gerdau W610X125 (H): (comprimento do perfil x peso por m) = 4,52 125 565
Perfil Gerdau HP200x53: (comprimento do perfil x peso por m) = 0,38 53 20,14
largura comprimento espessura quantidade Volume (m3) Peso (kg)
chapa 01: 2,251 0,4 0,016 2 0,0288128 226,18
chapa 02: 0,4 0,62 0,016 1 0,003968 31,14
chapa 03: 0,4 0,4 0,016 1 0,00256 20,09
chapa 04: 0,7 0,6 0,016 1 0,00672 52,75
chapa 05: 0,4 0,2 0,016 2 0,00256 20,09
enrijecedor: 0,38 0,6 0,016 6 0,021888 171,82
numero de apoios em dente gerber (ng) = 3
numero de vigas (nv) = 3
Numero total de pecas = 9
Peso de aco para uma estrutura = 1107,21 kg
Peso de ago por unidade em composicao 3806431 = 284,95 kg
Peso de estrutura ASTM A36 = 7400,34 kg

Perfuragdo em concreto com coroa diamantada - D = 50 mm

Numero de furos por console = 12
Profundidade do furo = 10 cm
Comprimento de furo por console = 1,2 m
Comprimento total de furos = 10,8 m
Tirante monobarra de ago — D = 44mm INCO 45D.
Numero de barras de a¢o por console = 12
Comprimento da barra de ago = 15 cm
Comprimento de barra de ago por console = 1,8 m
Comprimento total de barra de ago = 16,2 m
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Porca sextavada de 73x80mm para ancoragem de tirantes.

Numero de porcas por console =

Numero total de porcas = 108 m

Fornecimento e aplicacéo de adesivo estrutural & base de resina epoxi

Numero de furos por console = 12
Profundidade do furo = 10 cm
Diametro do furo = 50 mm

Volume por console = 0,002356194 m3
Volume total = 0,02120575 m3

Peso especifico = 1700 kg/m3
Peso de adesivo estrutural = 36,0497757 kg

2.5.5. MACAQUEAMENTO APOIOS:
DEFINICAO:

O servico de macaqueamento se refere a instalacdo, posicionamento e elevacdo do
tabuleiro.

MATERIAIS:
Macaco hidraulico e bomba hidraulica.

EXECUCAO:
a) Posicionamento do macaco no console;
b) Elevacéo da estrutura;
C) Devolucéo da estrutura a altura original;
d) Remocao do equipamento.

CRITERIOS DE MEDICAO:

O servigo sera pago por unidade de macaqueamento.
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MEMORIA DE CALCULO DAS QUANTIDADES:

Elevacao de estruturas de 980 a 1.470 kN para substituigdo de aparelho de apoio com a utilizagdo de macaco hidraulico

numero de travessa (nt) = 6
numero de apoios em travessas (nt) = 6
numero de apoios em dente gerber (ng) = 3
numero de vigas (nv) = 3
Formula= [(nt x nv) + (ng X NV)] = 45 unidades

2.5.6. REFORCO ESTRUTURAL DAS TRAVESSAS:
DEFINICAO:

O servico de reforco estrutural das travessas se faz necessario em decorréncia das
trincas que atravessavam ambos os lados de diversas travessas de apoio (pilares).
Tais patologias ndo eram apresentadas de maneira tdo agressiva na inspecéo
expedita anterior. Foi confeccionado projeto de reforco estrutural das mesmas onde a
analise matricial em elementos finitos corroborou com as possiveis causas levantadas
inicialmente. A natureza da falha se da de forma fragil (ruptura da biela de concreto) o

que néo possibilitaria 0 monitoramento da falha e tampouco sua estagnacéo.

MATERIAIS:

Estrutura em chapa de aco para as placas de ancoragem
Tirante permanente protendido tipo Dywidag
Resina epoxi
Formas
Armacao em ago CA 50
Concreto 35MPa

EXECUCAO:
a) Apicoamento manual do concreto;
b) Perfuracéo do concreto
C) Posicionamento das barras dywidag e das placas de ancoragem;
d) Protenséo das barras dywidag;
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e) Posicionamento das armaduras com aplicacdo de adesivo a base de
resina epoxi;

f) Montagem das formas;

Q) concretagem.

CRITERIOS DE MEDICAO:

Apicoamento manual do concreto: area de apicoamento

Placas de ancoragem: peso de aco

Barras dywidag: metro de dywidag

Perfuracdo do concreto: numero de furos

Resina epoxi: peso de resina utilizado (peso especifico = 1700kg/m3)

Formas: area de formas
Aco: peso de ago conforme prancha de detalhamento
Concreto: volume de concreto.

