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Pégina 1/2
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 - -
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo , 28027230 19 1 186643
1.R p avel Técni
THIAGO MARTINS DA SILVA
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2604198843
Registro: 5062574585-SP
Empresa Contratada: DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUQGES LTDA - ME Registro: 2204440-SP
2. Dados do Contrato
Contratante: MUNICIPIO DE ARARAQUARA CPF/CNPJ:45,276.128/0001-10
Endereco: Rua RUA SAO BENTO 840 N°: 840
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: Araraquara UF: SP CEP: 14801-901
Contrato: 5166-2019 Celebrado em:  12/09/2019 Vinculada a Art n°:
Valor: R$ 28.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Piblico
Acdo Institucional:
- 3. Dados da Obra Servigo
Enderego: Rua RUA SAO BENTO 840 N°: 840
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: Araraquara UF: 8P CEP: 14801-901
Data de Inicio: 12/09/2019
Previsdo de Término: 12/09/2020
Coordenadas Geogréficas:
Finalidade: Infraestrutura Cédigo: 5166-2019
CPF/CNPJ:
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Elaboracado
1 Laudo Viaduto 5,00000 unidade
Ap6s a concluso das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagoes
Esta ART é a cinco laudos de avallagéo visual das OAE da Av. Siio Paulo, Av. Brasil e Av. Portugal e também os viadt aphael Barbieri e L o ri. Esses
taudos foram elaborados seguindo o solicitado pelo Municipio de das idas no 5166-2019.
6. Declaragd

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no
Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.



7. Entidade de Classe

50 - SAO CARLOS - ASSOCIAGAO DOS ENGENHEIROS,
ARQUITETOS E AGRONOMOS DE SAO CARLOS

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as in

Sl e S o JO11
Oy {'A)\'J.)\J\,o,

IAGO MARTINS DA SILVA - CPF: 287.242.378-84

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

MUNICIPIO DE ARARAQUARA - CPF/CNPJ: 45.276.128/0001-10

9. Informaco

-Ap te ART - ——— quitad - dados
constantes no rodapé-versio do sistema, certificada pelo Nosso Nizmero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
edo com o objetivo de di o vincul 1

E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima e ]

Yo 0800 17 15 1 [G]CREA-SP

Valor ART R$ 226,50 Registrada em: 12/09/2019
Impresso em: 13/09/2019 14:18:51

Valor Pago R$ 226,50

Nosso Numero: 28027230191186643 Vers&o do sistema
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& Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART o ) i ART de Obra ou Servigo
7" Lein° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 A=
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo 2802723019 1 1869 18
1. Responsavel Té
THIAGO MARTINS DA SILVA
Titulo Profissional:  Engenheiro Civil RNP: 2604198843
Registro: 5062574585-SP
Empresa Contratada: DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA - ME Registro: 2204440-SP
2. Dados do Contrat:
Contratante: MUNICIPIO DE ARARAQUARA CPF/CNPJ:45.276.128/0001-10
Endereco: Rua RUA SAO BENTO 840 N°: 840
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: Araraquara UF: SP CEP: 14801-901
Contrato: 5166-2019 Celebrado em: 12/09/2019 Vinculada a Art n°:
Valor: R$ 5.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Agdo Institucional:
——e 3. Dados da Obra Servi¢co ———
Endereco: Rua RUA SAO BENTO 840 N°: 840
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: Araraquara UF: SP CEP: 14801-901
Data de Inicio: 12/09/2019
Previsao de Término: 12/09/2020
Coordenadas Geogréficas:
Finalidade: Infraestrutura Codigo: 5166-2019
CPF/CNPJ:
4. Atividade Té
Quantidade Unidade
Elaboragao
1 Laudo Passarela 1,00000 unidade
Apds a conclus3o das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagoes
Esta ART ¢ referente a um laudo de avaliago visual da OAE Passarela de ligagio entre Av. Siio Paulo e Av. Brasil. Esse laudo foi elaborad indo o pelo Municipi
de das informagd idas no 5166-2019.
6. Declaragd

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no
Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.



7. Entidade de Classe

50 - SAO CARLOS - ASSOCIAGAO DOS ENGENHEIROS,
ARQUITETOS E AGRONOMOS DE SAO CARLOS

SL@M

8. Assinaturas
Declaro serem verdadei\r? as informacgdes aclma

A0 ae DO

Resolugdo n°® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

4 . O(}D\Mlm

THIA o] MAR'hNS DA SILVA CPF: 287.242.378-84

MUNICIPIO DE ARARAQUARA - CPFICNPJ: 45.276.128/0001-10

Pagina 2/2
9. Informacd
-Ap ART devid d: f dados
tantes no rodapé do do sist: cerﬂﬂcadapolonoNﬂmom

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via asslnada da ART seré de mponsabilldade do proﬁssional
edo com o objetivo de d o

www.creasp.org.br
Tel: 0800 17 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

[B]CREA-SP

Valor ART R$ 85,96

Registrada em: 12/09/2019

Impresso em: 13/09/2019 14:18:17

Valor Pago R$ 85,96

Nosso Numero: 28027230191186918 Versdo do sistema
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CREA: 2204440

Ponte Data Folha
PASSARELA 13/09/2019 3

1- Introducéao

7

Este relatorio é resultante do programa de Inspeg¢do para reparos na
Passarela de ligacdo entre Av. Brasil e Av. Sdo Paulo, no Municipio de

Araraquara, Estado de Séo Paulo.

O presente documento registra as informacdes colhidas no més de julho de

2019 e apresenta o diagndstico e reparos recomendados.

O presente relatério de visita técnica tem por objetivo determinar as
condicdes fisicas em que se encontram a Estrutura da Passarela assim

como, proceder a identificacdo de patologias existentes.
2- Descricao e Localizagdo

2.1-LOCALIZACAO DA PASSARELA

Nome: Passarela de Pedestres

Localizacdo: Passarela de ligacédo entre Av. Sado Paulo com a Av. Brasil.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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2.2- MAPA DA LOCALIZACAO

2.3- CARACTERISTICA DA OAE

A passarela se localiza entre o viaduto da Av. Brasil e o viaduto da Av. Sao
Paulo, na cidade de Araraquara, estado de Sao Paulo.

Trata-se de uma obra de arte especial (OAE) em nivel vertical; néo

apresentando superelevacao transversal e com alinhamento curvilineo.
A ponte apresenta extensao total de 62,00 m, e largura (medir in loco).

A ponte é composta por 6 (seis) tabuleiros em vao isostatico, apresentando
arranjo estrutural com uma viga longarina apoiadas sobre os pilares.

Sobre a OAE, o passeio compreende 02 (duas) faixas, divididas por uma
canaleta de drenagem, e o passeio apresenta largura total de 8,20m. Nas
extremidades do passeio tem-se guarda-corpos metélico com 0,94m.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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A mesoestrutura da ponte é constituida pelo total de 05 (cinco) linhas de

apoio, todas caracterizadas por pilares com mudanca de secao.

Sob a OAE, o gabarito minimo medido tendo como cota de apoio a cal¢cada

de pedestre e a face inferior da longarina € de 4,00 m.
A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:
Superestrutura

A ponte é constituida por 4 (quatro) vaos isostéaticos e bi apoiados, 2 (dois)
encontros isostaticos em balanco (encontros entre a Av. Sdo Paulo e Av.
Brasil) e apresenta comprimento total de 62,00 m, sendo que o vao 1 tem
dimenséo de 13,00m e os véos 2, 3 e 4 com dimensdo de 13,30m, e os

encontros 1 e 2 com dimensao 3,30m.

Transversalmente, a largura total da passarela é de 8,20 m, com todo o
tabuleiro e a viga longarina moldadas in loco. A superestrutura apresenta 1
(uma) viga longarina em secdo constante e, sobre ela esta apoiada a laje
moldada in loco.

Mesoestrutura e infraestrutura

A mesoestrutura da ponte € constituida pelo total de 5 (cinco) linhas de
apoio.

As linhas de apoio sdo caracterizadas por pilares em concreto armado,
moldados in loco, apresentando em planta, uma secéo circular de 68cm na

base e 50cm no topo do pilar.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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CREA: 2204440
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Pavimento

O revestimento do passeio € constituido por pavimento rigido, em concreto

de cimento Portland, com lastro de concreto de aproximadamente 15 cm.

O passeio da OAE compreende 2 (duas) faixas, divididas por uma canaleta

de drenagem.
Encontros

Os encontros sdo elementos de transicdo entre a estrutura da ponte
(tabuleiro) e a avenida ou rua. No caso da passarela tem-se dois encontros,
0 encontro 1 e 0 encontro 2, que s&o respectivamente o encontro entre a

passarela e a Av. Brasil e 0 encontro entre a passarela e a Av. Sao Paulo.
Juntas de Dilatacao

A OAE apresenta o total de 2 (duas) juntas de dilatacéo, localizadas entre o

encontro 1 e o encontro 2, ndo apresentando selantes de vedacéo.
Barreira de seguranca

A passarela ndo apresenta barreiras rigidas de seguranca (em padrdo New
Jersey) para os pedestres, apresentando apenas guarda corpo metalico,
com altura de 0,94m, posicionados nas bordas extremas dos passeios

laterais.
Elementos de drenagem

No eixo da passarela existe uma canaleta de drenagem de 0,17m com uma
tubulacédo vertical com 1 cano (ver material) de drenagem, apresentando
didmetro de @ =0,10m.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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Sinalizagao

O passeio sobre a passarela ndo apresenta sinaliza¢cdo horizontal e vertical,

e também néo apresenta faixas de seguranca.

3-Escopo do Servigo

A inspecao da Obra de Arte Especial abrange, no minimo, as seguintes

atividades:

- Observacéao da abertura de fissuras;

- Observacéo do comportamento das fissuras injetadas;

- Andlise da carbonatagdo do concreto e da presenca de cloretos;

- Observacao de infiltracdes de agua, por fissuras nas lajes ou juntas nos

tabuleiros;

- Deteccdo de pontos de desagregacdo do concreto e de armaduras

expostas;
- Integridade e adequado funcionamento dos aparelhos de apoio;
- Integridade e adequado funcionamento das juntas de dilatacao;

- Verificacdo da limpeza geral da superestrutura, principalmente nas juntas e

nos drenos;

- Verificagdo da limpeza geral dos bercos, nas zonas de apoio, sobre os

pilares e encontros;

- Defeitos por acidentes;

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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- Danos devidos a acao predatéria do homem, principalmente em “pés” de

pilares;

- Existéncia de trincas no pavimento e desniveis na entrada e na saida das
OAFE’s;

- Condi¢des do pavimento;

- Infiltracdes e erosdes nos encontros;

- Estado de deformacéo da estrutura;

- Estabilidade dos taludes adjacentes.
4- Metodologia

- Inspecdo cadastral para relacionar os problemas patolégicos visiveis

(utilizacéo de ficha cadastral);

- Levantamento de material documental sobre a construcdo, pesquisa

bibliografica sobre os tipos de anomalias constatadas;

- Levantamento “in loco” de imagens fotogréaficas com utilizagdo de Drones e

magquina fotografica;
- Utilizacdo de fenolftaleina para verificacdo de Carbonatacéo da Estrutura.

