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1. Apresentacao
1.1. Dados da Obra

Este relatéorio tem por finalidade agrupar as informagdes pertinentes a execug¢ao do
programa de Recuperacdo da OAE (Ponte sobre o Rio Piratini), situada no Km 556+312 m da
BR.116, sob jurisdicdo do municipio de Capdo do Ledo, na triplice divisa entre Pedro Osdrio,

Cerrito e Capdo do Ledo/RS.

\Mapa da Localizagao

Granja Lara Neto
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12. Levantamento Cadastral

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

Caracteristicas gerais da ponte e dados significativos:
Ponte sobre o Rio Piratini (BR 116 km 556+312 — Municipio de Capdo do Ledo/RS);

Comprimento = 492m (aprox.)

Superestrutura
Largura= 10 m (8,2 m carrogavel e dois diminutos passeios laterais);
Sao 15 tabuleiros isostaticos com vigas protendidas:
3 longarinas e 4 transversinas ( 2 nos apoios e 2 intermediarias)
Altura estrutural: 2,10 m;
V3os variaveis, mas tipicos = +/- 32 m
Os tabuleiro 1 e 15, providos de balangos (+/- 6 m), tém vados maiores (+/- 38 m);
Guarda-corpo padrdo e passeio formado por sarjetdo;
Obs:
As secOes transversais das vigas sinalizam singularidades: No primeiro caso secdo tipica
de viga pré-moldada e no segundo caso uma tipicidade de viga moldada “in loco”,
embora acompanhando de forma aproximada a segdo tipica de premoldagem.

Intuitivamente, podemos dizer que o tabuleiro 15 foi moldado “in loco”

Meso & Infraestrutura

Um par de tubulGes de 1,2 metros de diametro compdem pilares e fundagdes; sdo
travados entre si por travessas de topo, e numa posicao baixa, em todos os 16 apoios.
Os esquemas da Meso & Infra foi apresentados apenas como ilustracao.
Os elementos se apresentam integros e ndo apresentam vestigios de disfuncdes
estruturais. Quando muito, mazelas de textura que serdo convenientemente tratadas.
Aparelhos de Apoio: Dimensdes basicas: 50 cm x 15 ¢cm x 20 mm
Juntas de dilatagao: Aberturas aproximadas: 30 mm
Mas existem singularidades:

e As travessas em “U” invertido, ou secdo “pi”, com pernas finas (20 cm), ndo é

postura tida como usual;
* O Apoio 15 perdeu simetria quando, ainda em tempos de obra, um tubuldo

teve que ser refeito fora de posicao;

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




AT e

. 4
AA‘ T ecosu_;

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

FOLHA 10/227

Taludes
Os taludes locados junto as cabeceiras dos encontros, sob a projecdo da OAE,
encontram-se desprovidos de revestimento projetado para protegdo; visualmente
estdo relativamente estabilizados, ja que ha protecdo natural oferecida pela vegetacao
do entorno da OAE, sob a projecdo dos tabuleiros extremos. Nas laterais, os taludes
também contam com vegetac¢do natural, composta por capim e pequenos arbustos.
Pavimento e Sinalizacdo
O pavimento da pista de rodagem sobre a OAE é do tipo rigido, pavimento de

concreto, com sinalizacdo operacional minima.

A pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de rolamento em sentidos opostos,
apresentando leito carrogavel (largura util) de 8,20 m, ndo havendo acostamentos

laterais.

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

0,90 m em cada lado.

As pistas apresentam danos tipicos de desgaste, e apresentam uma ou outra regido de

desgaste mais acentuado.

Barreiras de Segurancga
A ponte ndo apresenta barreiras rigidas de seguranca (em padrdo New Jersey) para os
pedestres e veiculos, mas conta com guarda-corpos pré-moldados de concreto
armado, no padrdo usual, com altura de 0,75 m, posicionados nas bordas extremas dos

passeios laterais.

Elementos de Drenagem
Locados junto a face inferior das lajes laterais em balango, existem em cada lateral da
estrutura, um total de 3 buzinotes por tabuleiros, para cada lateral;. sdo buzinotes de
de PVC, com didmetro @ =3” ou @ = 4”
Nos encontros o sistema de descarga ndo é adequado (inexistem canaletas ou escadas

hidraulicas), mas ndo existem vestigios de erosao significativa.

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

Patologias Cadastradas

2.1. Patologias na Infra e Meso

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

Apoio 1
Ndo foram encontradas anomalias decorrentes de disfuncdo estrutural. As patologias anotadas,
sempre pontuais, sdo do seguinte tipo: disgregacdes, segregacdes, manchas e armaduras expostas.

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

Foto 26 Encontro Norte: Vista do APOIiO L ......ueiieciiieiiiiieeciee et reee et e et e e e srae e e s e e e eanes pg.162
Foto 54 Encontro Norte: Junta sobre 0 APOIo L.......ccocuieeeeciiiicciiee e e e pg.176
Foto 81 Encontro Norte: Disgregacdo na transvessina sobre 0 Apoio 1......cccccccvevvvveeeenciienennnns pg.190
Foto 82 Encontro Norte: Disgregacao N0 tUbUIZ0 .......c.uvveiiiiiiicieee e pg.190
Apoio 2

Ndo foram encontradas anomalias decorrentes de disfuncdo estrutural. As patologias anotadas,
sempre pontuais, sdo do seguinte tipo: disgregacdes, segregacdes, manchas e armaduras expostas.

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

Foto 27 InfiltragBes e Manchas decorrentes na travessa da infra........cccocoveeeeccieeiiieeecciee e, pg.163
FOto 83  Armadura OXidada......ccccc ittt e e e e e e e e et e e e e e e e eennnaes pg.191
Foto 127 Ensaio de Carbonatagao........cccceeeeeiciiiiiiee ettt e e e eeare e e e e e e e aare e e e e e s e annees pg.213
Apoio 3

Ndo foram encontradas anomalias decorrentes de disfuncdo estrutural. As patologias anotadas,
sempre pontuais, sdo do seguinte tipo: disgregacdes, segregagdes, manchas e armaduras expostas.

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

Foto 84 InfiltragBes e Manchas e fiSSUra Na travessa .......ccccveeeeeireeeiiieeeciiee e eeiee e esee e seree e pg.191
o o It T |V, =1 o Vol o - [ UUSUURRRROt pg.163
Apoio 4

Ndo foram encontradas anomalias decorrentes de disfuncdo estrutural. As patologias anotadas,
sempre pontuais, sdo do seguinte tipo: disgregacSes, segregagcdes, manchas e armaduras expostas

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

Foto 29 Manchas € Ferros oXidados .......ueeeeiiiiieciiie et ece e e et e e e e e s e e e e e nreeeenes pg.164
Apoio 5

Ndo foram encontradas anomalias decorrentes de disfuncdo estrutural. As patologias anotadas,
sempre pontuais, sdo do seguinte tipo: disgregacoes, segregacdes, manchas e armaduras expostas.

As patologias cadastradas no Apoio 5 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas pdginas
indicadas:
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Foto 30 Manchas e exposicoes pontuais de armaduras .........ccccvveeeeeieeciiiiieee e pg.164

Foto 85 Disgregacao € armadura @XPOSta....cccuiieeeeeiieiiiiieeeeeeeeiitreeeeeeeeeiiareeeeeeseesanrreeeeeeseennnnees pg.192
2.1.6. Apoio6
Ndo foram encontradas anomalias decorrentes de disfungdo estrutural. As patologias anotadas,

sempre pontuais, sdo do seguinte tipo: disgregacdes, segregacdes, manchas e armaduras expostas.

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

Foto 86 Infiltragcdes @ Manchas deCOITENTES. .......ccciicciiiiiiee et e e e pg.192
2.1.7. Apoio7

Ndo foram encontradas anomalias decorrentes de disfuncdo estrutural. As patologias anotadas,
sempre pontuais, sdo do seguinte tipo: disgregacdes, segregagdes, manchas e armaduras expostas.

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

oy Lo T 1 A |V -1 o Vol o - 1y SRSt pg.165
2.1.8. Apoio 8

Ndo foram encontradas anomalias decorrentes de disfuncdo estrutural. Ndo foram anotadas
patologias significativas.

2.1.9. Apoio9

Ndo foram encontradas anomalias decorrentes de disfungdo estrutural. As patologias anotadas,
sempre pontuais, sdo do seguinte tipo: disgregacdes, segregacdes, manchas e armaduras expostas.

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

indicadas:
Foto 87 Disgregacdo e armadura oXidada........cccceeeeieeiiiiiiie e e pg.193
Foto 32 Manchas e vestigios pontuais de oxidacdo; a foto ajuda pouCO.......c.cceeecuuriirieeeiecnnnnes pg.165

2.1.10. Apoio 10

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

indicadas:
Foto 88 Manchas e muitos pontos com ferros oXidados .........cccceeecvieeeiciieecciee e pg.193
Foto 33 Viga de Travamento iNFEIION .......ooii i e e e pg.166

2.1.11. Apoio 11

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

indicadas:

Foto 89 Manchas e vestigios pontuais de oXidaga0.......ccccvviivirieeiiiieeeriiee e pg.194
[0 (o 300 I 7 A [ T o T=Yor- T YU o [ [V = d [oF- 1RSSR pg.205
[0 (o 300 I S TN [ T o T=Yor- T YU oF: [ [V = [ oF- 1RSSR pg.206
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2.1.12. Apoio 12

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

indicadas:

Foto 36 Manchas e vestigios pontuais de oXidaga0........cceccuviririiiieiiiiie e e pg.167
Foto 37 Condigdo do apoio das Vigas Na traVeSSa.....cccueeeeccurieeeeireeeiieeeeetreeeeceeeeesnreeeessseeeenes pg.168
Foto 90 Manchas e vestigios pontuais de OXidaga0........eeeccuviiieiiiieiriiie e e pg.194
Foto 91 Manchas e vestigios pontuais de oXidaga0.........ceeeeeiieiiiiieiieiiiciiieee e e pg.195

2.1.13. Apoio 13

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

indicadas:

Foto 92 Manchas e vestigios pontuais de oXidaga0........eceecuvirieiiiieeiiiee e e pg.195
oy (o T B 1 XY o Y=o o J CT=Y - SRSt pg.168
Foto 39 Condigdo do apoio das Vigas Na traVeSSa.....cccueeeeccureeeecirieerieeeeetreeeeeeeeeesreeeessseeeenes pg.169
[0y (o T B BT [ 1 o T=Yor- T MY U1 o [ [V I o [oF TSRt pg.207

2.1.14. Apoio 14

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

indicadas:

(oY (o R [0 I XY Y=o o J G =Y - RSt pg.169
Foto 48 Condigdo do apoio das Vigas Na traVesSSa.....cccueeeeccuiereeeireeeiieeeesireeeerereeesreeeessreeeenes pg.173
Foto 93  Forte diSgregagdo Na trAVESSA .....cccccveeeecireeiiireeeetieeeeieteeeesteeeessreeessssneessnsasesssssesennnes pg.196

2.1.15. Apoio 15

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

indicadas:

FOoto 94  Manchas por €SCOMMIMENTO.....ciiiiiiicciiiieee e e ettt e e e e e eectre e e e e e e eebrreeeeeeeeeansaeeeeeeseennnnens pg.196
Foto 95 Fissuras mapeadas (falta de cobrimento) .......cccceeeciiiiiciii e pg.197
Foto 96  Fissuras € armaduras OXidadas .......cccueeeeeureeiiiieeeeiiieeeeieeeerreeeeeree e seaeeeessnsaeeessseeeennes pg.197
Foto 42 Adaptacgdo da Infraestrutura (problemas executivos) .........ccceeeeciveieeccieeerciiee e pg.170
Foto 97 Aparelho de apoio danificado.......c.ccueeeeeiiiiiiiiie e pg.198
Foto 98 Aparelho de apoio da FOTO 97 ...ttt e e e e eanees pg.198
(2o o I O I o T oY=Tor- Lo MU ] o - Yo [V - 1 4 [or- PSSP UUURRROt pg.209
(2o 1o I I A o T o Y=Tor- Lo MU ] o Yo [V = 1 4 [or- PSSR SUURRRROt pg.210
Foto 129 Teste de Carbonatagao .......c..uuieiiieiiiiiiiiiee ettt e e e ree e e e e e e arre e e e e e s e annees pg.214

2.1.16. Apoio 16

As patologias cadastradas no Apoio 11 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas paginas
indicadas:
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(2o o I ¥/ S VTS - o [o 1 1Y o Yo [ USSR SUURRRROY pg.171
Foto 46 Aparelho de apoio cOMpPrometido.......ccceeiiicciiiiiiii et pg.172
Foto 131 Teste de carbonatagado......cccuuiiiieiiiiiiiiiiee ettt e e e e e arre e e e e e e e e aaare e e e e e e eennnees pg.215

2.1.17. Resumo das Patologias do subitem 2.1

Regra geral as anomalias ndo sao criticas mas necessitam reparos: Casos de disgrega¢do, armaduras
expostas com oxidagdo, e manchas decorrentes das juntas danificadas, situagdo que sera sanada
apenas com os reparos delas. Resumo:

e Manchas sistematicas decorrentes de infiltragGes; disgregacdes, fissuras e armaduras
oxidadas com incidéncia ocasional;

¢ Todos os aparelhos de apoio observados estdo comprometidos; acreditamos que todos eles
estdo danificados e deverdo ser substituidos.