MEMORIA DE CALCULO DAS QUANTIDADES:

Apicoamento manual de concreto

Largura (a) = 0,6
comprimento (b) = 1
quantidade por travessa = 2
quantidade de travessas = 8
Formula= [(ntx nV) + (ng X nv)] = 9,6 m2

Estrutura em chapa de aco ASTM A36 corte, solda e montagem - fornecimento e instalagao

largura comprimento espessura quantidade Volume (m3) Peso (kg)
chapa 01: 0,6 0,82 0,076 16 0,598272 4696,43
chapa 02: 0,2 0,2 0,02 64 0,0512 401,92
Peso total de ago = 5098,35

Tirante permanente protendido de aco D = 32 mm, tipo Dywidag ST 95/105, com capacidade de 390 kN - exceto perfuragéo

Comprimento do dywidag = 8,5
Quantidade de dywidag por travessa = 4
quantidade de travessas = 8
Formula = 272 m
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Perfuracdo em concreto com coroa diamantada - D = 10 mm

Numero de furos por travessa = 144
Profundidade do furo = 10 cm
Comprimento de furo por travessa = 14,4 m
Comprimento total de furos = 115,2 m

Perfuracdo em concreto com coroa diamantada - D = 12,5 mm

Numero de furos por travessa = 232
Profundidade do furo = 10 cm
Comprimento de furo por travessa = 23,2 m
Comprimento total de furos = 185,6 m

Fornecimento e aplicagéo de adesivo estrutural & base de resina epoxi

Numero de furos por travessa =
Profundidade do furo =
Diametro do furo =

144

10

10

cm
mm

Numero de furos por travessa =
Profundidade do furo =
Diametro do furo =

232

10

12,5

cm
mm

Volume por travessa = 0,003978042 m3
Volume total = 0,031824334 m3

Peso especifico = 1700 kg/m3
Peso de adesivo estrutural = 54,10136709 kg

Formas de compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizacéo de 1 vez - confecgdo, instalacéo e retirada

Area de forma = 7,96 m?
. A=796m"
Perimetro = = 23,4 m P=24n
Altura (h) = 0,11 m /
quantidade por travessa = 2 / %
Formas para uma travessa (2 x (area+(perimetro x h)) = 21,068 m?
Formas total (formas x 8) = 168,544 m?

Armacéo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacio

Quantidade para uma travessa = 138,64 |kg

Quantidade total =

1109,12 kg

(planta de detalhamento)

Concreto autoadensavel com silicato de aluminio fck = 35 MPa - confeccdo em central dosadora de 30 m3h - areia e brita comerciais

Largura (a) = 0,6 m Largura (a) = 0,92 m
comprimento (b) = 7,9 m comprimento (b) = 1,35 m
Altura (h) = 0,11 m Altura (h) = 0,11 m
quantidade por travessa = 2 quantidade por travessa = 4
quantidade de travessas = 8 quantidade de travessas = 8
Concreto para uma travessa = 12,71424 m?
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3. SINALIZACAO DE OBRAS

Por se tratar de obra de manutencdo da Ponte em trecho de pista simples se faz
necessario sinalizacdo de obra, considerando 02 turnos, em um periodo de 60 dias
para execucdo dos seguintes itens: Substituicdo de aparelho de apoio;

Remocéao e implantacéo de guarda — corpos;

Lavagem e pintura da ponte;

3.1.MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS DA SINALIZACAO
DE OBRAS: PRANCHA UNICA (CROQUI DE SINALIZACAO).

20 cavaletes de ferro dimenséo 0,60 x 1,00, considerando conjunto dimenséo 0,80 x
1,00 02 Pare e Siga frente e verso dimensao 0,60 x 0,60

Recuperagdo Ponte Sobre Arroio Evaristo | Més01 | Més02 | Més 03
Implantacdo do canteiro

Reforco das travessas
Substituicdo dos aparelhos de apoio
Desmobilizacdo do canteiro

Equipe para sinalizagéo de obras = 60 dias

OBS: Considerado 02 turnos (manha, tarde)

02 bandeirinhas de aproximacgédo, 02 para acompanhamento do Pare e Siga. Horério
de trabalho: 07:00 até as 17:00 — considerando 01 hora de almogo, temos 09 horas
trabalhadas.

Equipe para sinalizag&o de obras = 60 x 2 x 09 = 1080 horas
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