- Trena eletrénica e manual para levantamento e verificagdo da geometria,

assim como também medir a dimenséo das fissuras e/ou rachaduras,
- Vistoria para mapear as avarias identificadas na primeira inspec¢ao;

- Ap6s andlise do levantamento de campo foram descritos os problemas

constatados visando identificar os danos na estrutura.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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- Apés a analise das patologias encontradas foi-se estudado as

metodologias corretivas.

5-Dados da Inspecéo

5.1 — HISTORICO DAS INSPECOES

Inspecéo Inicial: N&o ha indicios.
Inspecéo Especial: N&o ha indicios.
Ultima Inspec&o Rotineira: N&o ha indicios.

5.2 — DESCRICAO DAS INTERVENCOES EXECUTADAS OU EM ANDAMENTO

Reparos: N&o hé indicios.
Reformas: N&o ha indicios.
Reforgos: N&o hé indicios.

5.3 — CARACTERIZACAO VISUAL DO ESTADO DA ESTRUTURA

Tabuleiro: Presenca de rachadura na parte superior (pavimento rigido) e
inferior, desplacamento de concreto, infiltragdo, processo de lixiviagdo do
concreto com eflorescéncia na face inferior do tabuleiro, exposicdo de

armaduras da laje do tabuleiro.

Juntas de Dilatacdo: Berco de aproximacgao danificados, ndo apresenta junta

de dilacao.
Aparelhos de Apoio: Inexistentes.

Viga de travamento: Apresenta eflosrescencia, armaduras expostas, nichos

de concreto, desplacamento.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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Pilares: Foi observado ponto isolado de destacamento de concreto no pé e
meia altura do pilar. Foi encontrado também alguns furos em todos os

pilares, furos esses causados devido a presenca de bolor.

Encontros: Presenca de fissuras, armaduras expostas e destacamentos no

revestimento das laterais das rampas.

Drenagem: Canal de drenagem apresenta obstru¢céo dos drenos por falta de

limpeza.

5.4 — CARACTERIZACAO VISUAL DA PISTA SOBRE A ESTRUTURA

Tipos de Acesso: Passeios da Av. Brasil apresentam mal estado de
conservacao, Passeios da Av. Sdo Paulo apresentam regular estado de

conservacao.

Piso:Piso de concreto com ponto isolado de armadura exposta. Nao

apresenta piso podo tatil para facilitar acessibilidade.

Drenagem: Canal de drenagem apresenta obstrucdo dos drenos, devido a

falta de manutencéao.
Telamento: N&o apresenta telamento metalico lateral ou cobertura.

Guarda—Corpos: Os guarda-corpos metélicos apresentam pontos com alto
grau de corrosao, Presenca de fissuras, desplacamento de concreto na
mureta de fixacdo dos guarda-corpos e pontos onde o guarda-corpo nao

apresenta fixacdo com a estrutura.

5.5— CARACTERIZAGAO VISUAL DE OUTROS ELEMENTOS

lluminagdo: Em bom estado.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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Sinalizacédo: Nao apresenta sinalizacéao.

Protecéo dos pilares: Pilares ndo apresentam protecdo por barreiras rigidas

de concreto ou metalica.

5.6 — LOCALIZACAO DAS PATOLOGIAS

Todas as patologias citadas no item 5, estéo localizadas no croqui Passarela
entre Av. Brasil e Av. Sdo Paulo, que se encontra no Anexo A.
(PASSARELA_LIGACAO. R00)

6-RELATORIO FOTOGRAFICO

Foto 01- Vista geral do Tabuleiro da Passarela com guarda corpo metalica

nas laterais.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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o~ > ‘; . : I T ] 2, 3 :&ﬁj v‘ -‘ V~ :.‘ | m €
Foto 02 - Detalhe da rachadura e Foto 03 - Detalhe de rachadura e
trincas no Tabuleiro. desagregacdo do concreto na face

superior do tabuleiro.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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16/06/19

Foto 05- Armadura exposta e corrosao do ponto de fixacdo do G.C.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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Foto 06- Destacamento do concreto do Passeio e bloco de fixagao
da guarda corpo.

e > e 3 i L RN SR T s
Foto 07- Destacamento do concreto do bloco e fixacdo da guarda
corpo.

RUA:

PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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Foto 08- Detalhe pontos de corrosdo na estrutura metalica no
guarda corpo.

> 4 -

P 16/06/19
Foto 09- Detalhe pontos de corrosdo na estrutura metalica no
guarda corpo.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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Foto 10 - Detalhe canaleta de Foto 11 — Detalhe ponto de queda
drenagem obstruida por residuos d’agua obstruida por residuos solidos
sélidos urbanos, e vegetacao. urbanos, e vegetacao.
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- 16/06/19

Foto 13- Vista da iluminacéo, infiltracdo, desplacamento e fissuras
da parte inferior da passarela no encontro com Av. Brasil.
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Foto 14 - Detalhe junta de dilitacdo Av. Sdo Foto 15 - Detalhe junta de dilitacdo Av.
Paulo com a Passarela apresentando Séao Paulo com a Passarela
segregacao do concreto, labios poliméricos apresentando segregacdo do concreto,
destruidos e trincas. labios poliméricos destruidos e trincas.

Lo’
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Foto 16 - Detalhe da junta de dilatacdo  Foto 17 - - Detalhe da junta de dilatacdo
entre Av. Brasili e a Passarela, entre Av. Brasil e a Passarela,
apresentando segregacdo do concreto, apresentando segregag¢do do concreto,
trincas, desplacamento do concreto do  trincas, desplacamento do concreto do

Passeio. Passeio.
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Foto 18- Vista da face inferior do encontro entre a passarela e o
viaduto da Av. Brasil, apresentando armadura exposta na viga de
travamento, eflorescéncia na laje, infiltragcdo e a tubulacdo de
instalagéo elétrica.
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Foto 19- Vista da face inferior do encontro entre a passarela e o
viaduto da Av. Brasil, apresentando armadura exposta na viga de
travamento, eflorescéncia na laje, infiltragcdo e a tubulacdo de
instalagéo elétrica.
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Foto 20- Vista da face inferior da estrutura (pilar+viga de travamento+laje)
da passarela apresentando armadura exposta na viga de travamento e na
laje, eflorescéncia na laje e na viga, infiltragéo vinda da rachadura na face

superior do tabuleiro e mofo nos pilares.

[
— ]/
ST RTINT

Foto 21- Detalhe da rachadura, vinda da face superior. Apresentando
eflorescéncia, armadura exposta e infiltracéo
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Foto 22- Vista da face inferior da estrutura (pilar+viga de

travamento+laje) da passarela apresentando armadura exposta na
viga de travamento e na laje, eflorescéncia na laje e na viga,
infiltrac&o vinda da rachadura na face superior do tabuleiro e mofo

nos pilares
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Foto 23- Detalhe da rachadura na laje, vinda da face superior.
Apresentando eflorescéncia, armadura exposta e infiltragéo.
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Foto 24 - Vista geral frontal inferior Foto 25 - Vista geral frontal inferior
da Passarela, detalhe auséncia de da Passarela, detalhe auséncia de
pingadeira laterais, processo de pingadeira laterais, processo de
infiltracdo e armaduras expostas. infiltracdo e armaduras expostas.
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Foto 27- Detalhe na laje de trincas, eflorescéncia e armadura exposta.
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Foto 28- Detalhe na laje de trincas, eflorescéncia e

exposta.

armadura

Foto 29- Detalhe na laje de trincas, eflorescéncia e armadura

exposta.
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; 16/06/19
e L] ¢
Foto 30 - Detalhe de eflorescéncia e Foto 31 — Detalhe de desplacamento do
armadura exposta. concreto e processo de infiltracao.
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Foto 32- Detalhe de eflorescéncia e armadura exposta.

16/06/19

Foto 33- Detalhe de florescéncia e armadura exposta.
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Foto 34 - Detalhe de armadura Foto 35 - Detalhe de desplacamento
exposta na viga principal do concreto, armadura exposta na
viga principal.
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16/06/19
Foto 36 — Vista frontal inferior da Foto 37 - Vista geral frontal inferior
Passarela, detalhe de auséncia de da Passarela, detalhe de auséncia
pingadeira laterais, processo de de pingadeira laterais, processo de
infiltracdo e armaduras expostas infiltracdo e armaduras expostas
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16/06/19

Foto 38- Detalhe de armadura exposta laje na face inferior.

" 16/06/19

Foto 39- Detalhe da viga principal com pontos de eflorescéncia
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Foto 40- Detalhe da caixa de passagem de elétrica sem
fechamento e com a fiacdo exposta
A ‘
1
For &,
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e 16/06/194'

Foto 41- Detalhe da caixa de passagem de elétrica sem
fechamento e com a fiacdo exposta
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Foto 42 - Detalhe caixa de passagem de
elétrica sem fechamento e cabeamento
exposto.
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16/06/19

Foto 43 - Detalhe de segregacao do
concreto, trincas, desplacamento do
concreto do pilar, pontos aparentes
de bolor, devido a infiltracdo de
agua no concreto.

.

v . . & % A ¥
vt sy
o o AR 4
0 g <

. "16/06/19

gl

Foto 44 - Detalhe segregacdo do

concreto, trincas, desplacamento do
concreto do pilar, pontos aparentes
de bolor, devido a infiltracdo de

agua no concreto
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Foto 46 - Detalhe segregacdo do

L

Foto 45 - Detalhe segregagdo do

concreto, trincas, desplacamento do concreto, trincas, desplacamento do
concreto do pilar, pontos aparentes concreto do pilar, pontos aparentes
de bolor, devido a infiltracdo de de bolor, devido a infiltracdo de
agua no concreto agua no concreto
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Foto 47- Detalhe de pilares sem protecdo, barreira rigida ou
metélica.

Foto 48- Detalhe boca de lobo danificada e obstruida.
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7—Indicacdes de Terapia

7.1- Estrutura
7.1.1- Tabuleiro

- Pavimento rigido- Para tratar as rachaduras e evitar infiltracbes é
recomendado que seja executado um tratamento de concreto, sendo
seguido rigorosamente a etapas indicadas. Esse tratamento devera comecar
com a limpeza da superficie com hidro jateamento e lixamento com politrizes
elétricas. Posteriormente faz-se pequenas aberturas em angulos de 45° nas
fissuras, limpa-se os residuos e aplica-se um material selante. O proximo
passo é o estucamento da superficie (cimento branco, cimento graute,
aditivo acrilico e agua). O objetivo deste processo € preencher todos os
poros do concreto. O Ultimo passo do tratamento é a pintura da superficie.
Esta pintura tem como objetivo proteger a estrutura e dar um acabamento

final.

- Fissuras na Face inferior: Antes de ser iniciada a reparacao das fissuras é
necessario retirar a vegetacao nos pés dos pilares. Estas fissuras podem ser
reparadas por injecdo de resina epoxica do tipo sikadur 43 HE ou similar.
Para aplicacdo desses materiais deve ser seguido rigorosamente a

metodologia do fabricante.