¢ Necessario a substituicdo das juntas (todas);
¢ Adequacdo das drenagens e protegdo dos taludes;
e  Existem algumas fissuras no pdrtico adaptado do Apoio 15 que merece uma analise para

aferir, pelo menos, a consisténcia geométrica do pdrtico para suas fungdes;

2.2. Patologias na Super
2.2.1. Tabuleiro1

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

Foto 17 Vista inferior do tabuleiro - Normalidade ..........ccoocviviieiiii i pg.158
(oY (o T oY A X i o =T ol= T ol = Y o F= T = SRRt pg.180
Foto 74 Disgregacao Na lONGariNa ......ccccuieeieiiieccciieeeceee et ete e e e e e st e e s aae e e s enbaeeeesaeeennnes pg.186

2.2.2. Tabuleiro 2

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

Foto 18 Vista inferior do tabuleiro - Normalidade .........ccceccuviviieiiii i pg.158
Foto 8  Vista lateral do tabUlir0.........ccueieieciiiiicciee et e et e e pg.153
Foto4  Vista lateral dos tabuleiros 2 @ 3(fundo)......cocueeeeeciieicceie e pg.151

2.2.3. Tabuleiro 3

As patologias cadastradas no Tabuleiro 3 podem ser encontradas no item 11 deste volume,:
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2.2.4. Tabuleiro 4

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

Foto 19 Vista inferior do tabuleiro - Normalidade ..........ccoocviviieiiie e pg.159
Foto 69 Vista inferior do tabuleiro - Normalidade ..........ccoocviiiiciiii i pg.184

2.2.5. Tabuleiro 5

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

FOto 63  EflOrescencia Na laf@ .ooeeeeeeiiiiiee e et e e e rre e e e e e e e annees pg.181
2.2.6. Tabuleiro 6

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

Foto 103 Fissuras mapeadas no concreto do PaViMEeNTO......cuveiccieeeirieee e e eee e pg.201
2.2.7. Tabuleiro 7

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

Foto 20 Vista inferior - Normalidade........ccoccuiiiieiii et e pg.159
2.2.8. Tabuleiro 8

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

Foto 53  Visdo geral do PaVviMENTO ......ccccuiieieiiieicciiee ettt e etee e ee e e st e e aen e e s saraeeesnsaeeeennes pg.176

Foto 64  Fissura na laje € efloreSCENCIAS .........vviiiieii i pg.181
2.2.9. Tabuleiro9

As patologias cadastradas no Tabuleiro 9 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 21 Vista inferior - Normalidade.........ceeecieeicciiie et e e e e pg.160
2.2.10. Tabuleiro 10

As patologias cadastradas no Tabuleiro 10 podem ser encontradas no item 11 deste volume
2.2.11. Tabuleiro 11

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

Foto 105 Disgregacdo no concreto do PaviMeENto ......cccuvviieeieeiiciiiiieee et e e e e e e pg.202
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2.2.12. Tabuleiro 12

As patologias cadastradas no Tabuleiro 12 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 11  Visdo lateral - ManChas .....c.eceiiiiie it rrae e e et e e e pg.155

(o (ol ST T S L U = o - N = [ RSt pg.182
2.2.13. Tabuleiro 13

As patologias cadastradas no Tabuleiro 13 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 12 Visdo lateral - ManChas .........uuieiii it e e e rre e e e e e e eannees pg.155
2.2.14. Tabuleiro 14

As patologias cadastradas no Tabuleiro 14 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 13 Visdo lateral - ManChas .....c.eieioeiie ittt e e e e pg.156
Foto 23  Visdo inferior- Normalidade .........cooocuiieieciiie it pg.161
Foto 66  Fissura colmatada Na @f@......uueeeeiiiiiiiiiiiee et e e rre e e e e e eannees pg.182
Foto 70  Fissura na laje - carbonataga@o.......ccccuuiiiieeie ittt e e et e e e e e e eannees pg.184

2.2.15. Tabuleiro 15

As patologias cadastradas no Tabuleiro 9 podem ser encontradas no item 11 deste volume, nas
paginas indicadas:

Foto 71 Armaduras oxidadas € COMmOidas........uuiiiuiieiiiiieeeiieeecireeereeeeetreeeeeaeeeeesnbaeeeesaeeeeanes pg.185
Foto 72 Disgregacdes em pontos aleatOrios ........cccveiviieeecciiiiceieee et eeee e rree e e pg.185
Foto 78 Disgregacao - Armaduras de protensao aparentes.......coccceeeeeeecirreeeeeeeeeciireeeeeeeeeennees pg.188
Foto 80 Disgregacdes —armaduras aparentes e oXidadas.......cccccveeeeeeeeeiiiiieie e eccciieeee e pg.189
Foto 101 Escorrimentos e mancas — buzino-te faltante.........cccccvieeiiiiicciie s pg.200
Foto 106 Disgregacao NO PAVIMENTO ...uuiiiiiiiiciiiiieeeeesreitieeee e e e serereeeeesssserareeeeassessnnseneeessssssnnnes pg.202

2.2.16. Resumo das Patologias do item 2.2

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

Ndo existe necessidade de reforgo estrutural.
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2.3. Patologias na Drenagem e Acabamento
2.3.1. Taludes

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

Fotos esclarecedoras:
FOto 26 ENCONTro NOIte (APOIO 1) .cuuiieeiiiieeeiiieeeeieeeectteeeetre e st e e e st e e e streeesneeeessnsaeeesnsseeennnes pg.162

Aspecto geral do encontro mostrando uma estrutura semi enterrada onde a
implantacdo de consolos para icamento vai exigir escavacbes prévias para obter
espaco operacional; lembramos, também, que a operac¢do de icamento exige que
todo aterro na interface com a estrutura seja ser removido (cortinas e balango),
para ndo inviabilizar o processo; Por outro lado a foto torna evidente a falta de
protecdo do talude das cabeceiras e a falta de um sistema de drenagem adequado.

FOto 76 ENCONTIO SUl (APOIO 16) coecueeeieiiiiieeciiieeecieeeecitee e ettt e e eete e e s sve e e e streeesnsneessnsaeeeanseeeennnes pg.171
Os comentarios da foto anterior sdo validos também para o Encontro Sul.
Foto 14 Cabeceira do Encontro Norte — Condi¢des aleatdrias de drenagem ..........ccccceeeeennnnes pg.156
Foto 52 Cabeceira do Encontro Sul — Condi¢Ges aleatdrias de drenagem..........cccccvveeeeeeeeennnes pg.175
2.3.2. Pavimento (Acessos)

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

Foto 54 Na interface estrutura-terrapleno — ENcontro NOrte........ccccveeeeciieeeccieeeecieeeeciee s pg.176
Foto 59 Defeito na pista — Interface com 0 ENCONTIO .....cccceeieciiiiiiiieiicciiiiee e pg.179

Afundamento da pista por inconsisténcia do aterro. O problema serd sanado como
complemento dos procedimentos de troca dos aparelhos de apoio que implicard a
remocdo de toda interface das terras com a estrutura.

FOto 87 Detalhe da FOTtO 86......uuiiiiciiieiiiiiecciiie ettt srtee e et e et e e et e e e st re e e enteeessnsaeeeensaeeennnes pg.193
Foto 1 Vista da pista — ENCONTIO NOITE .....eeeiviiieiiiie ettt e e e e eneeeeas pg.150
Foto 2 Vista da pista — ENCONTIO SUl....ccuueiiiiiiieeces e pg.150
Foto 3 N I T T 0= - | PP USPPN pg.151
FOto 31  Vista eral da PiSta..ueieeiie ettt et e e e e e et re e e e e e e e aarbe e e e e e e eennnees pg.165
Foto 29 Cabeceira Norte — ENCONTIro NOITE......cuiiiiiiiiiiiiiieee ettt et e e rre e e e e e e eannees pg.164
Foto 30 Cabeceira Sul — ENCONTIO SUl......ccoiiiiiiiiiii et pg.164
Foto 82 Detalhe da pista do tabUl@Ir0 B.........c..eeeeeiiiiiiiiie e pg.190
Foto 83 Trinca na pista do tabuleiro 6 (préoximo da junta do apoio 7)...ccccveeeeceeeeeiiieeecieeeens pg.191
Foto 88 Situagdo no Encontro Sul —junta N0 APOIo 10.....cccuuiiieciiieiiiiee e e e pg.193
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2.3.3. Juntas de Dilatacao

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

Foto 55 Situacdo da junta — PoSiCA0 dO APOIO 4 .....eeeeeeieeeeiiieeeeieeeeceee e ree e eeere e e srae e e e eaeeeenes pg.177
Foto 56 Situagdo da junta — POSICA0 O APOIO B ....eeveeeriieeeiiiieciree e e etree e ee e e sree e e e eaeeeeanes pg.177
Foto 57 Situagdo da junta — PosiCa0 dO APOIO T ....eeeeieeiieeeiiieeeire e e eetre e e rree e e eereeeenes pg.178

SituagOes que atestam tipicidades: Todas as juntas comprometidas

Foto 58 Mais evidéncias: Situacdo da junta — posicdo do Apoio 13.......cccvvieeeeiiiiiiiiieeee e pg.178
Regra geral todas as juntas estdo deterioradas e deverao ser substituidas, inclusive com refazimento
dos labios poliméricos e pavimento das cercanias.

2.3.4. Passeios e Guarda-Corpos

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

Foto 1 Boas condigdes — Vista do ENCONro NOME ...ccceiiieiiiiiiiee ettt pg.150
Foto 2 Boas condigdes — Vista do ENCONEIO SUl........eeeiiiiiiiiiiieec et pg.150
Foto 4 Boas condigdes — Vista tiPiCa ...cccuuuiiiiiei e pg.151

2.3.5. Drenagem de Pavimento

Recuperagdes necessarias:
Foto 100 Buzinote mal implantado.........cceeeieciieicciiee e e e pg.199
FOTO 101 BUZINOTE QUSENTE cooeiieeieieeeeeeeee e e e e e e e e e e e ee s pg.200

As duas situagdes sao tipicas. Ou acorre uma, ou ocorre a outra.
2.3.6. Resumo das Patologias do item 2.3

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

L = Largura do tabuleiro;

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

Area total estimada: 600 m”

As demais recupera¢Oes necessdrias tém menor densidade de ocorréncias: buzinotes e defeitos
pontuais no pavimento.
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3. Sinaliza¢ao de Obra

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

A) Interdicdo temporaria, mas total da obra, por ocasido dos icamentos dos tabuleiros para a
troca dos aparelhos de apoio;

B) Semi-interdicdao com liberagdo de uma faixa de trafego por vez, tipo pare-e-siga, quando
forem executadas as juntas de dilatacdo e reparos no concreto rigido do pavimento.

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

4. Projetos de Reforg¢o
4.1. Reforco da Estrutura

N3o existe a necessidade de reforcos estruturais na Super e Meso; apenas pértico do
Apoio 15 apresenta uma geometria fora de contexto devida a necessidade de contornar
problemas com a execug¢do de um dos tubuldes que, abandonado, foi substituido por um
outro tubuldo posicionado ao lado (ver foto na pagina 170).

4.2. Reparos na Estrutura

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

4.3. Estruturas de Apoio — Esforcos Atuantes

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

Os calculos estdo apresentados no Anexo: Memorial de Cdlculo

Especificidades: Ver Consoles (ItemM 13.1) ..o pg.216
Especificidades: Ver Dispositivos para Apoios 1 e 16 (Item 13.2) .c..ccooovevvicieiecciciccee, pg.219

4.4, Aparelhos de Apoio — Esforgos Atuantes

Aparelhos dimensionados para as seguintes condicdes:

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

Variagdo térmica de 30 graus

Especificidades: Ver Aparelhos de Apoio (Item 13.3) ... pg. 221
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5. Estudos Hidrolagicos

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

6. Estudos e Projetos Geotécnicos

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

7. Especificagdo de Servigos

As Especificacdes de Servicos sdo parte integrante do no Volume Il deste trabalho. Assim
como as “Ag¢Oes Reconstituidoras da Integridade da Obra”.

7.1. Sequéncia Executiva

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

7.2. Andaimes

Conforme logistica de obra os andaimes poderdo ser suspensos (necessarios na projecao
do rio), ou apoiados sobre torres tubulares.
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8.

Quantidades

8.1. Defeitos no Concreto — Reparos

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

Planilha dos Caélculos (v. item 11 — Patologias)
Tabelas de Quantidades de ANOMalias ...........ccceeiviiiiiiiiiiiee e pg.145

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

9. Composicoes
Os calculos de composicdo dos servicos e precos estdo detalhados no Volume IV.

10. Inspecao Rotineira
Nos primeiros trimestres de 2018 e 2019 foram realizadas Inspecdes Rotineiras e a nota para
a obra se manteve em 2, conforme os critérios definidos pela ANTT. Em uma segunda
campanha realizada no terceiro trimestre realizaram-se inspeg¢des intermedidrias para as
obras com nota inferior a 3.
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Fichas das inspecoes rotineiras 2015 a 2018

2015
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“ Cédigo: Revisao:
/‘ RT-C2-116/RS-400-500.611-000-C09/001-00 0
A mTT RT-C2-392/RS-000-000.119-700-C09/001-00
AGENCIA NACIONAL DE ecos U L

FHABNRFGHIEEIEERERIRES @CORODOVIAS Emissao: Folha:
17/06/2016 1/329

Contrato: N°e 012/16 Rodovia: BR-116/RS E BR-392/RS Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:

Eng® Alexandre Beltrame — CREA 5060708556
Trecho: Concessionaria:

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

ANTT

Documentos de referéncia

Documentos resultantes

Observacéo:
=~ engenharia ]
0 17/06/2016 A. Beltrame Ecosul
Revisao Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.

N° Interno:

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

Rev: 0
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e = Cadigo: Revisao:
~ RT-C2-116/RS-400-500.611-000-C09/001-00 0
ecos U L RT-C2-392/RS-000-000.119-700-C09/001-00
rffﬁgféﬁﬁiﬁ'&ﬁﬁéﬁis @CORODOVIAS Emissao: Folha:
27/10/2016 001 de 317
Contrato: N° 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
Inspecao Rotineira de OAE's — 12 campanha de 2016
Documentos resultantes
Observacao:
0 27/10/2016 A. Beltrame
Revisdo Data Firma Projetista Concessionaria ANTT
Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.
N° Interno: RT-C2-116/RS-400-500.611-000-C09/001-00 Rev: 0
RT-C2-392/RS-000-000.119-700-C09/001-00
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AANTT

AGENCIA NACIONAL DE

o

eCcosuL

TRANSPORTES TERRESTRES BCOADDOVIAS
FOLHA 43/227
“r Cadigo: Revisdo:
ﬁ " RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/001 0
MT eCOSUL RT-01-BR116/CJ/RS-400-5-C07/001
AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES @CORODOVIAS .
Emissao: Folha:
29/06/2017 001 de 385

Contrato:
N° 00006/17

Rodovia:

BR-116/RS E BR-392/RS

Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
Eng® Roberto Yoshitaka Oki — CREA 0601595637
BELTRAME ENGENHARIA S/S LTDA.

Trecho: Concessionaria:
Pelotas - Camaqua - Jaguaréo - Rio Grande - Santana da Boa Vista ECOSUL
Objeto:  Monitoracao 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

Observacao:
<= )=BELTRAME
0 29/06/2017 Beltrame Eng. ECOSUL URRS
Revisdo Data Firma Projetista Concessionaria ANTT

Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.

N° Interno: BEL- RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/001 | Rev: 0
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AMTI‘

AGENCIA NACIONAL DE

o

eCOSsuUL

TRANSPORTES TERRESTRES @CORDDOVIAS
FOLHA 51/227
“ Codigo: Reviséo:
c . < RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/003 0
MTT ecosuL RT-01-BR116/CJ/RS-400-5-C07/003
AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES @CORODOVIAS
Emissao: Folha:
27/04/2018 001 de 407
Contrato: Rodovia: Responsavel 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 - Camaqua - Jaguarao - Rio Grande - Santana da Boa Vista ECOSUL
Objeto: Monitoracao de Obras de Arte Especiais ANTT
km 400+500 a km 659+332 / km 000+000 a km 200+040 URRS

Documentos de referéncia

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

Documentos resultantes

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

Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.

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

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

AGENCIA NACIONAL DE

o

eCOSsuUL

TRANSPORTES TERRESTRES BCORDDOVIAS
FOLHA 59/227
Codigo: Revisao:
RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/004 0
c m_rr /e' RT-01-BR116/CJ/RS-400-5-C07/004
T T eCcosuL
Emisséo: Folha:
27/11/2018 001 de 91
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 - Jaguarao - Rio Grande - Santana da Boa Vista ECOSUL
Objeto: Monitoracao 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.
-RT-01-BR392/RS/RS-000-0-C07/003 - MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS / 2018 — 12 campanha.

Documentos resultantes

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

Firma Projetista: Beltrame Engenharia S/S Ltda.