- Desplacamento: é de conhecimento que ele é causado na maioria das
vezes por infiltragcbes que geram corrosdo aumentando o volume ocupado
pelo metal original ocasionando tensdes internas de tracdo no cobrimento do
concreto. Nesse caso especifico outro fator também foi responséavel pelo

desplacamento do concreto que foram os choques mecanicos. Para corrigir
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essas patologias é recomendado injecdo de graute. Sua aplicacdo é
realizada pela instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que
impulsionados por uma bomba elétrica ou pneumatica, injetam o graute nos
vazios. Sera necessario também aplicar primer a base de zinco na armadura

oxidada.

- Eflorescéncia: € necessario proteger a superficie de umidades, mantendo a
superficie selada, pois esse processo ocorre através das trincas que existem
no tabuleiro. Para remocao de eflorescéncia € necessario fazer a limpeza do
local com hidréxido de célcio que ira se combinar com o diéxido de carbono.
O hidroxido de calcio deve ser dissolvido em agua, aplicado na superficie e

depois a superficie deve ser seca.

- Teste de carbonatacdo: foi realizado aplicando uma solucdo de

fenolftaleina 0,1%, e ndo foi constatado esse efeito.
7.1.2 — Juntas de dilatacao

-Trincas nos encontros: Devido a patologia existente neste local, sera
necessario refazer os labios poliméricos e instalar junta de dilatagdo entre o
viaduto e a passarela. Para isso é necessario seguir rigorosamente 0s

procedimentos abaixo:

o Corte do pavimento (serra diamantada) em uma faixa de 0,60 m; 0,30 m

de cada lado do eixo da junta, na regiao de aplicacdo da mesma;

o Remocgdo do pavimento cortado e apicoamento das superficies que

estardo em contato com o concreto novo;

e Limpar rigorosamente as superficies com jato de ar para eliminagdo dos
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finos;
o Execucédo da armadura de distribuicdo imersa nesse concreto. No caso de
reparos ou reposicao de juntas; essa armadura devera ser chumbada a laje da

superestrutura com resina epoxica de injecao;

o Aplicacdo de adesivo estrutural conveniente e langamento do concreto
fresco, devidamente enformado, vibrado e com detalhe para o labio

elastomérico.

Nicleo Isobdarico

Labios Elastoméricos Labios Elastoméricos

Concreto /

Alta |Resistencia

Concreto /
Existente

Figura 04- Secdo tipica do selante de vedacao.

Decorrido o tempo necessario para a pega e inicio da cura do concreto (72
horas), este podera ser desenformado, e o reforco de borda entdo sera

executado. Observando-se que a superficie de contato entre o concreto e o
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reforco de borda, devera ser previamente tratada com esmerilhamento e

aplicacao de adesivo conveniente.

Execucdo do labio, com a utilizacdo de composto elastomérico a base de
uretano, do tipo ARE 56N sobre primer ARE 41P aplicado nos substratos,

ambos de fabricacdo da Jeene ou equivalente.

O material que compde o reforco devera ser posto de forma a preencher todos
os vazios. E imprescindivel a existéncia de gabaritos que garantam com

precisdo a abertura aonde ira se alojar o perfil elastomérico.

O perfil elastomérico devera ser introduzido ap6s a aplicacdo de adesivo
adequado nas faces em contato (perfil e reforco de borda), adesivo a ser

utilizado devera ser Nitobond EPMF (Anchortec Fosroc).

E fundamental que tal contato garanta uma perfeita aderéncia entre perfil e o
reforco de borda. A junta devera ser instalada em todo o corpo da estrutura

conforme Fig. 5.

- URAGAC

FUROS @ 12,2

Figura 05- Locacé&o da furacdo para implantagéo dos bergos em concreto.
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CHUMBAR A ARMADURA
COM RESINA EPOXIDICA

(2x) N 4 8 @ 8 C=100

N

4

1

Wi

I A

Fava

VAR

/
5

(2x) N1-5 © 10 ¢/20 - VAR

25

VAR

(2x) N3-10 © 10 ¢/20 - VAR

o
P
(2x) N2-5© 10 ¢/20 - VAR
LISTA DE FERROS
COMPRIMENTO

N UANT.

elQ UNIT(cm) | TOTAL(cm)
1(10(10 VAR 500
2 (10|10 VAR 420
3110|20 VAR 1780
418 |16 100 1600

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR




[ | o |
1171 [
Engenharia e Construcdes

DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA
CREA: 2204440

Ponte Data Folha
PASSARELA 13/09/2019 43

RESUMO DE ACO

© |Kg/m | COMP. TOTAL(m) | PESO(Kg)
10| 0,4 16 6
8] 0,63 27 17

TOTAL 23

Figura 06- Armagé&o dos bergos em concreto armado.

Figura 07- Esquema do requadramento de locacao de aplicacéo do selante.
7.1.3 — Aparelhos de Apoio

N&o existem aparelhos de apoio.

7.1.4 - Vigas de travamento

- Armadura exposta: E recomendado que seja feita uma pintura com primer

a base de zinco.
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- Desplacamento: para corrigir o desplacamento do concreto na cabeca do
pilar € recomendado injecdo de graute. Sua aplicacdo é realizada pela
instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por uma

bomba elétrica ou pneumética, injetam o graute nos vazios.

- Fissuras: Estas fissuras podem ser reparadas por injecdo de resina
epoxica do tipo sikadur 43 HE ou similar. Para aplicacdo desses materiais

deve ser seguido rigorosamente a metodologia do fabricante.

- Eflorescéncia: é necessario proteger a superficie de umidades, mantendo a
superficie selada, pois esse processo ocorre através das trincas que existem
no tabuleiro. Para remocéao de eflorescéncia € necessario fazer a limpeza do
local com hidréxido de calcio que ira se combinar com o diéxido de carbono.
O hidréxido de célcio deve ser dissolvido em &gua, aplicado na superficie e

depois a superficie deve ser seca.
7.1.5 - Pilares:

- Armadura exposta: E recomendado que seja feita uma pintura com primer

a base de zinco.
- Desplacamento: Similar ao item 7.1.4-Desplacamento.

- Fissura: Antes de ser iniciada a reparacao das fissuras € necessario retirar
a vegetacdo nos pés dos pilares. Estas fissuras podem ser reparadas por
injecdo de resina epoxica do tipo sikadur 43 HE ou similar. Para aplicagéo
desses materiais deve ser seguido rigorosamente a metodologia do

fabricante.

- Bolor: O bolor € uma patologia causado por fungo que se multiplica em

locais de baixa temperatura, umidade, vazamentos (nesse caso causados
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por fissura). O mercado hoje disponibiliza varios produtos que ao serem
aplicados sobre determinadas superficies tendem a torna-las hidréfobas,
reduzindo a absor¢cdo da umidade nos poros dos materiais, ou até mesmo
com a adicao de fungicidas, capazes de agir sobre 0 metabolismo desses
agentes contendo seu crescimento. Caso nao seja possivel prevenir, e a
patologia ocorra, a limpeza da superficie é necesséaria, com emprego de
solucdes fungicidas. ApoOs aplicacdo desses produtos, deve ser realizado o
fechamento dos vazios criados pelo mofo e € recomendado que para esse

trabalho seja utilizado cimento graute.

7.1.6 - Encontros

Tratamento indicado no item 7.1.2.

7.2- Pista sobe a estrutura

7.2.1 -Piso

- Fissuras e armadura exposta: J& especificado no item 7.1.1-tabuleiro

-Acessibilidade: Instalacdo de piso podo-tati na entrada e saida da

passarela.
7.2.2-Drenagem

- Tubulacdo: Nao tem como avaliar se a tubulacdo esta em funcionamento
devido a obstrucdo. Quando da execucao das terapias, executar jateamento

de &gua em alta pressédo na tubulagéo e verificar se funcionamento.
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7.2.3-Telamento metalico

- Telamento: é recomendado instalacéo lateral e superior, para manutencao

da seguranca de usuarios e melhor vida Gtil da passarela.
7.2.4 — Guarda-Corpo

- As bases de concreto dos guarda-corpos metalicos devem ser refeitas e o
concreto utilizado devera ser o Fck=20Mpa. As muretas de fixacdo dos
guarda-corpos devem sofrer reparos com a utilizagdo de cimento graute,
sendo este aplicado dentro dos vazios existentes. O Guarda-corpo metélico
devera sofrer uma troca, sendo substituido por um completamente novo,
pois o existente no local possui inimeras patologias, ndo sendo indicado sua

recuperacao.

- Protecéo dos pilares: Pilares ndo apresentam protecdo por barreiras

rigidas de concreto ou metalica.

7.3- Outros elementos

7.3.1 — lluminacéao

- Tampar algumas caixas de passagens.
7.3.2 — Protecéo de pilares

- Como sugestéao indicamos instalacdo de prote¢cdo aos pilares, como por

exemplo barreiras metélicas, lombadas ou radares na via de acesso.

8- Conclusodes

Segundo o manual do DNIT-Manual de inspe¢do de pontes rodoviarias-22

edicdo, Rio de Janeiro, o projeto desse viaduto tem as caracteristicas
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construtivas de pontes do periodo de 1960 a 1975. Hoje a norma para
elaboracdo de projetos de pontes em concreto armado e protendido € a
NBR 7187/2003, portanto recomendamos que seja elaborado projetos
para adequacdes a norma vigente. Abaixo pode ser observado as
caracteristicas dos projetos de pontes segundo o periodo de sua
elaboracao.

Caracteristicas de Pontes projetadas de 1960 a 1975

e Secdao Transversal: largura total de 10,00m, largura de pista de 8,20m,
dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m,

sobre os guarda-rodas.

e Normas Brasileiras: NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes
Classe 36

e Cargas Moveis: Veiculo de 36 tf, Multiddo de 0,5 tf/m2 e de 0,3 tf/m2

e Coeficiente de Impacto: ¢ =1,4-0,007 L

e Pista com largura de duas faixas de trafego e duas faixas de

seguranca
e Guarda-rodas ineficazes
e Auséncia de pingadeiras
e Drenos igualmente espacgados, inclusive sobre as salas de aterro
e Transversinas ligadas a laje

e Sobrelaje ou pavimentacao de grande espessura
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Serdo reproduzidas apenas as caracteristicas gerais das cargas moveis

da Classe 36.

O trem-tipo compde-se de um Veiculo de 36 tf, de Multiddo de 500 kg/m2

na frente e atras do Veiculo e de Multiddo de 300 kg/m2 no restante da

pista e nos passeios.

e Veiculo de 36 tf

- Quantidade de Eixos: 3

- Peso Total do Veiculo: 36 tf

- Peso de Uma Roda Dianteira: 6tf

- Peso de Uma Roda Traseira: 6tf

- Peso de Uma Roda Intermediaria: 6tf

- Largura de Contato em cada roda: 0,45 m

- Comprimento de Contato de cada roda: 0,20 m

- Distancia entre os Eixos: 1,50 m

- Distancia entre os Centros de Rodas de cada Eixo: 2,00 m

Caracteristicas de Pontes projetadas ap6s 1985

o Secdao Transversal: largura total de 12,80 m, largura de pista de

12,00m e duas barreiras tipo New Jersey de 0,40m.
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e Normas Brasileiras: NB-1/1978, NB-2/1987 e NB-6/1982 (NBR
7188/84)

e Cargas Moéveis: Veiculo de 45 tf e Multiddo de 0,5 tf/m2 e de 0,3
tf/m2.

o Coeficiente de Impacto: ¢ =1,4-0,007 L

o Largura da pista com incorporacao integral de acostamentos

o Barreiras tipo New Jersey, com pingadeiras

o Laje com declividades e  sobrelaje de pequena espessura
o Drenos evitando salas de aterro

o Transversinas desligadas da laje

Serdo reproduzidas somente as caracteristicas gerais das cargas moveis

das Pontes Classe 45.

O trem-tipo compde-se de um Veiculo de 45 tf, Multidao de 500 kgf/m2 na

pista e Multidao de 300 kg/m2 nos passeios.
. Veiculo de 45 tf (450 kN)

o Peso Total do Veiculo: 45 tf (450 kN)

° Quantidade de Eixos: 3

o Peso de Uma Roda Dianteira: 7,5 tf (75 kN)
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o Peso de Uma Roda Traseira: 7,5 tf (75 kN)

o Peso de Uma Roda Intermediaria: 7,5 tf (75kN)
o Largura de Contato de Cada Roda: 0,50 m

o Comprimento de Contato de Cada Roda: 0,20

. Distancia Entre os Eixos: 1,50 m

Distancia Entre os Centros de Rodas dos Eixos: 2,00 m

De acordo com a inspecao visual realizada na OAE, pode-se concluir que

€ necessario algumas melhorias e reparos, com o intuito de aumentar a
durabilidade e protecdo da OAE. Detectamos também que alguns desses
problemas foram causados pela vida 0til e pela falta de manutencéo.
Recomenda-se, por ultimo, que seja realizado um tratamento do concreto na
face inferior da passarela, nos pilares e na viga de travamento. Esse
tratamento dever4d comecar com a limpeza da superficie com hidro
jateamento e lixamento com politizes elétricas, o proximo passo € o
estucamento da superficie (cimento branco, cimento comum, aditivo acrilico
e agua). O objetivo deste processo é preencher todos os poros do concreto
e criar uma superficie lisa, para isso é utilizado desempenadeira metalica.
Em seguida é feito o polimento da superficie do concreto estucado. Este
polimento é realizado com lixadeira manual fina e tem como objetivo eliminar
todo tipo de excesso, proporcionando uma superficie fina e regular para a
aplicagéo da pintura. O ultimo passo do tratamento de concreto aparente é a
pintura da superficie. Esta pintura tem como objetivo proteger a estrutura e
dar um acabamento final. Existem inimeras op¢des de pinturas protetoras

no mercado, entre estas op¢des estao:
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« Pintura com verniz acrilico a base de agua;

« Pintura com verniz acrilico a base de solvente;
« Pintura com verniz de poliuretano;

« Pintura com verniz antipichacéo;

« Pintura com verniz de silicone liquido;

« Pintura com produtos hidrofugantes.

9- Planilhas de quantidades

9.1 — Etapa 1-Correcao de patologias

A primeira etapa dos servicos sera a correcao das patologias indicadas nesse

laudo, onde na tabela abaixo estdo os quantitativos para a execucéo da Obra.

Item Servigo Unid | Quant.

1 Servigos preliminares

1.1 |Instalagdo de canteiro de obras vb 1
1.2 |Placa de Obra vb 1
1.3 | Fornecimento de Andaimes Tubulares vb 1

1

1.4 Desmobilizaiéo de Canteiro de Obras vb

2 Reparos em pavimento rigido

2.1 |Limpeza com hidro jateamento m2 490
2.2 | Lixamento com politizers elétricas m2 490
2.3 | Abertura das fissuras em 45°, com serra diamantada m2 16
2.4 | Limpeza de fissuras com jato a ar comprimido m2 16
2.5 | Aplicacdo de material selante nas fissuras m 40
2.6 | Estucamento da superficie m2 490
2.7 |Pintura da superficie com material impermeabilizante m2 490

3 Desplacamento em laje/pilares/vigas
3.1 |Instalacdo de bicos de injecdo no concreto und 40

3.2 Ailicaiéo de iraute m3 5
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4 Eflorescéncia em lajes/pilares/vigas
4.1 |Limpeza do local com hidroxido de célcio dissolvido em agua m? 600
4.2 | Secar superficie m?2 600

5 Juntas de dilatacdo-implantacdo de elementos de vedacao

5.1 | Corte do pavimento (serra diamantada) em uma faixa de 0,60 m, com 0,30m para cada lado | m3

1
5.2 | Apicoamento das superficies m?2 10
5.3 |Limpeza com jato a ar comprimido m? 10
5.4 | Furagdo para chumbamento da armadura (12,5mm) und 170
5.5 |Fornecimento e Instalacdo de armadura CA-50 kg 50
5.6 | Chumbamento da armadura com resina epoxica kg 2
5.7 | Execucdo do berco / borda (concreto de alta resisténcia) m3 1
5.8 |Instalagdo dos selantes e labios poliméricos m 20
5.9 | Fornecimento e colagem / fixagéo do perfil elastomérico m 20

5.10 | Acabamento da superficie 10

6 Armaduras expostas em laje/pilares/vigas
6.1 | Aplicacdo de primer a base de zinco nas armaduras L 25

7 Fissuras em laje/pilares/vigas

7.1 |Limpeza das superficies com ar comprimido m 20
7.2 | Limpeza com hidro jateamento (conforme selante escolhido) m 20
7.3 | Preenchimento com resina base epdxi de baixa viscosidade L 4

8 Bolor em pilares

8.1 |Limpeza do local de aplicacdo m2 60
8.2 | Aplicagdo de solucbes hidréfobas m2 60
8.3 | Aplicacéo de fungicidas m2 60
8.4 | Fechamento de vazios com graute 3 20

9 Guarda corpo
9.1 |Concreto para as bases de apoio dos Guarda corpo(Fck=20MPa) m3 1
9.2 | Fornecimento e Instalacdo de armadura CA-50 kg 30
9.3 | Fornecimento e instalacdo de guarda corpo k 4600

10 lluminacao
10.1 | Fornecimento e instalacdo de tampas das caixas de passagem und 20

11 Acessibilidade

11.1 | Fornecimento e instalacdo de piso podo-tatil und 2

12 Telamento metalico
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12.1 | Fornecimento e instalacdo de telamento metalico m?2 900

13 Drenagem
13.1 | Aplicacdo de jato de alta presséo vb 1

14 Tratamento de concreto aparente

14.1 | Limpeza com hidro jateamento m? 600
14.2 | Lixamento com politizes elétricas m? 600
14.3 | Estucamento de superficie com desempenadeira metalica m2 600
14.4 | Polimento com lixadeira manual m? 600
14.5 | Pintura com verniz m? 600

9.2 — Etapa 2-Projeto de adequacao estrutural

Item Servico Unid | Quant.

1 Adequecéo a Norma NBR 7187/2003

1.1 Projeto estrutural de adequacéo und 1
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10 - ANEXO A (Desenho)

Ver arquivo: (PASSARELA LIGACAO. R00) — Arquivo referente ao Croqui de planta;
Corte A—A; Corte B — B.
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1- Introducéao

Este relatorio é resultante do programa de Inspecédo para reparos na Viaduto
da Av. Padre Antdnio Cezarino, no Municipio de Araraquara, Estado de Séo

Paulo.

O presente documento registra as informacdes colhidas no més de julho de

2019 e apresenta o diagndstico e reparos recomendados.

O presente relatério de visita técnica tem por objetivo determinar as
condicdes fisicas em que se encontram a Estrutura do viaduto da Av.
Portugal, assim como, proceder a identificacdo de patologias existentes e

elaborar suas terapias.
2- Descricao e Localizacao

2.1-LOCALIZACAO DO VIADUTO

Nome: Pontilhdo Raphael Barbieri

Localizagdo: Av. Padre Antonio Cezarino, 149 — Centro Araraquara SP
,CEP: 14801-040; 21°47'12.8"S 48°10'18.5"W
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2.2- MAPA DA LOCALIZACAO

2.3- CARACTERISTICA DA OAE

O pontilhdo se localiza na Av Padre Anténio Cezarino, 149 na cidade de

Araraquara, estado de Séo Paulo.

Trata-se de uma obra de arte especial (OAE) em nivel vertical;
apresentando superelevacéao transversal e com alinhamento esconso.

O viaduto apresenta extenséo total de 281,55m, e largura de 10,60m.

7z

A ponte é composta por 14 (quatorze) tabuleiros em véo isostatico,
apresentando arranjo estrutural com laje macica, 2 (duas) vigas longarinas
paralelas sobre os pilares e vigas transversais travadas nas vigas

longarinas.
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Sobre a OAE, a pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de
rolamento em sentidos opostos, apresentando largura total de 10,60m,
sendo 8,50m de leito carrocavel e 2,10m de passeio. Nas extremidades do

passeio tem-se guarda-corpos metélico com m.

A mesoestrutura do viaduto é constituida 13 (treze) linhas de pilares, sendo
3 (trés) pilares por linha, conectados por uma viga de travamento no nivel da
face inferior do tabuleiro e outra viga no nivel médio dos pilares, e as

extremidades sdo apoiada diretamente na fundacéo.

Sob a OAE, o gabarito € variavel pois séo varios niveis de solo.
A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:
Superestrutura

O viaduto é constituido por 14 (quatorze) vaos isostaticos e bi apoiados, que
somados aos encontros norte e sul (chegada e saida da Av. Padre Anténio
Cezarino) apresentam comprimento total de 281,55m, sendo que 0s vaos

nao possuem a mesma dimensao.

Transversalmente, a largura total do viaduto € de 10,60m, com todo o
tabuleiro apresentando duas vigas longarinas de concreto armado e vigas
transversais entre as longarinas moldadas in loco. A superestrutura
apresenta como arranjo estrutural 1 (uma) laje macica, 2 (duas) vigas
longarinas de secao variavel e vigas transversais de travamento com secao
transversal retangular. As vigas longarinas estdo apoiadas sobre pilares. A

laje macica apresenta altura de 0,20m.

As vigas longarinas em secado variavel apresentam largura dimensdo em

planta de 1,00x1,20mz2. As vigas transversais tém dimenséao de 0,20x0,70m?2.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR



[ | o [
1171 [
Engenharia e Construg¢des

DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA
CREA: 2204440

PONTILHAO Data Folha
LEONARDO BARBIERI 13/09/2019 6

Sobre as longarinas e as vigas transversais esta apoiada a laje macica de
0,20 m.

Os balancos laterais apresentam largura de 1,05m, medidos a partir do final
da sarjeta, no leito carrocavel, até o final da calgcada. Nas bordas extremas
dos balancos laterais, existem perfis pingadeiras que permitam o

deslocamento do fluxo d’agua da estrutura da OAE.
Mesoestrutura e infraestrutura

A mesoestrutura da ponte é constituida pelo total de 14 (quatorze) linhas de
apoio conectadas por vigas no nivel médio do pilar e no nivel da face inferior

do tabuleiro.