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

Rev: 0
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km 511+758 a km 522+

768

FOLHA 67/227
~ Cédigo: Revisao:
Am ~ RT-01-BR116/PE/RS-511-7-C07/003 0
AGENCIA NACIONAL DE ecosu L Emissao: Folha:
TRANSPORTES TERRESTRES @CORODOVIAS i :
26/04/2019 001 de102
Contrato: Rodovia: Responsavel Técnico, CREA e Firma Projetista:
N° 00006/17 BR-116/RS Eng?Cristian Assali CREA 506.043.438-2
FARES ASSOCIADOS
Trecho: Concessionaria:
Duplicado - Contorno Pelotas
Objeto: Monitoracédo de Obras de Arte Especiais ANTT

Documentos de referéncia

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

Documentos resultantes

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

Rev: 0
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11. Inspecao Especial

A Inspecdo Especial da Ponte Sobre o Rio Piratini foi desenvolvida em 06/2017 pela empresa TAKNA Servicos de
Engenharia S/S, cujo relatdrio de inspecdo, esta reproduzido a seguir:

TAKNA

RT-00-116 RS-556-3-C01/001.doc

Obs: Cadastramento realizado pela empresa Takna Servigos de Engenharia S/S,
contratada pela ECOSUL para realizagdo dos trabalhos de Inspec¢do Especial
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Inspecao Especial
PONTE SOBRE O RIO PIRATINI
Km 556+312 m - Pista N/S
RODOVIA BR.116/RS
Relatodrio | — Patologia
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1. Introducgao
Este relatério tem por finalidade agrupar as informacdes colhidas durante a execuc¢do do
programa de Vistoria Especial na OAE (Ponte sobre o Rio Piratini), situada no Km 556+312 m
da BR.116, sob jurisdicdo do municipio de Capdao do Ledo, na triplice divisa entre Pedro

Osoério, Cerrito e Capdo do Ledo/RS.

Figura 1: Localizagdo geral da obra (ver seta)

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

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

Relatérioll  Terapia (Diagndstico e Agdes de Restauragao Cabiveis).
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2. Fato Gerador

A circunstancia geradora dos servicos de inspecao 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 - Localizagao da OAE:

Nome: Ponte sobre o Rio Piratini
Estrada: BR.116/RS

km: 556+312 m

Sentido: N/S

3.2 - Caracteristicas da OAE:

A obra de arte objeto da inspecdo se refere a uma ponte em transposi¢cdo ao Rio Piratini,
situada no Km 556+312 m da BR.116, sob jurisdigdo do municipio de Capao do Ledo, na
triplice divisa entre Pedro Osério, Cerrito e Capdo do Ledo/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 em concreto protendido, com
comprimento total de 492,14 m, em medida considerada entre juntas de dilatacdo extremas
dos encontros. Ha, no total, 15 (quinze) tabuleiros distintos, em vdos bi apoiados e
isostaticos, sendo que nos tabuleiros dos encontros, ha balancos extremos junto das
cabeceiras dos terraplenos. Nos demais vaos entre juntas, cada tabuleiro apresenta
extensdo de cerca de 32,00 m, havendo pequenas variacdes de medidas ao longo da ponte.
Os tabuleiros extremos - vdos 1 e 15 — a extensdo de cada um dos tabuleiros é de 38,05 m no
encontro Norte e de 38,20 m no encontro Sul, sendo que os bragos em balangos, na ligacao
com os terraplenos é de 6,46 m cada.

Transversalmente, o arranjo estrutural é em grelha, caracterizado por 03 (trés) linhas de
vigas longarinas principais, interligadas pelo total de 04 (quatro) vigas transversinas, sendo

duas intermediarias, para cada tabuleiro bi apoiado, com largura total de cerca de 10,00 m.

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655 p—4
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Sobre a OAE, a pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de rolamento em sentidos
opostos, apresentando largura do leito carrogdvel (largura util) de cerca de 8,22 m, nao
havendo acostamentos laterais. Nas laterais da pista de rodagem existem passeios para
pedestres, além de guarda-corpos em pecas pré-moldadas de concreto armado engastadas
nas extremidades da superestrutura da ponte.

Ha o total de 16 (dezesseis) linhas de apoio na mesoestrutura da OAE, sendo formada, cada
uma, originalmente, por pares de tubulGes, interligados por vigas travessas ao topo. Vale
ressaltar que o pértico da mesoestrutura na linha de apoio 15 (margem Sul do rio) apresenta
um dos tubuldes deslocados, possivelmente por erro de execucdo da estrutura original. Nos
apoios mais elevados, ha vigas intermedidrias de ligacdo entre os tubuldes. Todos os
elementos sdo em concreto armado.

Os acessos se desenvolvem naturalmente a partir das extremidades da estrutura das
extremidades dos encontros, sem existir afunilamento da estrutura ou pela pista de
rodagem, apesar de ndo existir acostamentos laterais da rodovia sobre a ponte.

Pelo arranjo estrutural e relacdo de medidas entre vaos e vigas, o trem tipo de projeto da
OAE é provavelmente de 36 tf.

A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:

Superestrutura

A superestrutura da ponte apresenta largura total de 10,00 m, com extensdo total de exatos
492,14 m, conforme ja indicado acima, composta pelo total de 15 (quinze) tabuleiros
isostaticos (bi apoiados), sendo que os tabuleiros dos encontros apresentam balancos
extremos, sobre a proje¢do dos terraplenos.

Os tabuleiros apresentam variagao de extensdo entre eles, com medidas variando de 31,04
m (vdo 5) até 32,90 m (vdo 2), enquanto que os tabuleiros dos encontros apresentam
extensdo de 38,05 m no encontro Norte e de 38,20 m no encontro Sul, ja considerando os
trechos em balango.

Transversalmente, ndo ha variacdo de medidas da superestrutura ao longo de cada um dos
vaos, ou entre eles, apenas com engrossamento da alma das longarinas junto aos apoios,

com largura total de 10,00 m.

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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Os balangos laterais apresentam bracos de cerca de 0,90 m, em ambas laterais, nos
tabuleiros dos vaos 02 e 03. J& nos demais tabuleiros, as lajes laterais em balango
apresentam extensdo total de 1,18 m.

Ha o total de 03 (trés) vigas longarinas em concreto protendido, que apresentam se¢do em
perfil “1”, moldadas in loco, com sec¢Oes variadas entre os tabuleiros, ja que as vigas dos vaos
2 e 3 sdo diferenciadas em relagdo aos demais vaos da ponte.

Nos tabuleiros dos vaos 2 e 3, as longarinas apresentam altura de 1,70 m, com espessura da
mesa inferior igual a 0,60 m e espessura da alma variando entre 0,20 m no vao, atingindo
0,40 m na regido dos apoios.

Nos demais tabuleiros da ponte, a altura total é de 1,85 m, com espessura da alma variando
entre 0,15 m e 0,40 m, além de mesa inferior igual a 0,65 m.

O espacamento entre as longarinas é constante entre as vigas, com medida, entre eixos, de
cerca de 3,50 m.

Em cada um dos tabuleiros, ha o total de 04 (quatro) vigas transversinas, formando o arranjo
estrutural em grelha da ponte, possivelmente protendidas, pois é perceptivel cabo de
ancoragem nas faces externas. As transversinas apresentam espessura padrdo de 0,15 m,
com altura total de 1,85 m, equivalente a altura das longarinas.

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

permite o descolamento do fluxo das dguas pluviais na estrutura.

Mesoestrutura e Aparelhos de Apoio

A OAE apresenta o total de 16 (dez) linhas de apoio distintas, caracterizadas por estruturas
aporticadas, compostas por pares de tubuldes com didmetro de 1,20 m, interligados por
vigas travessas ao topo.

As vigas travessas das linhas de apoio intermediarias, com exceg¢do a linha de apoios 03, sao
pecas de concreto armado em sec¢ao vazada, do tipo U, exceto nas extremidades das vigas
que sao macigas e chanfradas. As vigas apresentam altura total de 1,50 m e largura de 1,40
m.

Ja na linha de apoio 03 a viga travessa apresenta secao transversal quadrada, com espessura

e altura de 1,60 m, ndo existindo chanfros pelas extremidades da peca.
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As estruturas aporticadas das linhas de apoio 10 a 14, também contam com vigas de
travamento na regido de engrossamento dos tubuldes (@ = 1,60 m), cuja se¢do das pecas é
andloga a viga travessa, todavia, com dimensdes totais de 2,00 x 1,20 (altura x largura).

Os apoios extremos — linhas de apoio 01 e 16, apresentam vigas travessas em secdo
transversal retangular, com altura de 1,50 m e espessura de 0,30 m, exceto junto as
extremidades das pegas, onde existem chanfros e a espessura atinge valores maximos de
0,60 m.

Observa-se, ainda, que na linha de apoio 15 (locado na margem Sul do rio), um dos tubuldes
se encontra inutilizado em sua base, ja que foi locado novo tubuldo, pelo lado da face Oeste,
existindo viga intermedidria de ligagdo entre a estrutura original dos tubulGes, no topo, e a
locagcdo nova de um dos apoios.

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

apresentam espessura de cerca de 10 mm.

Taludes

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

por vegetagdo natural, composta por capim e pequenos arbustos.

Pavimento e Sinalizagéo

O pavimento da pista de rodagem sobre a OAE é do tipo rigido, composto por concreto de
cimento Portland.

A pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de rolamento em sentidos opostos,
apresentando leito carrocavel (largura atil) de 9,10 m, ndo havendo acostamentos laterais.
Nas laterais da pista de rodagem existem passeios para pedestres com largura total de cerca

de 0,83 m em cada lado.
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Juntas de Dilatagdo

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

ponte, pelo pavimento rigido.

Barreiras de Seguranga

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

extremas dos passeios laterais.

Elementos de Drenagem

Locados junto a face inferior das lajes laterais em balanco, existem em cada lateral da
estrutura, um total de cerca de 3 buzinotes de drenagem da pista, para cada lateral, sendo
gue sao observados mais canos em alguns tabuleiros. Os buzinotes de drenagem em canos

”

de PVC, apresenta didmetro padrdo @ = 3”, exceto nos tabuleiros dos vdos 2 e 3, que
apresentam didmetro @ = 4”.
N3o existem dispositivos de drenagem, tais como canaletas e/ou escadas hidraulicas, nos

encontros da ponte, pelos taludes laterais.
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4. Inspecao Especial
4.1. Equipe técnica e periodo de inspecao:

Os trabalhos de inspe¢do foram efetuados entre os dias 03 a 07/06/2017, pela seguinte

equipe técnica:

Rodrigo Dini Staliano Engenheiro Civil responsavel pela inspecao;
Maria Tatiane Souza Alves Técnica de Edificaces;

Edson G. Alves Carneiro Técnico de Obras;

Rafael dos Santos Souza Auxiliar Técnico.

4.2. Metodologia de inspecdo e sistema de apoio:

Para as operacOes de inspecdo das estruturas emersas 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, fissurometro de comparacdo, além de maquina
fotografica digital. J4 na inspecdo subaquatica, de acordo com o Manual de Inspecdo de

Pontes Rodoviarias, de autoria do DNIT, trata-se de Nivel I: Inspecdo Visual e Tactil.

4.3. Inspecao Subaquatica:

Para as operacdes de inspec¢do subaqudtica foram utilizados os seguintes equipamentos:
. 01 Cilindro de emergéncia;

. 01 Compressor de ar;

. 01 Filmadora subaquatica e 01 Maquina Fotografica digital;
o 01 Radio intercomunicador;

. 02 Manometros de oxigénio;

. 04 Cintos de lastro;

. 04 Lanternas;

o 04 Nadadeiras;

U 04 Roupas de neoprene;

. 04 Umbilicais simples;

. Veiculo Utilitario;

J Embarcacdo de apoio.
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5. Anomalias Encontradas
Superestrutura
-Laje

As anomalias existentes nos panos de laje se restringem a fissuras colmatadas por

eflorescéncia em pontos localizados dos tabuleiros.

(Fotos — 62 a 66)

- Lajes laterais em balango

Notam-se fissuras isoladas, colmatadas por eflorescéncia ao longo das lajes laterais, bem
como manchas de escorrimento no entorno dos buzinotes de drenagem, que apresentam
tubos curtos e/ou rompidos, assim como na projecdo das juntas de dilatacdo sem vedacdo

adequada e em pontos deficientes dos perfis pingadeiras.

Ha trechos localizados de disgregacao superficial do concreto, com armaduras expostas e
oxidadas pela face inferior dos balancos laterais, especialmente nas extremidades das lajes,

principalmente nos tabuleiros dos vaos 4 e 15.

(Fotos—67 a 71)

-Vigas longarinas e transversinas

As faces laterais das vigas longarinas ao longo de toda a ponte ndo apresentam anomalias
representativas, apenas sendo observadas algumas manifesta¢des nos trechos em balangos
das longarinas VL.1 e VL.3 junto ao encontro Norte da ponte, pela extremidade do tabuleiro
do vdo 1, em que sdo visiveis pontos de disgregacdo do concreto com exposicdo de

armaduras nas almas das vigas.

Nos tabuleiros dos vdos 1, 2, 4 e 15 se observa trechos de disgregacdo e/ou segregacao
superficial do concreto, inclusive com exposicdo de armaduras de estribos, pela face inferior

das pecas estruturais.
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A face inferior das vigas longarinas locadas nos tabuleiros dos vaos 1 e 2 apresentam indicios
de cobrimento reduzido das armaduras de estribo, inclusive com trechos ja apresentando

disgregacao superficial do concreto.

Foram identificadas poucas manifestacdes ao longo das faces expostas das vigas
transversinas, se resumindo a trecho localizado de disgregacdo do concreto com armaduras
expostas pela face inferior de viga intermediaria nos tabuleiros dos vaos 3 e 4, além da

borda extrema da face Oeste da transversina locada sobre a projecdo da linha de apoio 1.

(Fotos—72 a 81)

Mesoestrutura

De maneira geral, os elementos da mesoestrutura da ponte, constituidos por vigas travessas
e de travamento, pilares e tubulGes, apresentam diversos trechos de disgregacdo do
concreto com exposicao e corrosdao de armaduras, ao longo de toda a extensdo da ponte,

nas 16 linhas de apoio.

Algumas faces expostas das vigas travessas, abaixo do apoio das longarinas, apresentam
pontas de aco expostas, especialmente nas travessas dos apoios 2, 4, 5 e 11, além de
manchas de escorrimento de 4guas pluviais, advindas das juntas de dilatacdo mal vedadas,

no pavimento sobre a OAE.

Algumas estruturas das linhas de apoio também apresentam segregacdo superficial do

concreto, sem haver, no entanto, exposicao de armaduras.

A face Norte da viga travessa da linha de apoio 3 apresenta fissuras verticais, com abertura

maxima de 0,2 mm e manchas de eflorescéncias.

Especialmente pela face Norte, na viga de travamento intermediaria da linha de apoio 15
(que apresenta tubuldo deslocado) ha algumas fissuras superficiais aleatérias e

disseminadas, pela superficie em concreto, sem aberturas definidas.

Os aparelhos de apoio em neoprene locados no topo das vigas travessas, nas extremidades
das vigas longarinas, ndo apresentam manifestacdes patoldgicas que indiguem formacao de
vinculos ndo previstos na ligacdo da super com a mesoestrutura. De forma geral, as pecas

em neoprene apresentam o elastdmero ressecado, em fungao do constante escorrimento de
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aguas pluviais, e posterior secagem, pelas superficies das pecas, o que, a prazo estendido,

pode acarretar em maior dano aos elementos.