As linhas de apoio sdo caracterizadas por pilares em concreto armado,
moldados in loco, apresentando em planta, uma secdo de 50x80mz altura

variavel. Sobre as linhas de apoio de extremidade n&o foi possivel averiguar.
Pavimento

O revestimento do passeio é constituido por pavimento asfaltico, o qual é

um tipo de pavimento flexivel, com altura de 0,15m

A pista de rodagem sobre a OAE compreende 2 (duas) faixas de rolamento

em sentidos opostos, com leito carrocavel de 8,50m.
Encontros

Os encontros sao elementos de transicdo entre a estrutura da ponte
(tabuleiro) e a avenida ou rua e sdo constituidos por aterro compactado

suportado por cortinas de concreto armado, componentes da superestrutura
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da obra. Nesse caso, tem-se dois encontros, o encontro do Centro e o

encontro da Vila Xavier.
Juntas de Dilatacao

O viaduto possui 15 (quinze) juntas de dilatacdo no encontro das pecas do
tabuleiro e 2 (duas) nos encontros, essas sem possibilidade de verificacao

devido ao pavimento asfaltico estar cobrindo.
Barreira de seguranca

O viaduto ndo apresenta barreiras rigidas de seguranca (em padrdo New
Jersey) para os pedestres e veiculos, apresentando apenas guarda corpos
metélicos, com altura de 1,10m, posicionados nas bordas extremas dos

passeios laterais.
Elementos de drenagem

O viaduto ndo apresenta drenagem. A drenagem esta localizada antes e

depois do viaduto.
Sinalizacao
N&o existe sinalizacao sobre o tabuleiro.

3-Escopo do Servigo

A inspecdo da Obra de Arte Especial abrange, no minimo, as seguintes
atividades:

- Observacéao da abertura de fissuras;

- Observacéo do comportamento das fissuras injetadas;
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- Analise da carbonatacéo do concreto e da presenca de cloretos;

- Observacao de infiltragdes de agua, por fissuras nas lajes ou juntas nos

tabuleiros;

- Deteccdo de pontos de desagregacdo do concreto e de armaduras

expostas;
- Integridade e adequado funcionamento dos aparelhos de apoio;
- Integridade e adequado funcionamento das juntas de dilatacéo;

- Verificacdo da limpeza geral da superestrutura, principalmente nas juntas e

nos drenos;

- Verificacdo da limpeza geral dos bercos, nas zonas de apoio, sobre os

pilares e encontros;
- Defeitos por acidentes;

- Danos devidos a acao predatéria do homem, principalmente em “pés” de

pilares;

- Existéncia de trincas no pavimento e desniveis na entrada e na saida das
OAEFE’s;

- Condicdes do pavimento;
- InfiltracBes e erosdes nos encontros;
- Estado de deformacéo da estrutura;

- Estabilidade dos taludes adjacentes.
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4- Metodologia

- Inspecdo cadastral para relacionar os problemas patoldgicos visiveis

(utilizagéo de ficha cadastral);

- Levantamento de material documental sobre a construcdo, pesquisa

bibliografica sobre os tipos de anomalias constatadas;

- Levantamento “in loco” de imagens fotograficas com utilizacdo de Drones e

magquina fotogréfica;
- Utilizacao de fenolftaleina para verificacdo de Carbonatacéo da Estrutura.

- Trena eletrdnica e manual para levantamento e verificacdo da geometria,

assim como também medir a dimenséo das fissuras e/ou rachaduras,
- Vistoria para mapear as avarias identificadas na inspecéao anterior;

- Ap6s analise do levantamento de campo foram descritos os problemas

constatados visando identificar os danos na estrutura.

- Apb6s a andlise das patologias encontradas foi-se estudado as

metodologias corretivas.

5-Dados da Inspecéo

5.1 — HISTORICO DAS INSPECOES

Inspecéao Inicial: N&o ha indicios.
Inspecao Especial: N&o ha indicios.
Ultima Inspec&o Rotineira: N&o hé indicios.
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5.2 — DESCRICAO DAS INTERVENCOES EXECUTADAS OU EM ANDAMENTO

Reparos: N&o hé indicios.
Reformas: N&o hé indicios.
Reforgos: N&o hé indicios.

5.3 — CARACTERIZACAO VISUAL DO ESTADO DA ESTRUTURA

Tabuleiro: apresenta um pavimento flexivel em bom estado de manutencao,
com alguns pontos de fissuracdo proximos as juntas de dilatacdo e alguns
calombos. Apresenta também alguns pontos com vegetacdo nascendo entre
a soleira e o passeio. Na face inferior tem pontos de infiltracéo,

eflorescéncias, desplacamento de concreto, armadura exposta e vegetacao.
Juntas de Dilatacdo: As juntas de dilatacdo encontram-se em bom estado.
Aparelhos de Apoio: N&o possui.

Pilares: Apresenta pontos de fissuras, desplacamento de concretos e

armaduras expostas.

Encontros: Nos encontros é observado fissuras no pavimento asfaltico e nos

passeios.

Drenagem: Existente, porém esta fora das dimensées do viaduto.

5.4 — CARACTERIZACAO VISUAL DA PISTA SOBRE A ESTRUTURA

Tipos de Acesso: Acesso ao passeio possui desnivel. Ndo existe acesso
para PNE.
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Piso: O piso cimenticio estd com fissuras e rachaduras nos pontos das

dilatacdes
Drenagem: Existem bocas de lobo nas extremidades do pontilh&o.

Guarda—Corpos: Os guarda-corpos metalicos apresentam pontos com alto
grau de corrosdo, desplacamento de concreto na mureta de fixacdo dos
guarda-corpos e pontos onde o0 guarda-corpo nao apresenta fixagdo com a

estrutura.

5.5 — CARACTERIZACAO VISUAL DE OUTROS ELEMENTOS

Taludes: Taludes e arrimos em bom estado de conservagéo.
lluminagdo: Em funcionamento.

Sinalizagdo: Apresenta sinalizagéo sobre o tabuleiro.
Gabaritos: Altura é variavel de 7m a 11m.

Protecéo dos pilares: Pilares ndo apresentam protecao por barreiras rigidas

de concreto ou metalica.

5.6 — LOCALIZACAO DAS PATOLOGIAS

Todas as patologias citadas no item 5, estdo localizadas no croqui do
Pontilhdo Leonardo Barbieri, que se encontra no Anexo A.
(PONTILHAO_LEONARDO_BARBIERI_RO00)
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6 — Relatorio Fotografico

T /06/201
Foto 02: Vista da face superior do tabuleiro, apresentando vegetacéo
nascendo na soleira.
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~ . 16/06/2019

Foto 04: Detalhe dos calombos no pavimento flexivel.
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16/06/2019

Foto 05: Face superior do tabuleiro apresentando fissuras.

— _—
\ P

Foto 06: Face superior do tabuleiro apresentando fissuras.
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g T Gide | Bide gy
Foto 07: Detalhe de armadura da calgada exposta e junta de dilatacdo
danificada.

3

g oA 2 s /06

Foto 08: Detalhe de trinca a calc;ad e junta de dilta(; danificada.
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Foto 09: Vista com labio polimérico da cal¢cada danificado e junta de
dilatag&o danificada.
| W=
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: Wt 77 16/06/2018
Foto 11:. Detalhe da junta de dilatacdo na mureta do guarda corpo

Foto 12: Detalhe de armadura exposta nos labios poliméricos.
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16/06/2019

Foto 14: Detalhe da pintura do guarda corpo descascado.
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. 1e/0e/2019.

Foto 15: Detalhe do pilarete de concreto sofrendo dilatagdo sobre a
mureta.

16/06/2019

Foto 16: Detalhe do pilarete de concreto sofrendo dilatacdo sobre a
mureta.
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S 16/06/

Foto 17: Detalhe do pilarete de concreto com armadura exposta,
desplacamento de concreto e barra do guarda corpo soltando da
estrutura.

Foto 18: Detalhe do guarda corpo sem fixagdo com a estrutura.
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Foto 20: Detalhe do desnivel no avesso ao passeio.
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Foto 21: Detalhe de desplacamento de concreto no passeio.

16/06/2019

Foto 22: Detalhe de formacao de lodo verde na mureta do guarda corpo.
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Foto 23: Detalhe de armadura exposta da canaleta da guia do passeio.

Foto 24: Detalhe de armadura exposta da canaleta da guia do passeio
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-

16/06/2019

Foto 26: Detalhe da boca de lobo com a entrada de agua entupida.
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Foto 27: Detalhe da boca de lobo no final do pontilh&o.

¥

A
_ %%

Foto 28: Vista de iluminacao sobre o tabuleiro.
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Foto 29: Detalhe de ponto de energia elétrica sem tampa a exposto ao

tempo.

——

-~ 16/06/2019

Foto 30: Detalhe de oxidagdo na tubulacdo de energia elétrica.
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Foto 31. Detalhe de oxidacdo na tubulacdo de energia elétrica e
fixacdo na viga principal de ponto de distribuicdo de energia elétrica.

16/06/2019

Foto 32: Detalhe de ponto de energia elétrica com instalacdo nao
condizente com a norma NBR 5410.
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Foto 33: Vista da viga principal com infiltracdo na junta, eflorescéncia
desplacamento de concreto.

Foto 34: Vista da viga principal com infiltracdo na junta, eflorescéncia e
desplacamento de concreto.
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Foto 35: Vista da viga principal com infiltracdo na junta, eflorescéncia e
desplacamento de concreto

16/06/2019

Foto 36: Vista da viga principal com infiltracdo na junta, eflorescéncia e
desplacamento de concreto.
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Foto 37: Vista da viga principal com infiltracdo na junta, eflorescéncia e
desplacamento de concreto. E guarda corpo amassado.

o e, 16/06/2019

0

Foto 38: Vista da viga principal com infiltracdo na junta, eflorescéncia e
desplacamento de concreto no apoio do guarda corpo.
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16/06/2019

Foto 39: Detalhe da viga principal com vegetacdo, infiltracédo,
eflorescéncia, desplacamento de concreto na viga principal.

Foto 40: Detalhe de vegetacdo nascendo dentro da junta de dilatacao,

na lateral da viga principal.
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16/06/2019

Foto 41: Detalhe de vegetagcdo nascendo dentro da junta de dilatacéo,
na lateral da viga principal.

,Wi‘jkgi i;ﬁ‘--—;:‘f“if

B S

Foto 42: Vista da face Iateral da V|ga com mﬁltragao eflorescenma e
desplacamento de concreto.
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h

e e . 16/06/2019

Foto 43: Vista da face lateral da viga com infiltracdo, eflorescéncia e
desplacamento de concreto.

3 & 16/06/2019

Foto 44: Vista da face lateral da viga com infiltracdo, eflorescéncia,
desplacamento de concreto e vegetagéao.
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. 16/06/2019
Foto 45: Vlsta da face lateral da viga com infiltracdo, eflorescéncia e
desplacamento de concreto.

Foto 46 Detalhe de armadura exposta e eflorescenma na face inferior do
tabuleiro.
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do tabuleiro.

Foto 47: Detalhe de armadura exposta e eflorescéncia na fac

16/06/2019
e inferior

Foto 48: Detalhe de armadura exposta, eflorescéncia e infiltracdo na
face inferior do tabuleiro.
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Foto 49: Detalhe de armadura exposta, eflorescéncia e infiltracdo na
face inferior do tabuleiro.

Foto 50: Detalhe de armadura exposta, eflorescéncia e infiltracdo na

face inferior do tabuleiro.
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Foto 51: Detalhe de armadura exposta, eflorescéncia e infiltracdo na
face inferior do tabuleiro.

16/06/2019

Foto 52: Detalhe de armadura exposta, eflorescéncia e infiltracdo na
face inferior do tabuleiro.
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Foto 53: Detalhe de armadura exposta, eflorescéncia e infiltracdo na
face inferior do tabuleiro.

Foto 54: Detalhe de armadura exposta, eflorescéncia, infiltracdo e
desplacamento de concreto na face inferior do tabuleiro.
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16/06/2019

Foto 55: Detalhe de armadura exposta, eflorescéncia, infiltracéo,
desplacamento de concreto e vegetacao na face inferior do tabuleiro.

e

16/06/2019

Foto 56: Detalhe de armadura exposta, eflorescéncia, infiltracéo,
desplacamento de concreto e lodo na face inferior do tabuleiro.
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Foto 60: Detalhe de eflorescéncia na face inferior do passeio,
recorrente em toda a sua extensao.
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Foto 61 Vlsta de eflorescéncia na face inferior do passeio e do
tabulelro recorrente em toda a sua extensao.

. : ' 4 7% 16/06/2019
Foto 62 Detalhe de armadura exposta e desplacamento de concreto
no muro ala.
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16/06/2019

Foto 63: Detalhe de armadura exposta do
muro ala.
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Foto 64: Detalhe de armadura exposta e desplacamento de concreto
no muro ala.

Foto 65: Detalhe de desplacamento de concreto em pilar.
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Foto 66: Detalhe de armadura exposta e
desplacamento de concreto.
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16/06/2019

‘ P E. /
Foto 68: Detalhe de desplacamento de concreto em pilar.
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Foto 70: Detalhe de desplacamento de concreto.
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Foto 71: Detalhe de desplacamento de concreto.

Foto 72: Detalhe de desplacamento de concreto.
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7-Indicacdes de Terapia

7.1- Estrutura
7.1.1- Tabuleiro

- Pavimento asféltico: para corrigir as patologias existentes no pavimento
asfaltico é recomendado um TSS (tratamento superficial simples), que
consiste em fazer uma retirada do material no local da patologia, limpar a
area, aplicar o material ligante e aplicar uma camada de CBUQ em uma

espessura de 30mm,;

- Eflorescéncia é necesséario proteger a superficie de umidades, mantendo a
superficie selada, pois esse processo ocorre através das trincas que existem
no tabuleiro. Para remocdao de eflorescéncia é necessario fazer a limpeza do
local com hidréxido de célcio que ira se combinar com o dioxido de carbono.
O hidroxido de calcio deve ser dissolvido em agua, aplicado na superficie e
depois a superficie deve ser seca.

- Teste de carbonatacdo: foi realizado aplicando uma solugdo de
fenolftaleina 0,1%, e nado foi constatado esse efeito.

7

- Desplacamento: é de conhecimento que ele & causado na maioria das
vezes por infiltracbes que geram corrosao aumentando o volume ocupado
pelo metal original ocasionando tensdes internas de tragao no cobrimento do
concreto. Nesse caso especifico outro fator também foi responsavel pelo
desplacamento do concreto que foram os choques mecanicos. Para corrigir
essas patologias € recomendado injecdo de graute. Sua aplicacdo €
realizada pela instalagdo de bicos de injecdo no concreto, que

impulsionados por uma bomba elétrica ou pneumatica, injetam o graute nos
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vazios. Sera necessario também aplicar primer a base de zinco na armadura

oxidada.
- Vegetacao: Cortar vegetacao existente.
7.1.2 — Juntas de dilatacao

-Trincas nos encontros: Como solucdo para essa patologia recomendamos a

instalacao de geogrelha. A instalacao exige a sequéncia dos passos abaixo.

1.Remover o pavimento asfaltico através de fresagem, conforme croqui

adiante;

2. Caso a trinca persista ap6s a fresagem, executar sua selagem com

material asfaltico modificado com polimeros, da seguinte maneira:

3. Utilizar cortador de trincas de alta precisdo para execucao de canaletas

gue servirdo como reservatérios de material selante;

4. Apés o corte das trincas, aplicar jato de ar comprimido com o auxilio de
compressor de alta capacidade (minimo 100pcm). O resultado deve ser um
reservatorio limpo, livre de todos os residuos de agregado e impurezas que

possam comprometer a aderéncia entre o material selante e o pavimento;

5. Aplicar o material selante a quente, com maquina de preenchimento

especifica, de maneira que o reservatorio seja totalmente preenchido;

6. Limpar a superficie remanescente, de modo a eliminar todo e qualquer

material solto;
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pavimento asfaltico
fresagem do pavimento asfaltico

selagem da trinca

aterro do enconiro . tabuleiro de concreto

Figura 01- Corte no Pavimento.

7. Aplicar ligante betuminoso em toda a superficie, de maneira uniforme. A
temperatura de aplicacdo deve ser fixada para cada tipo de ligante, em
funcdo da relacdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura
que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A aplicacdo

devera ser feita com espargidor manual,

Instalar grelha sintética flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17” ou

similar, conforme indicado no croqui a seguir.

pavimento asfaltico

/— geogrelha com 40cm de largura
40cm

]

aterro do encontro / tabuleiro de concreto

Figura 02- Instalacao de geogrelha.
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8. A aplicacdo devera ser feita manualmente ou com equipamentos
préprios para este fim, evitando-se dobras ou descolamentos da

geogrelha em relacdo a pintura de ligacao.

9. Reconstituir o pavimento com CBUQ.

pavimento asfaltico

reconstituicic com CBUQ

aterro do encontro tabuleiro de concreto

Figura 03- Reconstituicdo do pavimento.

10. Os materiais empregados neste reparo devem obedecer as seguintes

especificacoes:

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR



[ | o [
1171 [
Engenharia e Construg¢des

DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA
CREA: 2204440

PONTILHAO Data Folha
LEONARDO BARBIERI 13/09/2019 | 53

Material selante: Viscosidade a 135 oC, cps, max. | 2500
Viscosidade a 145 oC, cps, max. 2000
Viscosidade a 175 oC, cps, max. 450
Penetracdo a 25 oC (100g, 5s), dmm 50-70
Ponto de Amolecimento, oC 75-90
Ponto de ruptura Fraas, oC, min. -15
Intervalo de Plasticidade, oC, min. 90
indice de Suscetibilidade Térmica, min. +3
Densidade a 20/4 oC 1,00 - 1,04
Ponto de Fulgor, oC, min. 240
Ductibilidade a 25 oC, cm, min. 100
Ductibilidade a 10 oC, cm, min. 90
Recuperacéo elastica a 25 oC, %, min. 85
Recuperacéo elastica a 10 oC, %, min. 70
Compatibilidade a 163 oC, 2 dias, max. 2

Poderdo ser empregados produtos alternativos de selagem (mastiques
elastoméricos a base de asfaltos modificados com polimeros ou borracha)
gue tenham comprovada eficicia de funcionamento neste tipo de servico,

mediante aprovacao prévia do contratante.
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- Labios poliméricos: Os labios poliméricos estdo em bom estado de
funcionamento, porém as juntas de dilatacdo precisam ser trocadas. Para

iSSO € necessario seguir rigorosamente os procedimentos abaixo:

Nicleo Isobéarico

Labios Elastoméricos Labios Elastoméricos

Adesivo
tpoxidicc

\

o

bncreto /

Alto |Resistencio

Concreto /
Existente

Figura 04- Secéo tipica do selante de vedacao.

O perfil elastomérico devera ser introduzido apds a aplicacado de adesivo
adequado nas faces em contato (perfil e reforco de borda), adesivo a ser

utilizado devera ser Nitobond EPMF (Anchortec Fosroc).

7.1.3 — Aparelhos de Apoio

Nao existem aparelhos de apoio.
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7.1.4 - Vigas de travamento

- Armadura exposta: E recomendado que seja feita uma pintura com

primer a base de zinco.

- Desplacamento: para corrigir o desplacamento do concreto na cabeca
do pilar é recomendado injecao de graute. Sua aplicacéo é realizada pela
instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por uma

bomba elétrica ou pneumética, injetam o graute nos vazios.

- Eflorescéncia é necesséario proteger a superficie de umidades, mantendo
a superficie selada, pois esse processo ocorre através das trincas que
existem no tabuleiro. Para remocao de eflorescéncia € necessario fazer a
limpeza do local com hidréxido de célcio que ira se combinar com o
diéxido de carbono. O hidréxido de calcio deve ser dissolvido em agua,

aplicado na superficie e depois a superficie deve ser seca.
7.1.5 - Pilares:

- Desplacamento: para corrigir o desplacamento do concreto na cabeca
do pilar € recomendado injecédo de graute. Sua aplicacdo é realizada pela
instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por uma

bomba elétrica ou pneumatica, injetam o graute nos vazios.

- Fissura: Antes de ser iniciada a reparacdo das fissuras € necessario
retirar a vegetacdo nos peés dos pilares. Estas fissuras podem ser
reparadas por injecdo de resina epoxica do tipo sikadur 43 HE ou similar.
Para aplicacdo desses materiais deve ser seguido rigorosamente a
metodologia do fabricante.
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7.1.6 - Encontros

Tratamento indicado no item 7.1.2.

7.1.7 - Drenagem

As bocas de lobo precisam ser verificadas internamente seu funcionamento.
7.2- Pista sobe a estrutura

7.2.1-Piso

- Devido as patologias existentes no passeio € recomendado demolicédo e
posterior reconstrucdo do passeio. Inicia-se pela retirada do piso de
concreto existente e faz-se a retirada deste entulho. Feito isso, inicia-se a
preparacao do local com compactacdo do terreno, colocacdo de camada de
brita, montagem das formas e colocacdo das telas (tipo Q92 ou similar). O
proximo passo € iniciar a concretagem fazendo a descarga do concreto de
Fck=20Mpa, utilizando vibrador faz-se o0 espalhamento, depois o
nivelamento e por dltimo o desempeno deixando uma superficie rugosa. E
importante salientar que as juntas de dilatacdo devem ser espacadas a cada
1,20m. A altura da calgcada deve ser no maximo de 0,15m. O passeio
existente da via deve sofrer um ajuste para que no acesso ao passeio do

viaduto ndo exista desnivel.
7.2.2 — Guarda-Corpo

- A mureta de concreto dos guarda-corpos metalicos deve ser refeita e o
concreto utilizado devera ser o Fck=20Mpa. O Guarda-corpo metalico

devera ser totalmente lixado e passado uma pintura anti-ferrugem a base
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de zinco. O guarda corpo possui algumas partes danificadas, que deverao

ser corrigidas.
7.3- Outros elementos
7.3.1 — Talude

- Armadura exposta: E recomendado que seja feita uma pintura com

primer a base de zinco.