(Fotos — 82 a 98)

Taludes

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

dos macicos e/ou formacdo de ravinas de erosdo, inclusive nas margens do Rio Piratini.

(Fotos —60 e 61)

Dispositivos de Drenagem

Alguns dos buzinotes de pista locados na face inferior dos balancos laterais se encontram
curtos, ou com os prolongamentos rompidos e com manchas de infiltragdo no entorno das
pecas em PVC. Os buzinotes danificados se encontram, principalmente, na proje¢cdo dos

tabuleiros dos vaos 1, 2, 3 e 15.

(Fotos —99 a 101)

Pavimento e Sinalizagéo

De maneira praticamente generalizada, ha presenca de fissuras disseminadas de pequena
abertura ao longo de toda a extensdo do pavimento rigido sobre a ponte, em todos os vaos,

que ndo ocasiona desconforto ao usuario.

O pavimento rigido em concreto sobre a obra apresenta diversos trechos de disgregacao do
concreto, com formacgdo de panelas que ocasionam impacto na estrutura quando do trafego

de veiculos pesados, inclusive com reparos inadequados em massa asfaltica.

Além das fissuras mapeadas mais superficiais, ha, em alguns tabuleiros, pela pista sobre a

ponte, fissuras isoladas com aberturas mais pronunciadas, de até 0,9 mm, no vao 7.

As juntas de dilatacdo locadas entre os tabuleiros ndo apresentam vedacdo adequada, pois
ha escorrimento frequente de 4guas pluviais aos elementos da mesoestrutura da OAE, sem

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

(Fotos— 102 a 110)
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Infraestrutura — INSPECAO SUBAQUATICA

- Estrutura emersa dos apoios:

Nos trechos submersos dos tubuldes das linhas de apoio de 11 a 15, com profundidades
variando de 50 cm (apoio 12) até 2,10 m (apoio 11), ndo se verificou presenca de
manifestacGes patoldgicas representativas, j3 que as anomalias existentes nas estruturas
podem estar submersas em periodos de cheia, porém, na época da inspecdo, estavam

emersas (apoio 14).

Seguem abaixo os valores maximos da profundidade em cada apoio.

Linha de Apoio 11 = 2,10 m;
Linha de Apoio 12 - 0,50 m.
Linha de Apoio 13 = 0,60 m;
Linha de Apoio 14 - 0,50 m.

Linha de Apoio 15 =2 1,10 m.

De forma geral, os elementos submersos apresentam alguns pontos de desagregacdo bem,
superficial do concreto, com lixiviacdo da pasta de cimento do concreto, ndo acarretando em

anomalias patoldgicas.

(Fotos—111a122)
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6. Ensaios Realizados

Ao longo da estrutura em concreto da OAE foram realizados ensaios de caracterizagdao do
concreto, conforme indicado abaixo:

- Ensaios de Carbonatagdo:

A espessura da camada de concreto carbonatado encontrada nas diversas partes da
estrutura, que normalmente é varidvel, foi medida borrifando-se a solucdo de fenolftaleina
sobre o concreto seco fraturado no instante da determinacdo. Este indicador quimico 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 coloracao varidvel de rosa a
vermelho-carmim.

A partir do ensaio realizado, busca-se a informacao se a carbonatacdo atinge a camada de
armadura no interior do concreto, nos 10 (dez) pontos ensaiados, onde o concreto se
encontra em bom estado, sem presenca de armaduras oxidadas. Os pontos para 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 se encontra
parcialmente protegido, ja que em pontos aleatdrios, especialmente nos balangos dos
encontros, a camada de carbonatacdo quase atinge a espessura do aco, porém sem indicios
de que as armaduras estejam despassivadas.

O processo de carbonatacdo 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¢des climaticas locais, pelo
tipo e consumo de cimento, da dosagem do concreto, pela porosidade do concreto e outros
fatores que podem colmatar os poros camadas mais internas do concreto, reduzindo a
velocidade de carbonatacdo e até mesmo criando uma barreira de protecdo antes desta
chegar até as armaduras.

As fotos enumeradas de 123 a 132 apresentadas no anexo 2 ilustram os pontos de

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

ENSAIO DE FENOLFTALEINA - CARBONATACAO
OAE: Ponte sobre o Rio Piratini - km 556+312 - BR-116/RS
COBRIMENTO Barra MEDICOES FENOL (mm)
PONTO| PECA ESTRUTURAL
MAX. MIN. mm MEDIDA 1 [MEDIDA 2 |MEDIDA 3 |MEDIDA 4
Long. VL.3 - prox.
01 Apoio 1 - Face Oeste 26 24 100 22 23 23 22
02 Apoio 1 - Pilar2 50 45 200 30 35 35 30
Face Sul
03 Travessa Apoio 1 25 23 10,0 20 2 o) )
Face Sul
Long. VL.1 - Balango
04 Enc. Norte - Face Leste 2 23 63 29 30 32 30
05 Apoio 2 - Pilar 1 40 33 6.3 3 10 4 10
Face Norte
Long. VL.3 - prox.
06 Apoio 16 - Face Oeste 30 25 63 26 25 27 25
07 Apoio 15 - Pilar 2 100 80 20,0 5 3 10 )
Face Sul
08 Viga Travessa Apoio 15 25 23 6.3 23 24 23 2
Face Norte
09 Viga Travessa Apoio 16 25 20 10.0 23 20 25 20
Encontro Sul
Long. VL.1 - préx.
10 Apoio 16 - Face Leste % 20 6.3 1 -X- -X- -X-
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Anexo 1

Cadastramento das Anomalias

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

Tabela de Caracteristicas das Anomalias
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LEGENDA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS:

Disgregagdes
cod: Disgreg

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

Segregagbes
cod: Segreg

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

P Armaduras Expostas e Oxidadas
~ Z./ ~~|  cod: AEO
- Regi6es com armaduras expostas e oxidadas Extensao das anomalias em centimetros (cm)
// devido ao baixo cobrimento do concreto

Desplacamentos
cod: Desplac

Perda localizada ou continua de parte da Extenséo das anomalias em centimetros (cm)
superficie ou argamassa de uma regiao

oinion|  Eflorescéncias

[viiiTiiee|  cod: Eflor

:EE?YEY:V;Y:‘{:EY* Manchas de coloragéo esbranquicada devidas a deposigao
12'::2?},:':2:12 de sais soluveis carreado por infiltragoes - superficie seca

Fissuras colmatadas por lixiviagdo

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

Fissuras Mapeadas
cod: FissMap

Fissuras superficiais Extensao das anomalias em centimetros (cm)

Furos de Tensores de Forma
@ cod: TensForm

Manchas de Escorrimento de Agua
cod: Escorr

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

- Indicagéo de Foto

‘ ) Vegetagao
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Tabelas de Quantidades de Anomalias:

Anomalia: Concreto Disgregado com Armadura Exposta - parte 1/ 2
N° Dimensées Area Perimetro |Class. Elemento N° Dimensées Area Perimetro |Class. Elemento
01 10x 10 0,01 0,40 M VL02 Tab01 51 20x 20 0,04 0,80 M Apoio 02
02 10x 10 0,01 0,40 M " 52 50x 20 0,10 1,40 M "
03 10x 10 0,01 0,40 M VLO1 Tab01 53 10x 10 0,01 0,40 M "
04 10x 10 0,01 0,40 M VL02 Tab01 54 10x 50 0,05 1,20 M "
05 10x 20 0,02 0,60 M " 55 30x40 0,12 1,40 M "
06 10x 10 0,01 0,40 M VLO03 Tab01 56 25x 30 0,08 1,10 M "
07 10x 30 0,03 0,80 M VL02 Tab01 57 20x 40 0,08 1,20 M "
08 10x 10 0,01 0,40 M VLO3 Tab01 58 10x 10 0,01 0,40 M Apoio 03
09 10x 10 0,01 0,40 M VT03 Tab01 59 10x 10 0,01 0,40 M "
10 10x 20 0,02 0,60 M VL02 Tab02 60 10x 10 0,01 0,40 M "
11 25x 50 0,13 1,50 M VT12 Tab03 61 30x10 0,03 0,80 M "
12 10 x 50 0,05 1,20 M VLO3 Tab04 62 30x10 0,03 0,80 M "
13 10 x 600 0,60 12,20 M LajLatO 63 40x 10 0,04 1,00 M "
14 20x 15 0,03 0,70 M VT15 Tab04 64 30x10 0,03 0,80 M "
15 10 x 200 0,20 4,20 M VLO03 Tab04 65 30x10 0,03 0,80 M "
16 20x 20 0,04 0,80 M VL02 Tab15 66 100 x 20 0,20 2,40 M Apoio 04
17 10 x 40 0,04 1,00 M LajLatL 67 30x20 0,06 1,00 M "
18 10 x 400 0,40 8,20 M VLO3 Tab15 68 30x 30 0,09 1,20 M "
19 20x 10 0,02 0,60 M LajLatlL 69 80x 10 0,08 1,80 M "
20 20x 10 0,02 0,60 M " 70 60x 10 0,06 1,40 M Apoio 05
21 20x 10 0,02 0,60 M " 71 30x30 0,09 1,20 M "
22 20x 10 0,02 0,60 M " 72 40x 10 0,04 1,00 M "
23 10x 10 0,01 0,40 M VL02 Tab15 73 30x 30 0,09 1,20 M Apoio 06
24 10x 20 0,02 0,60 M VLO01Tab15 74 60 x 20 0,12 1,60 M "
25 10x 10 0,01 0,40 M VL02 Tab15 75 30x30 0,09 1,20 M "
26 10x 20 0,02 0,60 M VLO01Tab15 76 20x 40 0,08 1,20 M "
27 10x 20 0,02 0,60 M VL02 Tab15 77 20x 40 0,08 1,20 M "
28 10x 10 0,01 0,40 M " 78 300 x 40 1,20 6,80 M "
29 10 x 40 0,04 1,00 M LajlatlL 79 30x10 0,03 0,80 M "
30 10x 20 0,02 0,60 M VLO01Tab15 80 20x 20 0,04 0,80 M Apoio 07
31 10x 20 0,02 0,60 M LajLatO 81 30x20 0,06 1,00 M "
32 10 x 40 0,04 1,00 M LajLatl 82 10x 20 0,02 0,60 M "
33 10x 30 0,03 0,80 M VLO1 Tab15 83 10x 20 0,02 0,60 M "
34 10x 30 0,03 0,80 M VL02 Tab15 84 20x 40 0,08 1,20 M Apoio 08
35 10x 20 0,02 0,60 M LajlatlL 85 10x 20 0,02 0,60 M "
36 10 x 400 0,40 8,20 M LajLatO 86 10x 20 0,02 0,60 M Apoio 09
37 10x 10 0,01 0,40 M VLO1L 87 10x 20 0,02 0,60 M "
38 10x 10 0,01 0,40 M " 88 20x 20 0,04 0,80 M "
39 10x 10 0,01 0,40 M VL03 0 89 20x 20 0,04 0,80 M "
40 10x 10 0,01 0,40 M " 90 10x 40 0,04 1,00 M "
41 10x 20 0,02 0,60 M " 91 100 x 20 0,20 2,40 M Apoio 10
42 10x 10 0,01 0,40 M V1020 92 10x 10 0,01 0,40 M "
43 10 x 40 0,04 1,00 M Apoio 01 93 10x 20 0,02 0,60 M "
44 10x 30 0,03 0,80 M " 94 20x 10 0,02 0,60 M "
45 20x 20 0,04 0,80 M " 95 100 x 50 0,50 3,00 M "
46 10x 10 0,01 0,40 M " 96 20x 10 0,02 0,60 M "
47 10x 30 0,03 0,80 M " 97 100 x 20 0,20 2,40 M Apoio 11
48 10 x 40 0,04 1,00 M " 98 20x 20 0,04 0,80 M "
49 150 x 10 0,15 3,20 M Apoio 02 99 20x 30 0,06 1,00 M "
50 150 x 10 0,15 3,20 M " 100 60 x 20 0,12 1,60 M "
Soma: 2,96 67,40 Soma: 4,57 58,90
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Anomalia: Concreto Disgregado com Armadura Exposta - parte 2/ 2

N° Dimensdes Area Perimetro  [Class. Elemento Ne Dimensdes Area Perimetro | Class. Elemento
101 120x 30 0,36 3,00 M 146 160 x 20 0,32 3,60 M

102 130x 20 0,26 3,00 M " 147 | 200x 20 0,40 4,40 M "
103 30 x50 0,15 1,60 M " 148 80 x 60 0,48 2,80 M "
104 60 x 40 0,24 2,00 M " 149 40 x 20 0,08 1,20 M "
105 10x 20 0,02 0,60 M " 150 120 x 20 0,24 2,80 M "
106 130x 20 0,26 3,00 M " 151 10 x 40 0,04 1,00 M "
107 130x 20 0,26 3,00 M " 152 20 x 40 0,08 1,20 M "
108 10x 20 0,02 0,60 M " 153 10x 10 0,01 0,40 M "
109 40 x 20 0,08 1,20 M " 154 30x 10 0,03 0,80 M "
110 10x 10 0,01 0,40 M " 155 | 40x120 0,48 3,20 M "
111 20 x 30 0,06 1,00 M " 156 10x 30 0,03 0,80 M "
112 110x 20 0,22 2,60 M " 157 10x 10 0,01 0,40 M "
113 60 x 50 0,30 2,20 M " 158 10x 10 0,01 0,40 M "
114 20 x 50 0,10 1,40 M " 159 | 310x20 0,62 6,60 M "
115 10x 10 0,01 0,40 M " 160 10x 10 0,01 0,40 M "
116 10x 10 0,01 0,40 M " 161 10x 10 0,01 0,40 M "
117 10x 10 0,01 0,40 M " 162 10x 10 0,01 0,40 M "
118 10 x 20 0,02 0,60 M " 163 300 x 10 0,30 6,20 M "
119 10x 10 0,01 0,40 M " 164 10x 10 0,01 0,40 M "
120 40 x 40 0,16 1,60 M " 165 10x 10 0,01 0,40 M "
121 50 x 30 0,15 1,60 M " 166 50x 10 0,05 1,20 M "
122 10 x 30 0,03 0,80 M " 167 10x 10 0,01 0,40 M "
123 10x 40 0,04 1,00 M " 168 10x 10 0,01 0,40 M "
124 10 x 40 0,04 1,00 M " 169 50x 20 0,10 1,40 M "
125 10 x 40 0,04 1,00 M " 170 | 230x20 0,46 5,00 M "
126 10x 40 0,04 1,00 M " 171 10x 10 0,01 0,40 M "
127 10 x 40 0,04 1,00 M " 172 | 240x 10 0,24 5,00 M "
128 10x 30 0,03 0,80 M " 173 30x10 0,03 0,80 M "
129 10 x 20 0,02 0,60 M " 174 10x 10 0,01 0,40 M "
130 10x 50 0,05 1,20 M " 175 10x 10 0,01 0,40 M "
131 | 20x 100 0,20 2,40 M " 176 20x 20 0,04 0,80 M "
132 10x 40 0,04 1,00 M " 177 10x 50 0,05 1,20 M "
133 10x 40 0,04 1,00 M " 178 10x 10 0,01 0,40 M "
134 10x 10 0,01 0,40 M " 179 10x 20 0,02 0,60 M "
135 30x10 0,03 0,80 M " 180 40x 10 0,04 1,00 M "
136 140 x 50 0,70 3,80 M " 181 | 400x 10 0,40 8,20 M "
137 20 x 50 0,10 1,40 M " 182 10x 10 0,01 0,40 M "
138 10x 10 0,01 0,40 M " 183 10x 10 0,01 0,40 M "
139 20x 10 0,02 0,60 M " 184 10x 10 0,01 0,40 M "
140 20x 30 0,06 1,00 M " 185 10x 10 0,01 0,40 M "
141 20 x 40 0,08 1,20 M " 186 10x 10 0,01 0,40 M "
142 10x 30 0,03 0,80 M " 187 10x 10 0,01 0,40 M "
143 | 120 x 200 2,40 6,40 M " 188 10x 10 0,01 0,40 M "
144 40 x 30 0,12 1,40 M " 189 10x 10 0,01 0,40 M "
145 20 x 50 0,10 1,40 M " 190 20x 30 0,06 1,00 M "