- Desplacamento: para corrigir o desplacamento do concreto na cabeca
do pilar é recomendado injecao de graute. Sua aplicacéo é realizada pela
instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por uma

bomba elétrica ou pneumética, injetam o graute nos vazios.
7.3.2 — lluminacéao

- lluminag&o em bom estado de funcionamento.

7.3.3 —Protecéo de pilares

- Como sugestao indicamos instalacédo de protecao aos pilares, como por

exemplo barreiras metalicas, lombadas ou radares nas vias de acesso.

8- Conclusodes

Segundo o manual do DNIT-Manual de inspecéo de pontes rodoviarias-22
edicdo, Rio de Janeiro, o projeto desse viaduto tem as caracteristicas
construtivas de pontes do periodo de 1960 a 1975. Hoje a norma para
elaboracdo de projetos de pontes em concreto armado e protendido € a
NBR 7187/2003, portanto recomendamos que seja elaborado projetos

para adequacbes a norma vigente. Abaixo pode ser observado as
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caracteristicas dos projetos de pontes segundo o periodo de sua
elaboracao.

Caracteristicas de Pontes projetadas de 1960 a 1975

e Secdao Transversal: largura total de 10,00m, largura de pista de 8,20m,
dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m,

sobre os guarda-rodas.

e Normas Brasileiras: NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes
Classe 36

e Cargas Moveis: Veiculo de 36 tf, Multiddo de 0,5 tf/m2 e de 0,3 tf/m2

e Coeficiente de Impacto: ¢ =1,4-0,007 L

e Pista com largura de duas faixas de trafego e duas faixas de

seguranca
e Guarda-rodas ineficazes
e Auséncia de pingadeiras
e Drenos igualmente espacgados, inclusive sobre as salas de aterro
e Transversinas ligadas a laje
e Sobrelaje ou pavimentacao de grande espessura

Serdo reproduzidas apenas as caracteristicas gerais das cargas moveis
da Classe 36.

O trem-tipo compde-se de um Veiculo de 36 tf, de Multiddo de 500 kg/m2
na frente e atras do Veiculo e de Multiddo de 300 kg/m2 no restante da

pista e nos passeios.
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e Veiculo de 36 tf

- Quantidade de Eixos: 3

- Peso Total do Veiculo: 36 tf

- Peso de Uma Roda Dianteira: 6tf

- Peso de Uma Roda Traseira: 6tf

- Peso de Uma Roda Intermediéaria: 6tf

- Largura de Contato em cada roda: 0,45 m

- Comprimento de Contato de cada roda: 0,20 m
- Distancia entre os Eixos: 1,50 m

- Distancia entre os Centros de Rodas de cada Eixo: 2,00 m

Caracteristicas de Pontes projetadas ap6s 1985

o Secao Transversal: largura total de 12,80 m, largura de pista de

12,00m e duas barreiras tipo New Jersey de 0,40m.

e Normas Brasileiras: NB-1/1978, NB-2/1987 e NB-6/1982 (NBR
7188/84)

e Cargas Moveis: Veiculo de 45 tf e Multiddo de 0,5 tf/m2 e de 0,3
tf/m2.

o Coeficiente de Impacto: ¢ =1,4-0,007 L
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Largura da pista com incorporacao integral de acostamentos
Barreiras tipo New Jersey, com pingadeiras

Laje com declividades e  sobrelaje de pequena espessura
Drenos evitando salas de aterro

Transversinas desligadas da laje

Serdo reproduzidas somente as caracteristicas gerais das cargas moveis

das Pontes Classe 45.

O trem-tipo compde-se de um Veiculo de 45 tf, Multiddo de 500 kgf/m2 na

pista e Multiddo de 300 kg/m2 nos passeios.

Veiculo de 45 tf (450 kN)

Peso Total do Veiculo: 45 tf (450 kN)
Quantidade de Eixos: 3

Peso de Uma Roda Dianteira: 7,5 tf (75 kN)
Peso de Uma Roda Traseira: 7,5 tf (75 kN)
Peso de Uma Roda Intermediaria: 7,5 tf (75kN)
Largura de Contato de Cada Roda: 0,50 m
Comprimento de Contato de Cada Roda: 0,20

Distancia Entre os Eixos: 1,50 m
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° Distancia Entre os Centros de Rodas dos Eixos: 2,00 m

De acordo com a inspecdao visual realizada na OAE, pode-se concluir que
€ necessario algumas melhorias e reparos, com o intuito de aumentar a
durabilidade e protecdo da OAE. Detectamos também que alguns desses
problemas foram causados pela vida util e pela falta de manutencéo.

As trincas e fissuras mencionadas nesse relatério ndo puderem ser
avaliadas se sao ativas ou passivas, pela inexisténcia de um laudo
anterior a este. Porém os desplacamento de concreto observados nos
pilares podem ser resultados de alguma deficiéncia no funcionamento do
pontilhdo, o que ressalta a necessidade de uma adequacé&o do projeto do
pontilh&o as normas atuais vigentes.

Recomenda-se, por ultimo, que seja realizado um tratamento do concreto
na face inferior do tabuleiro, nos pilares e nos muros de arrimo. Esse
tratamento devera comecar com a limpeza da superficie com hidro
jateamento e lixamento com politizes elétricas, o proximo passo é o
estucamento da superficie (cimento branco, cimento comum, aditivo
acrilico e agua). O objetivo deste processo é preencher todos os poros do
concreto e criar uma superficie lisa, para isso € utilizado desempenadeira
metalica. Em seguida é feito o polimento da superficie do concreto
estucado. Este polimento é realizado com lixadeira manual fina e tem
como objetivo eliminar todo tipo de excesso, proporcionando uma
superficie fina e regular para a aplicacdo da pintura. O ultimo passo do
tratamento de concreto aparente é a pintura da superficie. Esta pintura
tem como objetivo proteger a estrutura e dar um acabamento final.
Existem inimeras opc¢des de pinturas protetoras no mercado, entre estas

opcoes estao:
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« Pintura com verniz acrilico a base de agua;

« Pintura com verniz acrilico a base de solvente;
« Pintura com verniz de poliuretano;

« Pintura com verniz antipichacéo;

« Pintura com verniz de silicone liquido;

« Pintura com produtos hidrofugantes.
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9- Planilhas de quantidades

9.1 — Etapa 1-Correcao de patologias

A primeira etapa dos servicos sera a correcdo das
patologias indicadas nesse laudo, onde na tabela abaixo

estdo os quantitativos para a execucao da Obra.

Item Servico Unid | Quant.

1 Servicos preliminares

1.1 |Instalagdo de canteiro de obras vb 1
1.2 |Placa de Obra vb 1
1.3 | Fornecimento de Andaimes Tubulares vb 1
1.4 | Desmobilizacdo de Canteiro de Obras vb 1

1

15 AIu%ueI de caiamba vb

2 Reparos em pavimento flexivel
2.1 |Aplicacdo e fornecimento de emulsao ligante m
2.2 | Aplicacao e fornecimento de CBUQ m

2 720
2 720

3 Desplacamento em laje/pilares/vigas

3.1 |Instalagdo de bicos de inje¢cdo no concreto und 7000

3.2 | Aplicacéo de groute m3 40

3.3 | Fornecimento e montagem de formas m2 1000
4 Eflorescéncia em lajes/vigas

4.1 | Limpeza do local com hidroxido de calcio dissolvido em agua m2 3200

4.2 | Secar superficie m2 3200

5 Juntas de dilatagdo-tratamento dos encontros com o leito carrogavel

5.1 |Fresagem do pavimento asfaltico m?3 1
5.2 | Selagem de trinca com material asfaltico modificado com polimeros m 22
5.3 | Execugdo de canaletas com cortador de trincas de alta precisdo m? 1
5.4 |Limpeza da superficie através de jateamento de ar m? 10
5.5 | Aplicacdo de material ligante a quente m3 1
5.6 |Instalar grelha sintética flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17”, ou similar m?2 10
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5.7 | Reconstituicdo do pavimento em CBUQ m3 1
6 Juntas de dilatacdo-implantacdo de elementos de vedacdo
6.1 |Retirada de perfil elastomérico desgastado m 170
6.2 | Fornecimento e colagem / fixagdo do perfil elastomérico m 170
7 Armaduras expostas em laje/vigas
7.1 | Aplicacdo de primer a base de zinco nas armaduras L 300
8 Fissuras em laje/pilares/vigas
8.1 |Limpeza das superficies com ar comprimido m 300
8.2 |Limpeza com hidro jateamento (conforme selante escolhido) m 300
8.3 | Preenchimento com resina base epéxi de baixa viscosidade L 60
9 Demoligdo e reconstrucao do passeio e mureta do guarda corpo
9.1 |Demolicdo do concreto com rompedor pneumatico m3 140
9.2 |Retirada de entulho m3 140
9.3 |Instalagdo de espacadores Und 280
9.4 |Instalagdo e fornecimento de armadura Kg 980
9.5 | Montagem de formas m2 200
9.6 | Concretagem(Fck=20MPa) com vibrador, juntas a cada 1,20m m3 120
9.7 | Desempeno com superficie rugosa m2 700
10 Guarda corpo
10.1 | Lixar guarda corpo m? 600
10.2 | Pintura com primer a base de zinco m2 600
10.3 | Troca/concerto m?2 120
11 Tratamento de concreto aparente
11.1 | Limpeza com hidro jateamento m? 4200
11.2 | Lixamento com politizes elétricas m? 4200
11.3 | Estucamento de superficie com desempenadeira metdlica m? 4200
11.4 | Polimento com lixadeira manual m? 4200
11.5 | Pintura com verniz m? 4200
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9.2 — Etapa 2-Projeto de adequacéo estrutural

Item

Servico Unid | Quant.

1 Adequecdo a Norma NBR 7187/2003

1.1

Projeto estrutural de adequacéo und 1
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10 - ANEXO A (Desenho)
Ver arquivo: (PONTILHAO LEONARDO_BARBIERI_R00) Arquivo

referente ao Croqui de planta; Corte A—A.
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1- Sumério
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1- Introducéao

Este relatorio é resultante do programa de Inspecéo para reparos na Viaduto

da Av. Dugue de Caixias, no Municipio de Araraquara, Estado de S&o Paulo.

O presente documento registra as informacdes colhidas no més de julho de

2019 e apresenta o diagndstico e reparos recomendados.

O presente relatério de visita técnica tem por objetivo determinar as
condi¢cBes fisicas em que se encontram a Estrutura do viaduto da Av.
Portugal, assim como, proceder a identificacdo de patologias existentes e

elaborar suas terapias.
2- Descricao e Localizagdo

2.1-LOCALIZACAO DO VIADUTO

Nome: Pontilhdo Raphael Barbieri

Localizagdo: Av. Duque de Caixias, 135 — Centro Araraquara SP ,14801-
120; 21°47'30.7"S 48°10'18.2"W
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2.2- MAPA DA LOCALIZACAO

2.3- CARACTERISTICA DA OAE

O pontilhdo se localiza na Av Duque de Caixias, 135 na cidade de

Araraquara, estado de Séo Paulo.