Soma: 6,98 63,40 Soma: 4,81 69,60
Resumo (partes 1 a 2)
Class: M 19,31 259,30 |
Totais: 19,31 259,30 |
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Anomalia: Armadura Exposta e Oxidada (devido a falta de cobrimento)
N° Dimensdes Area Perimetro Elemento N° Dimensées Area Perimetro Elemento
01 | 65x3805 24,73 77,4 VL01 Tab01 04 | 60x3290 19,74 67 VLO1 Tab02
02 | 65x3805 24,73 77,4 VL02 Tab01 05 | 60x3290 19,74 67 VL02 Tab02
03 | 65x3805 24,73 77,4 VL03 Tab01 06 | 60x3290 19,74 67 VLO3 Tab02
Soma: 74,20 232,20 Soma: 59,22 201,00
Class: A
Class:M 133,42 433,20
Class:S
Totais: 133,42 433,20
Anomalia: Desplacamento (Perda localizada de concreto ou argamassa)
N° Dimensdes Area Perimetro Elemento N° Dimensées Area Perimetro Elemento
01 30x 30 0,09 1,20 Apoio 03 02 40 x 40 0,16 1,60 Apoio 03
Soma: 0,09 1,20 Soma: 0,16 1,60
Class: A
Class:M 0,25 2,80
Class:S
Totais: 0,25 2,80
Anomalia: Concreto Segregado (bicheiras, vazios, lascamento)
Ne Dimensdes Area Perimetro Elemento N° Dimensdes Area Perimetro Elemento
01 20 x 40 0,08 1,20 VL03 Tab02 06 120 x 10 0,12 2,60 Apoio 04
02 20 x50 0,10 1,40 " 07 120 x 20 0,24 2,80 Apoio 15
03 50 x 20 0,10 1,40 Apoio 03 08 100 x 30 0,30 2,60 "
04 120 x 40 0,48 3,20 " 09 190 x 20 0,38 4,20 "
05 120 x 10 0,12 2,60 Apoio 04
Soma: 0,88 9,80 Soma: 1,04 12,20
Class:A
Class:M 1,92 22,00
Class:S
Totais: 1,92 22,00
Anomalia: Fissuras Superficiais de Dire¢do Aleatéria
Ne Dimensdes Area Perimetro Elemento N° Dimensdes Area Perimetro Elemento
01 [ 250 x 200 5,00 9 Apoio 15 02 | 130x 200 2,60 6,6 Apoio 15
Soma: 5,00 9,00 Soma: 2,60 6,60
Class: A
Class:M 7,60 15,60
Class:S
Totais: 7,60 15,60
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Anomalia: Fissuras com Eflorescéncia
No Compr. Abertura max. Obs.: Elemento No Compr. Abertura max. Obs.: Elemento
01 0,60 0,20 Tab. 01 17 3,00 0,20 Tab.08
02 0,60 0,20 " 18 1,00 0,20 "
03 0,40 0,20 " 19 1,00 0,20 "
04 2,00 0,20 " 20 0,50 0,20 Tab.09
05 0,80 0,20 Tab. 02 21 3,00 0,20 LajLatO
06 0,80 0,20 Tab. 03 22 1,80 0,20 Tab.12
07 0,80 0,20 " 23 1,50 0,20 Tab.13
08 0,80 0,20 " 24 2,00 0,20 Tab. 14
09 0,80 0,20 " 25 1,20 0,20 LajLlatL
10 0,80 0,20 " 26 4,00 0,20 "
11 1,20 0,20 Tab.05 27 1,20 0,20 Apoio 03
12 1,00 0,20 " 28 1,20 0,20 "
13 1,20 0,20 Tab. 06 29 1,20 0,20 "
14 1,00 0,20 " 30 1,20 0,20 "
15 1,00 0,20 Tab. 07 31 0,30 0,20 Apoio 15
16 4,00 0,20 Tab. 08
Soma: 17,80 Soma: 24,10
Abert. até 0,3 mm 41,90
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: 41,90
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Anexo 2

Acervo Fotografico
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FOLHA 150/227

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

Foto 02
Idem foto anterior, porém, em visao a partir da cabeceira do encontro Sul, no
lado de Jaguardo/RS.
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FOLHA 151/227

Foto 03
Visdo aérea geral da ponte, composta pelo total de 15 vaos isostaticos, sobre o
Rio Piratini, no municipio de Capao do Ledo/RS.

Foto 04
Vista lateral longitudinal do lado Leste da ponte, em visdo a partir da cabeceira do encontro Norte
(Pelotas), enfocando os tabuleiros dos vaos 2 e 3, executados posteriormente.
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Foto 05
Vista lateral longitudinal do lado Leste da ponte, em visdo a partir do lado da cabeceira do

encontro Sul, no lado voltado para Jaguarao.

Foto 06
Idem foto anterior, em visdo longitudinal da face Oeste da ponte, a partir do lado
Sul.
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Foto 08

Vista pela face Oeste, do tabuleiro do vao 2 da ponte, com caracteristicas
distintas dos demais, assim como o vao 3.
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Foto 09
Visdo geral do alinhamento dos pérticos dos apoios locados no leito do rio —
linhas de apoio 11 a 15.

Foto 10
Visdo lateral da OAE no vao 11 — face Leste.
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Foto 11
Idem foto anterior, em visdo da face Leste do tabuleiro do vao 12.

Foto 12
Vista da face Leste do tabuleiro do vdo 13.
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Foto 13
Visdo geral da face Leste do tabuleiro do vao 14.

Foto 14
Enfoque na cabeceira do balango do encontro Norte, junto da linha de apoio 1,
em visdo pela face Leste.
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Foto 15
Vista lateral longitudinal da face Leste da ponte, enfocando a partir do encontro
Sul.

Foto 16
Idem foto anterior — face Oeste.
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Foto 17
Visdo inferior da superestrutura — tabuleiro do vdo 01, junto ao encontro Norte.

Foto 18
Visdo geral do tabuleiro do vdo 2 da ponte, enfocando a partir da linha de apoio
2.

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




& =

o
ANTT ecosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES BCOAODOVIAS

FOLHA 159/227

Foto 19
Idem fotos anteriores, em visdo da face inferior do tabuleiro do 4 da OAE.

Foto 20
Vista inferior da superestrutura — tabuleiro do vao 7.
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Foto 21
Vista inferior da superestrutura — tabuleiro do vao 9 — em visdo a partir da
projecdo do apoio 10.

g IR O 4 L L

Foto 22
Vista inferior do tabuleiro do vao 11, ja locado no leito do rio.
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Foto 23
Visdo da face inferior do tabuleiro do vao 14 da ponte, junto da margem Sul do
Rio Piratini.

Foto 24
Face inferior do vao do tabuleiro do encontro Sul —vao 15.
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Foto 25
Enfoque na extremidade do balango do encontro Sul da ponte, no tabuleiro do
vao 15, em visdo da face Oeste da estrutura.

Foto 26
Visdo frontal da estrutura exposta da viga travessa da linha de apoio 1 da ponte —
face Sul —junto ao encontro Norte.
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Foto 27
Vista do podrtico travado contemplando pilares e viga travessa superior da linha
de apoio 2 da ponte — face Norte.

Foto 28
Vista da face Sul d alinha de apoio 3 da ponte, executado posteriormente, de apoio dos dois
tabuleiros com medidas diferenciadas em relagao aos demais da ponte (vdos 2 e 3).
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Foto 29
Vita frontal da face Sul da linha de apoio 4 da ponte.

Foto 30
Idem fotos anteriores, em visao da linha de apoio 5 da OAE — face Sul.
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Foto 31
Vista da face Sul da linha de apoio 7 da OAE.

Foto 32
Linha de apoio 9 — face Sul.
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Foto 33
Detalhe do topo exposto da viga de ligagao intermediaria existente na linha de apoio 10 da OAE —
face Norte — ja préxima a margem do rio.

Foto 34
Face Norte da primeira linha de apoio locada no leito do rio — apoio 11.
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Foto 35
Idem foto anterior, em visdo da face Sul da linha de apoio 11 da ponte.

Foto 36
Visdo da face Sul d alinha de apoio 12, também locada no leito do rio.
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Foto 37
Enfoque na borda da face Oeste da viga travessa da linha de apoio 12 da ponte.
Notar acimulo de detritos pela face superior da travessa. (ver seta)

Foto 38
Visao da face Sul da linha de apoio 13 da ponte, também locada no leito do rio.
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Foto 39
Detalhe da borda da face Leste da viga travessa da linha de apoio 13 da ponte.
Também ha acimulo de detritos e vegetacao pela face superior da travessa.

Foto 40
Visdo geral, de perfil, da face do lado Leste da linha de apoio 14 da ponte.
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FOLHA 170/227

Foto 41
Vista pela face Sul da linha de apoio 15 da OAE, locada no leito do rio, ja préximo
a margem do lado Jaguarao.

Foto 42
Idem foto anterior, enfocando detalhe estrutural de locagdo excéntrica do
tubuldo do lado Oeste do apoio 15, ja que a estrutura original estd rompida.
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Foto 43
Enfoque pela face Leste da viga travessa da linha de apoio 15, na margem Sul do
rio.

Foto 44
Visdo geral da estrutura semi enterrada da linha de apoio 16, na cabeceira do
encontro Sul da ponte.
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Foto 45
Enfoque em aparelho de apoio em neoprene locado na longarina intermediaria
(VL.3) da linha de apoio 1, junto ao encontro Norte da ponte. (ver detalhe)

Foto 46
Idem foto anterior, em visdo de outra peca de aparelho de apoio junto ao apoio do encontro Sul —
linha de apoio 16 —lado Oeste da estrutura.
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Foto 47
Idem fotos anteriores, em visdao de aparelho de apoio com entorno
apresentando detritos e vegetacdo, na face Leste da ponte, junto da linha de
apoio 11 da OAE. (ver detalhe)

Foto 48
Idem foto anterior, em visdo da face Oeste de onde se localiza os aparelhos de
apoio em neoprene na linha de apoio 14.
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Foto 49
Detalhe de aparelho de apoio, em visdao aproximada, que se encontra levemente
deformado e com oxidacdo da chapa de fretagem, sem formacao de vinculos
inadequados na ligacdo da super com a mesoestrutura.

Foto 50
Idem foto anterior.
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Foto 51
Visdo geral do passeio para pedestres locado na face Leste da ponte, em visdo a
partir da cabeceira do encontro Sul da ponte

Foto 52
Idem foto anterior, em visao geral do passeio para pedestres locado na face
Oeste da ponte, também a partir da cabeceira do encontro Sul da ponte
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Foto 53
Visdo geral do pavimento rigido em capa de concreto de cimento Portland,
locado sobre a OAE (visdo do tabuleiro do vao 8, em diregdo ao Sul).

Foto 54
Enfoque na junta de cabeceira da ponte, na extremidade do encontro Norte,
com formagao de trinca na interface estrutura x terrapleno.
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Foto 55
Visdo longitudinal da junta de dilatagao sobre a OAE, pela pista de rodagem, sem
material de vedacdo adequado, sobre a projecdo da linha de apoio 4.

Foto 56
Idem foto anterior, em visdo da junta de dilatagao sobre a linha de apoio 6, pela
pista de rodagem.
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Foto 57
Enfoque na junta de dilatagdo sobre a projec¢do da linha de apoio 9, que
apresenta vedacdo inadequada em mastique, ja com rasgos, pelo pavimento da
OAE.

Foto 58
Outra visdo de junta de dilatagdao pelo pavimento sobre a ponte — linha de apoio 13.
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Foto 59
Enfoque em trinca na cabeceira da OAE, pela pista de rodagem, junto ao
encontro Sul da ponte. Notar formacao de trincas perlo pavimento sobre o
terrapleno, que se encontra integro, sem oqueidade e vazios em seu interior.

Foto 60
Visdo do talude sob a projecao da ponte, junto ao tabuleiro do vao 1, que nao
apresenta revestimento de prote¢dao, porem com macico estabilizado e sem
indicios de erosdo.
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Foto 61
Idem foto anterior, em visao do talude junto ao tabuleiro 15, apds a margem do
rio, no encontro Sul, também sem protecdo, mas com macico visualmente
estabilizado.

Foto 62
Enfoque em fissura com manchas de eflorescéncias locada na face inferior da laje, junto da
longarina intermedidria, no tabuleiro do vao 1 da ponte. (ver setas)
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Foto 63
Idem foto anterior, em visao de fissura com eflorescéncias pela face inferior da
laje no tabuleiro do vdo 5 da ponte, junto do apoio 5. (ver setas)

Foto 64
Detalhe de fissura longitudinal loca na laje do tabuleiro do vao 8, também com manchas de
eflorescéncias.
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Foto 65
Idem fotos anteriores, em visao de fissura locada na laje do vao 12, sobre a
projecdo do curso do rio. (ver detalhe)

Foto 66
Detalhe de outra fissura longitudinal locada na laje, colmatada por eflorescéncias, no tabuleiro do
vao 14 da OAE.

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




La et ecosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES BCOAODOVIAS

FOLHA 183/227

Foto 67
Detalhe de manchas de escorrimento e infiltragdo pelo entorno de cano de
buzinote locado no balanco lateral da face Leste da ponte, no tabuleiro do vao 1.

Foto 68
Notar manchas de escorrimento de dgua pela borda do balango lateral da face
Oeste da ponte, na projecao da junta de dilatagdao entre os tabuleiros dos vaos 3
e 4, decorrentes da auséncia de vedagao de junta pelo pavimento.
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Foto 69
Notar, pela borda extrema do balango lateral da face Oeste, junto ao tabuleiro
do vao 4, trecho continuo de disgregacao superficial do concreto.

Foto 70

Detalhe de fissura colmatada com produto de carbonatag¢do no balango lateral

da face Leste d aponte, sob o tabuleiro do vao 14.

e ‘ & assouiadoe
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Foto 71
Detalhe de pontos com exposi¢ao de armaduras, ja corroidas, na face inferior do
balanco lateral da face Leste da ponte, no tabuleiro do vao 15, préximo da
cabeceira do encontro Sul.

Foto 72
Detalhe dos poucos pontos de disgregacao superficial do concreto em face
lateral de longarina, pela face Oeste da VL.3, no trecho do balango extremo do
tabuleiro do vao 15, junto do encontro Sul.
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Foto 73
Idem foto anterior, em visao de outro trecho de disgregagdao com exposi¢do de
armaduras pela face externa da longarina VL.3.

Foto 74
Detalhe de trecho de disgrega¢ao do concreto, com exposi¢ao de armaduras,
pela face inferior da longarina intermediaria, no tabuleiro do encontro Norte da
OAE —vado 1.
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Foto 75
Enfoque em trecho localizado de segrega¢ao do concreto com exposi¢cao de
armaduras na face inferior da longarina extrema do lado Oeste da ponte, na
projecdo do tabuleiro do vao 2.

Foto 76
Idem foto anterior, em visao aproximada de trecho de segregacao e de
cobrimento reduzido pela face inferior das longarinas do vao 2, bem como na
face inferior das vigas do tabuleiro do vao 3.
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Foto 77
Detalhe de trechos de disgregacdo superficial do concreto pela borda extrema da
face inferior da longarina do lado Oeste no vao 4 da ponte.

Foto 78
Notar ponto de disgregacdo da longarina intermediaria, na projecdo do tabuleiro do vdo 15,
apresentado exposicdo dos elementos de protensdo da peca estrutural, sem indicios de perda de
protensdo na obra.
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Foto 79
Idem foto anterior, em visdo aproximada.

Foto 80
Enfoque em trechos de disgregacao do concreto, com exposicdo de armaduras,
pela quina da face interna da longarina do lado Leste da ponte, também no
tabuleiro do vdo 15, junto do encontro Sul.
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Foto 81
Detalhe de trecho localizado de disgregacao bem superficial pela borda extrema
da face externa (lado Oeste) de viga transversina locada no tabuleiro do vdo 1, na
projecdo da linha de apoio do encontro Norte

Foto 82
Notar pontos isolados (ver setas) de disgrega¢dao do concreto pela face exposta da travessa da
linha de apoio 1 —encontro Norte.
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Foto 83
Visdo aproximada de trecho de disgregacdo do concreto com armaduras
expostas e corroidas locadas no topo de pilar da linha de apoio 2 da ponte — face
Sul — junto do engaste da travessa.

Foto 84
Notar presenc¢a de manchas de escorrimento de dgua, de forma generalizada, pela face Sul da viga
travessa da linha de apoio 3, além de fissura superficial vertical. (ver setas)
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Foto 85
Notar presenca de pontas de aco expostas pela face exposta da viga travessa da
linha de apoio 5 — lado Norte da peca.

Foto 86
Notar presenca de trecho de disgregacdo do concreto na face Norte de tubuldao da linha de apoio 6
da ponte.

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




~

AGENCIA NACIONAL DE ecosu L

TRANSPORTES TERRESTRES BCOAODOVIAS

FOLHA 193/227

Foto 87
Detalhe de trecho localizado de disgregacao do concreto com armaduras
corroidas na borda superior da face Sul da travessa do apoio 9 da ponte.

Foto 88
Enfoque em trecho extenso de disgregacao do concreto ao longo da borda em balango da viga
travessa da linha de apoio 10 — face Sul da estrutura.

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




~
ANTT ecosuL

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES BCOADDOVIAS

FOLHA 194/227

Foto 89
Outro trecho de disgrega¢ao do concreto em viga travessa — face Sul da linha de
apoio 11.

Foto 90
Visdo de outro trecho extenso com exposi¢cdo de armaduras ja oxidadas, pela
face Norte da borda da travessa da linha de apoio 12 da ponte.
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Foto 91
Visdo aproximada de trecho de disgregacao pela face Sul da extremidade do lado
Leste da travessa do apoio 12, na projecdo do rio, também com disgregacdo do
concreto.

Foto 92
Idem foto anterior, em visdo aproximada da face Norte da travessa da linha de
apoio 13, enfocando trechos de disgregacdo do concreto, com AEO (armaduras
expostas e oxidadas).
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Foto 93
Enfoque de trecho de disgregacao do concreto, em que armaduras longitudinais
estdo expostas, pela face inferior da viga de travamento entre os tubuldes da
linha de apoio 14 da ponte —face Norte.

Foto 94
Detalhe das manchas de escorrimento de dgua pela face Sul da viga travessa da
linha de apoio 15 da ponte.
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Foto 95
Notar presenca de fissuras superficiais mapeadas na estrutura do reforgo
existente na viga de ligacdo da linha de apoio 15 (face Sul), junto do lado Oeste
do pértico.

Foto 96
Idem foto anterior, em visdao do trecho com fissuras mapeadas no reforgo do
tubuldo integro locado junto do lado Leste do pdrtico da linha de apoio 15. (ver
setas)
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Foto 97
Enfoque em aparelho de apoio locado sob a longarina intermediaria da linha de
apoio 15, que apresenta deformacado intensa do elastémero, que se encontra
ressecado e com oxidacdo das chapas de fretagem, porém, sem indicios de
vinculos ndo previstos na ligacdo da meso com a superestrutura.

Foto 98
Idem foto anterior, em visao do aparelho de apoio danificado sob a longarina do lado Oeste na
linha de apoio 15.
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Foto 99
Visdo aproximada do buzinote de drenagem rompido pela face inferior da laje
lateral em balanco do lado Leste da OAE.

Foto 100
Detalhe de formagao de manchas de infiltragdo de dgua pelas bordas de buzinote
de drenagem do tabuleiro, junto do vao 1 —lado Oeste.
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Foto 101
Idem fotos anteriores, enfocando auséncia de buzinote de drenagem pela laje
lateral em balango, além de manchas de escorrimento de agua, no tabuleiro do
vao 15 da ponte — face Leste.

Foto 102
Notar formagao de panela no pavimento rigido, com reparo em massa asfaltica, além de formagao
de trinca na junta de encontro da proje¢do da extremidade Norte da cabeceira da pista.
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Foto 103
Enfoque de fissuras superficiais e com configuragao aleatdria (mapeadas) na
capa em concreto do pavimento sobre a ponte — tabuleiro do vao 6.
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Foto 104
Detalhe de reparo inadequado em massa asfaltica pelo pavimento rigido sobre a ponte — tabuleiro
do vao 4.
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Foto 105
Enfoque em trecho de disgregacdo superficial da capa em concreto do
pavimento sobre a ponte, na projecao do tabuleiro do vao 11.

Foto 106
Detalhe de outro ponto de disgregacao bem superficial da capa em concreto — tabuleiro do vao
15, proje¢ao do trecho em balango.
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Foto 107
Enfoque no esborcinamento intenso da junta de cabeceira da OAE, na interface
da estrutura do balango extremo do encontro Norte e o terrapleno, com
formacgao de panelas transversais.

Foto 108
Enfoque na junta de dilatagdo com bordas desagregadas da capa de concreto e vedagdo
inadequada em mastique elastico, em visdo da projecao da linha de apoio 4, entre vaos 3 e 4 da
ponte.

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




~
AU AT ecosuL

TRANSPORTES TERRESTRES BCOAODOVIAS

FOLHA 204/227

e e =

Foto 109
Visdo geral da junta locada sobre a projecao da linha de apoio 7, pelo pavimento
sobre a ponte, também com vedacdo inadequada em mastique eldstico.

Foto 110
Visdo aproximada do mastique de vedagao, em trecho da junta de dilatagdo sobre a proje¢do do
apoio 12.
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Foto 111

Inspecao Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Visdo submersa da face Norte do tubuldo do lado de montante da linha de apoio

11, cota de profundidade = 70 cm. Sem anomalias representativas.

Foto 112

Inspecao Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Visao submersa da face Norte do tubuldo do lado de jusante da linha de apoio

ot

11, cota de profundidade = 50 cm. Sem anomalias representativas.
o J‘ & agmoniacdos
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Foto 113
Inspecao Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Idem foto anterior, em vista submersa da face Norte do tubuldo do lado de
jusante da linha de apoio 11, cota de profundidade = 150 cm. Também sem
anomalias representativas.

Foto 114
Inspecao Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Visdo submersa da face Norte do tubuldo do lado de montante da linha de apoio
12, cota de profundidade = 40 cm, junto ao fundo arenoso do rio.
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Foto 115
Inspecao Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Visdo externa da base do pilar de montante do apoio 13, apenas com pequenos
empocamento de dgua junto da estrutura, que nao apresenta anomalias.

Foto 116
Inspecao Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Visdo submersa da face Sul do tubuldo do lado de jusante da linha de apoio 13,
em gue também nao se verificou presenca de manifestacdes patolégicas no
concreto.
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Foto 117
Inspecao Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Visdo externa, com desagregacao superficial do concreto, da face Norte do
tubuldo de montante da linha de apoio 14 da ponte.

Foto 118
Inspecao Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Idem foto anterior, em visdo da base da estrutura dentro do curso de dgua do rio, na
profundidade de 30 cm.
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Foto 119
Inspecao Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Visdo submersa da face Sul do tubuldo do lado de jusante da linha de apoio 14,
sem presenca de manifesta¢des patoldgicas no concreto.

Foto 120
Inspecdo Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Visdo submersa da face Norte do tubuldo do lado de montante da linha de apoio
15, na profundidade de 40 cm.
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Foto 121
Inspecdo Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Visdo externa junto da linha d’agua da face Norte do tubuldo de jusante da linha
de apoio 15.

Foto 122
Inspecdo Subaquatica dos elementos das linhas de apoio locadas no leito do Rio.
Idem foto anterior, em visao dentro do leito do rio do tubuldo de jusante do apoio 15, na
profundidade de 60 cm.
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Foto 123
Ponto 01 de ensaio de carbonatagao (solucdo de fenolftaleina).
Viga Longarina VL.3 — préximo a Linha de Apoio 1 - Face Oeste.

Foto 124
Ponto 02 de ensaio de carbonatacao (solu¢do de fenolftaleina).
Pilar 2 da Linha de Apoio 1 — Face Sul.
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Foto 125
Ponto 03 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Viga Travessa da Linha de Apoio 1 — Face Sul.

Foto 126
Ponto 04 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Viga Longarina VL.1 — Balango do Encontro Norte — Face Leste.
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Foto 127
Ponto 05 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Pilar 1 da Linha de Apoio 2 — Face Norte.

Foto 128
Ponto 06 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Viga Longarina VL.3 — préximo ao Apoio 16 — Face Oeste.
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Foto 129
Ponto 07 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Pilar 2 da Linha de Apoio 15 — Face Sul.

Foto 130
Ponto 08 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Viga Transversina sobre a Linha de Apoio 15 — Face Norte.
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Foto 131
Ponto 09 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Viga Travessa da Linha de Apoio 16 — Encontro Sul.

Foto 132
Ponto 10 de ensaio de carbonatacdo (solucdo de fenolftaleina).
Viga Longarina VL.1 — préximo a Linha de Apoio 16 — Face Leste.
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12. Memoria de Calculo e Estudos Estruturais
12.1. Consoles

Memorial Justificativo

Projeto dos Consoles para icamento e substituicdo dos aparelhos de apoio

Geometria considerada (tipicidades sem escala)

1000
ENCONTRO NORTE
T |
VT2

o \ Lo e
| \l
m} Wl
e P o
| LR <[ (S
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QOutras cargas permanentes:
Pavimentagao
Guarda-corpos
Sobre-carga operacional
Transversinas(T15 )
Transversinas(outros T)

Tabuleiro 15:
Outros Tabuleiros: 10,20+4,59 = 14,78 (+7%) = 15,9 tf/m

Peso dos Tabuleiros

Tabuleiro-Padrdao 1 a 14

Caracteristicos Geométricos/sec.simétrica
unidades livres

Num. de Lamelas=...7

lamelas =

1.8 1.8 0.2

10. 10. 0.15

3.6 3.6 0.13

3.6 0.6 0.2

0.6 06 1.3

0.6 1.8 0.15

1.8 1.8 0.2

Resultados:

(L) Altura total da Segdo H= 2.33
(LA2) Area da Segdo S=

4.07 —>go=2,5x4,07 =

10,2 tf/m

(L) Posicdodo C.G. Vs= 0.76
(LA4) Inércia da Se¢do  Jo= 2.04
Execution done.

Tabuleiro 15

Caracteristicos Geométricos/sec.simétrica
unidades livres
Num. de Lamelas=...6

lamelas =
1.8 1.8 0.2
10. 10. 0.28

1.95 0.45 0.06
0.45 0.45 1.47
0.45 195 0.12

2go0=2,5x4,43 = 11,1 tf/m

1.95 1.95 0.2

Resultados:
(L) Altura total da Segdo H= 2.33
(LA2) Area da Segdo S= 4.43
(L) Posicdodo C.G. Vs= 0.69
(LM4) Inércia da Se¢do  Jo= 2.04

Execution done.

g1=0,36x8,34 =3,00 tf/m
g2=2x0,100 =0,20 tf/m
g3=0,10x8,3 =0,83 tf/m
g4=13,0x0,15x2,5x4/32 =0,60 tf/m
g4=11,9x0,15x2,5x4/32 =0,56 tf/m
Carga total
11,10+4,63 = 15,76 (+7%) = 16,9 tf/m

gl+g2+g3+g4 = 4,63 tf/m
gl+g2+g3+g4 = 4.59 tf/m
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Cargas de icamento (1 console por viga)

Tabuleira 1 Tabuleire 2 2 14 Tabulelro 15
M=286,2 tm =159 tf/m £= 15,9 ti/m £= 16,8 t/m M=304,2 tm
“ 600 1 32,00 1 § min= 31,00 L £ 32,20 T s00
55,4 8 | S 25444 254,4 tf max= 32,30 254,4 tf 2721 tF 2721 ¢ 101,448
+8,9 tf Cargas nos Consolos -8,9 tf Cargas nos Consolos 9.4 tf Cargas nos Consolos *9,4 tf°
119,6 tf . S 51-,8 tf B4.8 tf B4,8 tf 87,6 tf 127.6 tf

Para efeito de dimensionamento as cargas serdo uniformizadas (diferenca < 7%)
Cargas para extremidades com balango: P = 128 tf Pgy =179 tf
Cargas para extremidades sem balango: P = 88 tf Pgy =123 tf

Apoios Intermediarios

A execugdo dos consoles estd condicionada a caracteristica singular da travessa onde serdo implantados. O croqui abaixo descreve
a situagdo geométrica conforme foi levantada no campo:

corte B

da

regido maciga

corte A
corte B
regifio vaza

Fica evidente no croqui que a regido da travessa correspondente a viga central ndo admite a implantagao dos consoles porque as
cargas horizontais contingentes do processo fazem fletir as vigas do “U” invertido, ou segdo tipo “pi”, situagdo que, seguramente,
ndo foi prevista no projeto original e ndo temos como saber qual é sua capacidade de resisténcia nesta situagdo.

Para ajustar convenientemente a situagao propomos uma interferéncia local que impega esta flexdao. A condigao fica mais bem
descrita no croqui abaixo:
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Chapa em "U"

Preenchimento com Grout
Perfil
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Montagem:

A chapa dobrada em “U”, ou 2 cantoneiras, sera fixada em uma posi¢do conveniente através de chumbadores leves, Parabolt ou
similar;

O perfil VS, provido de chapas nas extremidades, sera posicionado sobre cantoneiras fixadas por chumbadores mecanicos.

Os vazios existentes na interface da viga “pi” (travessa) com o perfil VS serdo preenchidos com Grout;

Esta providéncia fara com que os esforgos de compressao “C” desenvolvidos no processo de icamento se anulem, um contra o
outro, através do perfil VS, evitando esforcos ndo previstos na estrutura original.

Verificacdo do Consoles Metalicos intermediarios.

Verificar em ANEXOS 3 memorial de calculos para aplicacao de consoles metalicos.

12.2. Apoios de Extremidade
-
| R I I [

- i

(872,

izl
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O esquema sera assim implantado porque a travessa, na regido central, muito estreita, ndo aceita a implantagdo de consoles; além
disso consoles implantados nas travessas, com as diferengas de carga existentes entre o lado do vao, cortante do vao de 32 metros
e cortante do lado do balango de 6 metros, implicard um momento de tor¢do incompativel com a se¢do da travessa e com as
armagoes existentes; armagdo desconhecida, mas seguramente, ndo aceitardo esta solicitagdo. Os tubulGes, contudo, aceitam.

As “cargas de igamento” mostradas anteriormente indicam:

Lado do balango................. 95,4 tf

Lado do vdo=32m.............  254,4 + 8,9 =263,3 tf

Momento n3do equilibrado:  0,872x(263,3 — 95,4) = 146,4 tf

Verificagdo do tubuldo suposto armado com armadura minima normativa:
As minivo = 0,5% x pi x 120%/4 =56 cm® > +/- 12 barras de polegada

Nd =1,5x(263,3 +95,4)/2 - 345 tf/tubuldo

Md =1,5 x 146,4/2 - 110 tf.m/tubuldo

Verificagdo:

ELU - Segdo Circular Vazada
(MPa) Fek= 30 AL
(MPa) Fyk= 500
Raio externo (cm) R= 60 ] i e
Raio interno (cm) r=0
Cobrimento (cm)c=4
ndmero As.ext( ) N=12
ndmero As.int( ) n=0
As.unit (cm2) As=5
Nd.célculo (tf) Nd=345
Md.célculo(tf.m) Md= 110

260

200

150

Valores de Ma

Resultado das VerificagGes

00 o s00 1000 1500 2000 2500

Carga Nd p/ Compressdo Centrada(tf): 2320.86
Taxa de Armadura(o/o) ..............  0.53
Maior Md absorvivel(tf.m) .......... 344.81

Carga Nd Concomitante ¢/Md.max (tf): 1014.60
Execution done.

Verificacdo do Consoles

Verificar em ANEXOS 3 memorial de calculos para aplicacao dos consoles metalicos.
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>>Caso de Consolo muito Curto<<

Cisalhamento Adequado

Cisalhamento na face (kgfcm2) = 37.500
Armacdo total a corte (cm2) =56.925
Tirante principal (tf) =91.445
As.principal (cm?2) =26.290
Execution done.

VIGA (para apoio dos macacos)

5 OT8em 10 - x
File Comments Unts Ansiyze Help About

| — o Viga dominante —lado do vao
‘ [ree - |uﬂ Carga total: 264 tf .....88 tf/macaco
. O balango prepondera.

el e s sl Consideramos um fator +10%: P= 100 tf
Perfil VS 800x176
A=220 cm’
1=268500 cm*
T . W=6711 cm’

- — Tensdo (maximo):
10000/6711 = 1490 kg/cm?
Cortante (maximo):
100000/(0,8x80x0,8) =1736 kg/cm2 (ndo)
100000/(0,8x90x2,4) = 578 kg/cm2 (sim)
(engrossamento de alma ¢/ 2 chapas de 8mm)

SpanPropries | Suspon Propetes | Span Reeases | Span Loss | JoiLosds [GiS8HER S5 Numsrial Resus |

Shear Diagram Vmax = 1000

Dmin = -0.40274E-02
Units Shear=[F]  Moment= [FU Deflecton = (L]

12.3. Aparelhos de Apoio

Avaliacdo dos Aparelhos de Apoio

Estimativa das Cargas do TB 36
Coeficiente de impacto adotado: 1,4-0,007*32 =1,18
Multiddo= 1,18x0,500=0,590 t/m’
Veiculo =(36-3x6x0,500)x1,18/6 = 5,31 tf/roda
Linhas de Influéncia:

150 |150
1,187 1,141 1
3200 q=0,5x1,187x38x0,59= 13,3 tf/m
ffffs-aoffr_f P=3x1,141x5,31= 18,2 tf

150 (150

1 0,953
3200 9=0,5x1x32x0,59=9,5 tf/m

P=3x0,953x5,31= 15,2 tf
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Carga nos aparelhos de apoio

Apoios de extremidade: (Rg=128 tf)
Vigas 1 e 3: P =0,5x1,103x7,6x13,3 + (1,103 + 0,813)x18,2 = 90,6 tf
Viga 2: P =0,5x1,0x7,0x13,3 + 2x0,725x18,2 = 72,9 tf

Apoios centrais: (Rg=88 tf)
Vigas 1 e 3: P =0,5x1,103x7,6x9,5 + (1,103 + 0,813)x15,2 = 68,9 tf
Viga 2: P =0,5x1,0x7,0x9,5 + 2x0,725x15,2 = 55,3 tf

Esforcos para verificacao dos aparelhos:

Apoios de extremidade:
Vigas1e 3: P =0,5x1,103x7,6x13,3 + (1,103 + 0,813)x18,2 = 90,6 tf
Viga 2: P =0,5x1,0x7,0x13,3 + 2x0,725x18,2 = 72,9 tf

Apoios centrais:
Vigas1e 3: P =0,5x1,103x7,6x9,5 + (1,103 + 0,813)x15,2 = 68,9 tf
Viga 2: P =0,5x1,0x7,0x9,5 + 2x0,725x15,2 = 55,3 tf

Esforco horizontal:

Tabuleiro de extremidade: F1=0,500x8,2x38x(5/100)= 7,8 tf

Tabuleiros centrais: F1=0,500x8,2x32x(5/100)= 6,5 tf
F2=36x(30/100)= 10,8 tf

Carga por aparelho de apoio:  F4=10,8/3 = 3,6 tf/ap apoio

Esforco de vento

Tabuleiro de extremidade: F1=0,150%2,1x38/6= 2,0 tf/ap apoio
F2=0,100x(2,1+2,0)x38/6= 2,6 tf/ap apoio
Tabuleiros centrais: F1=0,150%2,1x32/6= 1,7 tf/ap apoio

F2=0,100x(2,1+2,0)x32/6= 2,2 tf/ap apoio

Esforcos térmicos Variacdo de 30 graus centigrados
Deformacdo imposta = 32x30x10°/2 = 0,0048 m = 5 mm
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APARELHO DE APOIO DE BORRACHA FRETADA
Dimensdo Longitudinal ~ (cm):30

Dimensdo Transversal (cm):50
Espessura do Neoprene  (mm):10
Numero de camadas (--):3

Carga vertical Nv atuante (tf):218.6
Carga horizontal Hv atuante (tf):4.5
Temperatura - def.imposta: (mm):5

Parametros de Controle:
1.Tens3o Vertical (kgf/cm2): 146
(Limitada em) (kgf/cm2): 173
2.Tensdo Cisalhante p/H (kgf/cm2): 4.7
(Limitada em) (kgf/cm2): 7
3.Tens3o Cisalhante total (kgf/cm2): 29.9
(Limitada em) (kgf/cm2): 37
4.Deformabilidade (mm/tf): 2.00
6.Espessura minima do frete (mm): 4
7.Espessura do aparelho (mm): 52
8.Deformacgdo Angular: Limitar L/f >: 457.1
obs: f = flecha méxima no vao elastico L
Execution done.

APARELHO DE APOIO DE BORRACHA FRETADA
Dimensdo Longitudinal ~ (cm):30

Dimensdo Transversal (cm):50
Espessura do Neoprene  (mm):10
Numero de camadas (--):3

Carga vertical Nv atuante (tf):200.9
Carga horizontal Hv atuante (tf):4.5
Temperatura - def.imposta: (mm):5

Parametros de Controle:
1.Tensdo Vertical (kgf/cm2): 134
(Limitada em) (kgf/cm2): 173
2.Tensdo Cisalhante p/H (kgf/cm2): 4.7
(Limitada em) (kgf/cm2): 7
3.Tensdo Cisalhante total (kgf/cm2): 27.9
(Limitada em) (kgf/cm2): 37
4.Deformabilidade (mm/tf): 2.00
6.Espessura minima do frete (mm): 3
7.Espessura do aparelho (mm): 48
8.Deformacgdo Angular: Limitar L/f >: 457.1
obs: f = flecha méxima no vao elastico L
Execution done

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

Dimensdo Transversal (cm):45
Espessura do Neoprene  (mm):10
Numero de camadas (--):3

Carga vertical Nv atuante (tf):153.7
Carga horizontal Hv atuante (tf):4.2
Temperatura - def.imposta: (mm):5
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Parametros de Controle:
1.Tens3o Vertical (kgf/cm2): 137
(Limitada em) (kgf/cm2): 147
2.Tensdo Cisalhante p/H (kgf/cm2): 5.4
(Limitada em) (kgf/cm2): 7
3.Tensdo Cisalhante total (kgf/cm2): 33.3
(Limitada em) (kgf/cm2): 37
4.Deformabilidade (mm/tf): 2.67
6.Espessura minima do frete (mm): 3
7.Espessura do aparelho (mm): 48
8.Deformagdo Angular: Limitar L/f >: 280.7
obs: f = flecha méxima no vao elastico L
Execution done.

APARELHO DE APOIO DE BORRACHA FRETADA

Dimensdo Longitudinal  (cm):25

Dimensdo Transversal (cm):45
Espessura do Neoprene  (mm):10
Numero de camadas (--):3

Carga vertical Nv atuante (tf):88
Carga horizontal Hv atuante (tf):4.5
Temperatura - def.imposta: (mm):5

Parametros de Controle:
1.Tensdo Vertical (kgf/cm2): 78
(Limitada em) (kgf/cm2): 147
2.Tensdo Cisalhante p/H (kgf/cm2): 5.7
(Limitada em) (kgf/cm2): 7
3.Tensdo Cisalhante total (kgf/cm2): 21.7
(Limitada em) (kgf/cm2): 37
4.Deformabilidade (mm/tf): 2.67
6.Espessura minima do frete (mm): 2
7.Espessura do aparelho (mm): 44
8.Deformacgdo Angular: Limitar L/f >: 280.7
obs: f = flecha maxima no vao elastico L
Execution done.
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13.

Diagndsticos
13.1. Anomalias Encontradas na Estrutura Emersa

Regides com disgregagéio do concreto, inclusive com exposi¢do de armaduras

Os trechos de disgregacdao do concreto com exposicdao de armaduras oxidadas existentes
junto aos elementos da meso e superestrutura da OAE estdo associados a corrosdo do ago
(com a perda de camada da delaminacdo), atrito devido a movimentacdo térmica e tensdes
superiores a tensdao de ruptura do concreto em pontos de baixa capacidade portante dos
elementos. Na delaminacdo, ocorre a separacao da camada de recobrimento das barras de
aco, devido a expansdo destas pela formacdo de éxidos produzidos pela corrosdo que é de 3
a 8 vezes superior ao volume original da barra de aco, gerando fortes tensdes no concreto e
a sua ruptura por tracdao. Como sintomas iniciais surgem fissuras na superficie do concreto
seguindo as linhas das armaduras principais e, inclusive, as dos estribos, podendo também
aparecer manchas de 6xidos na fissura, realcando o processo corrosivo, quando ainda nao

estdo expostas as barras. Na sequéncia ocorre o destacamento do concreto de cobrimento.

O processo corrosivo presente nas armaduras se dd pela acdo de agentes externos que é
intensificada pela vulnerabilidade do concreto devido a falhas de execucdo dos elementos
estruturais, tais como a deficiéncia de cobrimento notada por toda a superficie inferior das
vigas longarinas dos vaos 01 e 02. Deficiéncia esta que esta associada a ndo utilizacdo ou ao
mau posicionamento de espacadores que auxiliam para que a superficie do concreto nao

fique em contato com as armaduras.

Em relacdo aos pontos isolados de segregacdo do concreto existentes junto a face inferior da
viga longarina VL.03, estdo associados a falhas no procedimento de adensamento do
concreto e/ou da vedacdo das formas, propiciando a fuga dos materiais (argamassa) de

envolvimento da brita.

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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Fissuras colmatadas ou ndo por eflorescéncia na superestrutura da OAE

As fissuras isoladas colmatadas ou ndo e com posicionamento linear ou aleatdrio
(mapeadas) sdo decorrentes da retracdo hidrdulica ocorrida no concreto de forma continua

ao longo do tempo.

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

superficie das pecas, conforme equagdes seguintes:
COZ + Hzo - H2C03
H2C03 + Ca (OH)Z - Ca(HC03)2 + Hzo

Ca(HCOs3);, + Ca (OH),; « 2CaCos + H,0

Manchas de escorrimento

As manchas de escorrimento existente junto a face inferior das lajes laterais em balanco
decorrem da deficiéncia do sistema de drenagem que apresenta buzinotes com tubos curtos
e/ou rompidos, assim como da ineficiéncia das juntas de dilatacdo sem vedacdo adequada e
dos trechos rompidos dos perfis pingadeiras. Nos elementos da mesoestrutura, as manchas
de escorrimento visiveis pelas superficies dos elementos estruturais se ddo pela auséncia de

vedacdo das juntas de dilatacao.

Pontas de ago expostas e oxidadas

As diversas pontas de ago expostas e oxidadas, encontradas nas vigas travessas das linhas de
apoio 02, 04, 05 e 11, sdo decorrentes dos tensores de forma remanescentes quando do

periodo de confeccdo das formas para a execucgao das estruturas.

Aparelhos de apoio

O processo de oxidacdo das chapas de fretagem dos aparelhos de apoio, assim como o
ressecamento das pecas de neoprene, além da exposicdo das pegas as intempéries, também
é intensificado pelo constante escorrimento das dguas pluviais advindas da pista de rodagem

por meio das juntas de dilatacdo sem vedacdo, para as superficies dos aparelhos de apoio

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

As diversas fissuras existentes no pavimento rigido ao longo da OAE, bem como a presenca
de pontos de disgregacdo nas placas de concreto, estdo associadas as seguintes causas,

individuais e/ou associadas:

- Inadequacao ou insuficiéncia do processo de cura inicial;

- Retragdo hidraulica e/ou plastica do concreto;

- Deficiéncia do material e/ou método utilizado na execugdo;
- Excesso de peso por eixo;

- Trafego intenso do local.

13.2. Anomalias Encontradas na Estrutura Submersa:
INSPECAO SUBAQUATICA - Linhas de Apoio2e3
Conforme indicado no relatdrio de Patologia, ndo ha manifestacdes patologicas

representativas nas superficies submersas das linhas de apoio sujeitas a acdo do rio — apoios

11 a2 15.

04561-060 catipard 389 Sdo Paulo,SP +55 (11) 5506-0655
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Anexo 3

Verificacao de consoles metalicos
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1 APRESENTACAO

O presente documento apresenta o dimensionamento de consoles metalicos para o
macaqueamento da estrutura da Ponte sobre o Rio Piratini. Com o objetivo de agilizar os
servicos de manutencdo da obra, como alternativa as solucbes em concreto, foram
dimensionados consoles metalicos usados no macaqueamento de vigas para a substituicdo dos
aparelhos de apoio existentes. O dimensionamento considerou elementos em a¢o dos consoles
assim como suas ligacdes com elementos em concreto da mesoestrutura.

2 DADOS DA OBRA

A ponte faz a transposi¢ao ao Rio Piratini, situada no km 556 + 312m da BR116, sob
jurisdicdo do municipio de Capdo do Ledo, na triplice divisa entre Pedro Osério, Cerrito e Capdo
do Le3o/RS.

Nome: Ponte sobre o Rio Piratini

Estrada: BR116/RS

Quilémetro: 556 +312m

Sentido: N/S

Numero de vaos: 15 (isostatico — vdos variaveis = +/- 32m)

O tabuleiro 1 e o tabuleiro 15 apresentam
balancos com comprimento igual a 6,0m.

Tipo: Concreto protendido

Fundacoes: Tubuldes com didametro de 120cm

Vao tipico: Aproximadamente 32m

Largura: 10m — 8,3m de pista com dupla diregao
Estrutura: 3 longarinas

2 transversinas nos apoios
2 transversinas intermedidrias

Altura estrutural: 2,00m
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Figura 1 - mapa de localizagéo
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Figura 2 —localizagdo macro
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3 PROJETO DE MACAQUEAMENTO

A estrutura existente foi analisada no programa de analise estrutural SAE-STRAP. Foram
identificados dois vaos tipo ao longo do tabuleiro, modelados no programa conforme plantas de
desenho recebidas.

Os dois vdaos foram modelados isoladamente, sendo a acdo de elementos estruturais

contiguos substituidas por vinculacdo externa equivalente. Em especifico:

e infra e mesoestrutura com fundacéo, pilares, travessa e aparelho de apoio foram
substituidas por apoios simples sob as vigas em pontos onde estdo os atuais
aparelhos de apoio a serem substituidos.

e vigas ndo foram consideradas conectadas/continuas, apenas laje do tabuleiro

e a continuidade da laje do tabuleiro nas transicbes entre vaos (apoios
intermediarios) foi considerada como uma restri¢cdo ao giro no eixo perpendicular
ao da via, com liberagdo em todas as translagGes.

3.1 MEMORIA DE CALCULO E ESTUDOS ESTRUTURAIS

3.1.1 VAOTIPO1

e vigas simplesmente apoiadas

e comprimento 38,05m

e trecho de 6,5m em balango na extremidade junto ao encontro

e laje continua na extremidade de ligagdo com o vao seguinte (vinculo de restricdo
ao giro)

Figura 3 —vdo tipo 1
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3.1.2 VAOTIPO?2

e vigas simplesmente apoiadas

e comprimento 32,9m

e laje continua (vinculo de restricdo ao giro) de ligagdo com vdos adjacentes em
ambas extremidades

Figura 4 — véo tipo 2

3.1.3 CARGAS CONSIDERADAS

Tratando-se de uma situacdo de manutengao, com fechamento para trafego durante
trabalhos, considerou-se apenas cargas de peso proprio dos elementos da superestrutura: vigas
longarinas e transversinas, laje do tabuleiro, capa asfaltica, recapeamento e guarda-corpo.

Figura 5 — PP vigas + transversinas véo 1 (entrada)
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Figura 6 — PP laje vdo 1 (entrada)

Figura 7 - Pavimentagéo vdo 1 (entrada) 168kg/m?

Figura 8 - Recapeamento véo 1 200kg/m?
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Figura 10 - PP vigas + transversinas vdo 2 (central)

Figura 11 - PP laje véo 2 (central)
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Figura 12 — Pavimentagdo véo 2 (central), 168kg/m?
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Figura 13 - Recapeamento véo 2 (central), 168kg/m?

Figura 14 - PP guarda-corpo védo 2 (central), 170kg/m?
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3.1.4 ESFORGOS RESULTANTES SOBRE OS APARELHOS DE APOIO

Combinadas as cargas permanentes sem fatores de majoracdo, resulta sobre os

aparelhos de apoio as reagées verticais a serem consideradas no dimensionamento dos consoles
metalicos.

Figura 15 - Reagdes de apoio vdo 1 (entrada)

Figura 16 - Reagdes de apoio vdo 2 (central)
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3.1.5 DIMENSIONAMENTO DOS CONSOLES

Foram tomadas como carga critica a ser suportada a maior das reagGes de apoio sobre
as travessas de entrada, 128tf, e a maior das reagdes sobre travessas centrais, 104tf, para
dimensionar consoles afixados as respectivas travessas. Sendo cada reacdo nas travessas de
entrada suportada por um par de consoles, a carga considerada para dimensionamento foi
metade da reacdo critica, 128tf/2 = 64tf.

Como fator de seguranga, conforme norma internacional consolidada para
dimensionamento de ligacbes metdlicas (AASHTO LRFD secdo 3.4.2.1), a carga considerada foi
majorada em 50% (fator 1,5 : 96tf e 156tf).

3.1.5.1 CONSOLE TIPO 1: ENTRADA, 96TF.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS BASICAS

Nsd : forga solicitante de projeto atuante sobre a pega

a : angulo entre Nsd aplicada e orientagdo vertical (negativo se houver compressdo do console contra a estrutura)

t: espessura das chapas

e : excentricidade da forga Nsd (distancia entre centro do macaco e face da travessa na qual o console é parafusado)
vaz : coeficiente de reducdo de resisténcia (1,35 para combinagdes normais)

Nsd:' 96 tf
a: 0 graus
t: 25 mm
e: 220 mm
yaz: 1
Nsd 3
e

n : furos por linha

[n=3 furos neste exemplo)
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n : numero de parafusos em cada linha horizontal de parafusos (nimero de colunas verticais de parafusos)

db : diametro do parafuso

If : distancia (na diregdo da forga) entre bordas de furos adjacentes ou entre um furo e borda livre (0 menor dos valores)
d1 a de : distdncias entre base do console e as linhas 1 a 6 de parafusos (da base para o topo)

fu : resisténcia a ruptura do ago da chapa

fub : resisténcia a ruptura do parafuso

Msd : momento causado pela excentricidade de Nsd

Vsd : forca cortante atuando por parafuso

Tsd : forga de tragdo atuando nos parafusos da linha do topo (linha mais distante da base), a maior forga de tragdo nos parafusos
Fc,rd1 : resisténcia da chapa ao rasgamento furo-furo e furo-borda

Fc,rd2 : resisténcia da chapa a deformagéo excessiva do furo

Fv,rd : resisténcia do parafuso ao corte

FtRrd : resistécia do parafuso a tragdo

n: 3
db: 254 mm
If: 46,6 mm Vsd = 8 ff Tsd = 4,69 tf
di: 62,5 mm
d2: 188 mm RESISTENCIAS
ds: 313 mm pressdo de contato cortante do parafuso tracdo do parafuso
d4: 438 mm Fcrdt = 59,9 ff Fvrd = 116 ff Ftrd = 21,7 ff
ds: mm Fcrd2 = 65,3 tf (Vsd / Fv,rd)? = 0,48 (Tsd / FtRrd)? = 0,22
de: mm (Vsd / Fvrd)? + (Tsd / Ftrd)*= 0,69
fu: 420 MPa
fub:. 560 MPa
Msd = 104 kN.m
VERIFICAGOES DA SOLDA
h : comprimento da solda de filete (altura dos enrijecedores) h: 413 mm
fw : resisténcia a ruptura da solda (E60, E70...) fw: 415 Mpa
fm : tragdo sobre a solda devida a momentos fm= 1618 kN/m
ft : tracdo na solda devida a componente horizontal de Nsd (negativo se compresséo) ft= 0 kN/m
fv : cisalhamento sobre a solda fv="571 kN/m
fr,sd : tensdo linear resultante de momento+normal+cisalhamento frsd = 1716 kN/m
tw : garganta minima necessaria tw= 6,89 mm

p : perna minima necessaria p=975mm
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Dimensdes conforme desenhos em anexo, constando como referéncia o croqui:

R & E— —
o : W

nal Enal l nalBE
\-:Hl/

Caracteristicas e materiais:

- chapas aco 1020 espessura 25mm

- barras roscadas diametro 25,4mm (1’)

- soldas de filete com perna minima de 10mm
- soldas eletrodo E70

- embutimento minimo de 23cm

- espessura minima de concreto 29cm

travessa

didmetro 25,4mm |

didmetro 25,4mm L

didmetro 25,4mm

didmetro 25,4mm

minimo 23cm

220mm

220y

i SCBCC{

posicionar macaco sopre chapa
extra de espessura|2,5cm

@1 1/4"
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3.1.5.2 CONSOLE TIPO 2: CENTRAL, 156tf

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS BASICAS

Nsd : forga solicitante de projeto atuante sobre a pega

a : angulo entre Nsd aplicada e orientagdo vertical (negativo se houver compressdo do console contra a estrutura)

t: espessura das chapas

e : excentricidade da forga Nsd (distancia entre centro do macaco e face da travessa na qual o console é parafusado)
vaz : coeficiente de reducdo de resisténcia (1,35 para combinagdes normais)

Nsd : 156 tf
a: 0 graus
t: 25 mm
e: 220 mm
yaz: 1
Nsd 3
N e
7& % 777 %

[ : ' _ [ da

P70 : ' d3

n : furos por linha

(n=3 furos neste exemplo)
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VERIFICAGOES DOS PARAFUSOS

n : numero de parafusos em cada linha horizontal de parafusos (nimero de colunas verticais de parafusos)

db : diametro do parafuso

If : distancia (na diregdo da forga) entre bordas de furos adjacentes ou entre um furo e borda livre (0 menor dos valores)
d1 a de : distdncias entre base do console e as linhas 1 a 6 de parafusos (da base para o topo)

fu : resisténcia a ruptura do ago da chapa

fub : resisténcia a ruptura do parafuso

Msd : momento causado pela excentricidade de Nsd

Vsd : forca cortante atuando por parafuso

Tsd : forga de tragdo atuando nos parafusos da linha do topo (linha mais distante da base), a maior forga de tragdo nos parafusos
Fc,rd1 : resisténcia da chapa ao rasgamento furo-furo e furo-borda

Fc,rd2 : resisténcia da chapa a deformagdo excessiva do furo

Fv,rd : resisténcia do parafuso ao corte

FtRrd : resistécia do parafuso a tragdo

n: 9
db: 254 mm
If:" 46,6 mm Vsd= 7,8¢tf Tsd = 4,58 tf
d1: 62,5 mm
d2: 188 mm RESISTENCIAS
d3: 313 mm pressdo de contato cortante do parafuso tracdo do parafuso
d4: 438 mm Fcrdt = 59,9 ff Fvrd = 116 tf Ftrd = 21,7 ff
ds: mm Fcrd2 = 653 ff (Vsd / Fvrd)?= 0,45 (Tsd / FtRrd)*= 0,21
dé: mm (Vsd / Fv,rd)? + (Tsd / Ftrd)> = 0,67
fu: 420 MPa
fub :[ 560 MPa
Msd = 168 kN.m
VERIFICAGOES DA SOLDA
h : comprimento da solda de filete (altura dos enrijecedores) h: 413 mm
fw : resisténcia a ruptura da solda (E60, E70...) fw: 415 Mpa
fm : tracdo sobre a solda devida a momentos fm= 2630 kN/m
ft : tragdo na solda devida a componente horizontal de Nsd (negativo se compressao) ft= 0 kN/m
fv : cisalhamento sobre a solda fv="927 kN/m
fr,sd : tensdo linear resultante de momento+normal+cisalhamento frsd = 2788 kN/m
tw : garganta minima necessaria tw= 11,2 mm

p : perna minima necessaria p= 158 mm
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Resultado do dimensionamento

Dimensdes conforme desenhos em anexo, constando como referéncia o croqui:

220mm
ommny
L 8,75 ‘L'l’ 23,5 'In'.l: 8,75 L travessa
1 1 11 /l Imadac
AP ;T 4? I
i jiametro 25,4 ‘
{ ! i ? H didmetro mm e )
oty [N S e N : - posicionar macaco sopre chapa
-6?- -(?- -éi)- -6?- -(?- [~ [l extra de espessura|2,5cm
\ [ -/
_é)_ _é} _(é)_ -€,;>- _(é)_ _ didmetro 25,4mm
. [ NS N e L MELro 2o,2mim |
\ [ —/
H H H H H liametro 25,4mm
i - b D e XK - — diametro 2o, ammi
Jr ;r Qv

4 12 | 7 7 12 4
L 25 |

minimo 23cm

Caracteristicas e materiais:

- chapas aco 1020 espessura 25mm

- barras roscadas diametro 25,4mm (1’)

- soldas de filete com perna minima de 16mm
- soldas eletrodo E70

- embutimento minimo de 23cm

- espessura minima de concreto 29cm

3.1.6 VERIFICAGOES DO CONCRETO

Segundo catdlogo do fabricante das barras roscadas empregadas, adota-se como limite
de resisténcia do concreto a tragdo e cortante por barra, assim como seu embutimento minimo:

Embutimento ¥ e espessura do material base para os dados basicos de cargas. Resisténcia dltima,
resisténcia caracteristica, resisténcia de Calculo, cargas recomendadas

Tamanho de ancoragem 3/8 112 5/8 3/4 78 1 1%
Embutimento tipico het  [mm] 86 114 143 171 200 229 286
Espessura do material base h [mm] 116 144 178 212 248 286 356

Resisténcia Caracteristica: concreto C 20/25, barra HAS-E

Tamanho de ancoragem 3/8 Yz 5/8 3/4 718 1 11/4

Concreto ndo fissurado .

Tracdo Nex HAS-E [kM] 250 46,0 73.0 108.0 1428 175,0 2443

Corte Vax HAS-E [kN] 120 23,0 36,0 54,0 74,0 98,0 156,0

——

Figura 17 - Limites compativeis com Vsd e Tsd para ambas as pegas dimensionadas.
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NOTAS:
CONSOLE TIPO 1:
- Chapas de ago 1020 - e= 25mm
Posicionar o console de modo que
0 macaco possa ser acionado
abaixo da viga
Usar resina Hilti HIT RE500
Solda minima= 10mm
12 Furos = 1 1/4"
Parafusos = 1"
Maximo torque de aperto = 200N.m
Embutimento = 30cm
# Chapas = 256mm
O ftrafego devera ser interrompido
para a realizagéo do servico.
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NOTAS:
CONSOLE TIPO 2:
- Chapas de ago 1020 - e= 25mm

Posicionar o console de modo que
O macaco possa ser acionado
abaixo da viga
Usar resina Hilti HIT RE500
Solda minima= 16mm
20 Furos =1 1/4"
Parafusos = 1"
Maximo torque de aperto = 200N.m
Embutimento = 30cm
# Chapas = 25mm

O trafego devera ser interrompido
para a realizagéo do servigo.
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