Trata-se de uma obra de arte especial (OAE) em nivel vertical;

apresentando superelevacéao transversal e com alinhamento esconso.
O viaduto apresenta extenséo total de 243,00m, e largura de 12,06m.

A ponte é composta por 7 (sete) tabuleiros em véo isostatico, apresentando
arranjo estrutural com laje macica, 2 (duas) vigas longarinas paralelas sobre

os pilares e vigas transversais travadas nas vigas longarinas.

Sobre a OAE, a pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de
rolamento em sentidos opostos, apresentando largura total de 12,06m,
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sendo 6,92m de leito carrocavel e 4,06m de passeio. Nas extremidades do

passeio tem-se guarda-corpos metalico com 1,16m.

s

A mesoestrutura do viaduto é constituida por 6 (seis) linhas de pilares,
sendo 2 (dois) pilares por linha conectados por uma viga de travamento no
nivel da face inferior do tabuleiro e outra viga no nivel médio dos pilares, e
as extremidades sé&o apoiada diretamente na fundacéao.

Sob a OAE, o gabarito € variavel pois sao varios niveis de solo.
A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:

Superestrutura

7

O viaduto é constituido por 7 (sete) vaos isostaticos e bi apoiados, que
somado aos encontros norte e sul (chegada e saida da Av. Duque de
Caxias) e apresenta comprimento total de 243m, sendo que o0s vaos tém

nao possuem a mesma dimensao.

Transversalmente, a largura total do viaduto € de 12,06m, com todo o
tabuleiro apresentando duas vigas longarinas de concreto armado e vigas
transversais entre as longarinas moldadas in loco. A superestrutura
apresenta como arranjo estrutural 1 (uma) laje macica, 2 (duas) vigas
longarinas em secdo de secdo variavel e vigas transversais de travamento
com secao transversal retangular. As vigas longarinas estdo apoiadas sobre

pilares. A laje macica apresenta altura de 0,20m.

As vigas longarinas em secdo variavel apresentam largura dimensdo em

planta de 1,25x1,50mz2. As vigas transversais tém dimensao de 0,40x0,80m2.
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Sobre as longarinas e as vigas transversais esta apoiada a laje macica de
0,20 m.

Os balancos laterais apresentam largura de 1,27m, medidos a partir do final
da sarjeta, no leito carrocavel, até o final da calgada. Nas bordas extremas
dos balancos laterais, existem perfis pingadeiras que permitam o

deslocamento do fluxo d’agua da estrutura da OAE.
Mesoestrutura e infraestrutura

A mesoestrutura da ponte é constituida pelo total de 8 (oito) linhas de apoio
conectadas por vigas no nivel médio do pilar e no nivel da face inferior do

tabuleiro.

As linhas de apoio centrais sdo caracterizadas por pilares em concreto
armado, moldados in loco, apresentando em planta, uma secao circular de
1,25m e altura variavel. Sobre as linhas de apoio de extremidade ndo foi

possivel averiguar.
Pavimento

O revestimento do passeio é constituido por pavimento asfaltico, o qual é

um tipo de pavimento flexivel, com altura de 0,15m

A pista de rodagem sobre a OAE compreende 2 (duas) faixas de rolamento

em sentidos opostos, com leito carrocavel de 6,92m.
Encontros

Os encontros sao elementos de transicdo entre a estrutura da ponte
(tabuleiro) e a avenida ou rua e sdo constituidos por aterro compactado

suportado por cortinas de concreto armado, componentes da superestrutura
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da obra. Nesse caso, tem-se dois encontros, o encontro do Centro e o

encontro da Vila Xavier.
Juntas de Dilatacao

O viaduto possui 6 (seis) juntas de dilatacdo no encontro das pecas do
tabuleiro e 2 (duas) nos encontros, essas sem possibilidade de verificagao

devido ao pavimento asfaltico estar cobrindo.
Barreira de seguranca

O viaduto ndo apresenta barreiras rigidas de seguranca (em padrdo New
Jersey) para os pedestres e veiculos, apresentando apenas guarda corpos
metélicos, com altura de 1,10m, posicionados nas bordas extremas dos

passeios laterais.
Elementos de drenagem

O viaduto ndo apresenta drenagem. A drenagem esta localizada antes e

depois do viaduto.
Sinalizacao
N&o existe sinalizacao sobre o tabuleiro.

3-Escopo do Servigo

A inspecdo da Obra de Arte Especial abrange, no minimo, as seguintes
atividades:

- Observacéao da abertura de fissuras;

- Observacéo do comportamento das fissuras injetadas;
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- Analise da carbonatacéo do concreto e da presenca de cloretos;

- Observacao de infiltragdes de agua, por fissuras nas lajes ou juntas nos

tabuleiros;

- Deteccdo de pontos de desagregacdo do concreto e de armaduras

expostas;
- Integridade e adequado funcionamento dos aparelhos de apoio;
- Integridade e adequado funcionamento das juntas de dilatacéo;

- Verificacdo da limpeza geral da superestrutura, principalmente nas juntas e

nos drenos;

- Verificacdo da limpeza geral dos bercos, nas zonas de apoio, sobre os

pilares e encontros;
- Defeitos por acidentes;

- Danos devidos a acao predatéria do homem, principalmente em “pés” de

pilares;

- Existéncia de trincas no pavimento e desniveis na entrada e na saida das
OAEFE’s;

- Condicdes do pavimento;
- InfiltracBes e erosdes nos encontros;
- Estado de deformacéo da estrutura;

- Estabilidade dos taludes adjacentes.
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4- Metodologia

- Inspecdo cadastral para relacionar os problemas patoldgicos visiveis

(utilizagéo de ficha cadastral);

- Levantamento de material documental sobre a construcdo, pesquisa

bibliografica sobre os tipos de anomalias constatadas;

- Levantamento “in loco” de imagens fotograficas com utilizacdo de Drones e

magquina fotogréfica;
- Utilizacao de fenolftaleina para verificacdo de Carbonatacéo da Estrutura.

- Trena eletrdnica e manual para levantamento e verificacdo da geometria,

assim como também medir a dimenséo das fissuras e/ou rachaduras,
- Vistoria para mapear as avarias identificadas na inspecéao anterior;

- Ap6s analise do levantamento de campo foram descritos os problemas

constatados visando identificar os danos na estrutura.

- Apb6s a andlise das patologias encontradas foi-se estudado as

metodologias corretivas.

5-Dados da Inspecéo

5.1 — HISTORICO DAS INSPECOES

Inspecéao Inicial: nao ha indicios.
Inspecao Especial: nao ha indicios.
Ultima Inspec&o Rotineira: ndo ha indicios.
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5.2 — DESCRICAO DAS INTERVENCOES EXECUTADAS OU EM ANDAMENTO

Reparos: ndo ha indicios.
Reformas: ndo ha indicios.
Reforgos: ndo ha indicios.

5.3 — CARACTERIZACAO VISUAL DO ESTADO DA ESTRUTURA

Tabuleiro: apresenta um pavimento desgastado, com formacé&o de calombos
e depressdes na pista, pontos de descolamento do pavimento com a sarjeta.
Na face inferior tem pontos de infiltracdo, eflorescéncias, desplacamento de

concreto, armadura exposta e vegetacao.

Juntas de Dilatacdo: As juntas de dilatacdo encontram-se completamente

deterioradas.
Aparelhos de Apoio: N&o possui.

Pilares: Apresenta pontos de fissuras, desplacamento de concretos e

armaduras expostas.

Encontros: Nos encontros é observado fissuras no pavimento asfaltico e nos

passeios.

Drenagem: Existente, porém esta fora das dimensées do viaduto.

5.4 — CARACTERIZACAO VISUAL DA PISTA SOBRE A ESTRUTURA

Tipos de Acesso: Acesso ao passeio possui desnivel. Ndo existe acesso
para PNE.
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Piso: O piso cimenticio estd com fissuras e rachaduras nos pontos das

dilatacdes
Drenagem: Inexistente.

Guarda—Corpos: Os guarda-corpos metalicos apresentam pontos com alto
grau de corrosdo, desplacamento de concreto na mureta de fixacdo dos
guarda-corpos e pontos onde o0 guarda-corpo nao apresenta fixacdo com a

estrutura.

5.5 — CARACTERIZACAO VISUAL DE OUTROS ELEMENTOS

Taludes: Taludes e arrimos em bom estado de conservagéo.
lluminagdo: Em funcionamento.

Sinalizagdo: Apresenta sinalizagéo sobre o tabuleiro.
Gabaritos: Altura é variavel de 7m a 11m.

Protecéo dos pilares: Pilares ndo apresentam protecao por barreiras rigidas

de concreto ou metalica.

5.6 — LOCALIZACAO DAS PATOLOGIAS

Todas as patologias citadas no item 5, estdo localizadas no croqui do
Pontilhdo Raphael Barbieri, que se encontra no Anexo A.
(PONTILHAO_RAPHAEL_BARBIERI_RO00)
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6 — Relatorio Fotografico

Foto 02: Vista da face superior do tabuleiro, apresentando dilatacdo no

passeio do tabuleiro
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Foto 03: Vista da face superior do tabuleiro, apresentando calombos.

Foto 04: Detalhe dos calombos e do descolamento no pavimento flexivel.
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Foto 05: Pavimento flexivel descolando
do tabuleiro no contato com a sarjeta.
Essa patologia é recorrente em toda a
extensdo do tabuleiro.
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Foto 07: Detalhe da junta de dilatacao
danificadas.

deteriorada. Todas

estao
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Foto 09: Detalhe da junta de dilatacao deteriorada. Todas estao danificadas.
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coberta pelo pavimento flexivel.

coberta pelo pavimento flexivel.

Foto 10: Detalhe do encontro entre o pontilhdo e a via com a junta

Foto 11: Detalhe do encontro entre o pontilhdo e a via com a junta
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Foto 12: Detalhe do desplacamento concreto no passeio. Detalhe
de vegetacgédo entre a sarjeta e o pavimento flexivel.

Foto 13: Detalhe das fissuras no passeio estdo por toda a sua
extensao.
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Foto 15: Detalhe do acesso ao passeio contendo desnivel.
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Foto 16: Detalhe da junta de dilatacdo do passeio sem material
flexivel.

Foto 17: Detalhe da junta de dilatacdo do passeio sem material
flexivel.
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Foto 18 Detalhe da Junta de dllatagao do passeio sem material
flexivel.

Foto 19: Detalhe da junta de dilatacdo do passeio sem material
flexivel.
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16/06/2019

~16/06/2019

Foto 21: Detalhe da mureta de fixacdo do guarda corpo rompida.
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T s 3, 15/06/2019 NS B8
Foto 22: Detalhe dos pontos de rompimento da mureta de fixagdo do
G.C., por onde passam também os pontos energia elétrica, e também
corrosao no G.C.

t3: Detalhe daiyplaca de fixacao do GC corh um buraca na posit;éo
da junta de dilatacao.
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Foto 24: Detalhe do G.C. torto e do pdnto de apoio d(‘)'s”pds‘»ters de

iluminacdo com concreto desagregado. Detalhe também do acesso ao

passeio com rampa inadequada.
L =

5; R - v : \16/06/2019
Foto 25: Detalhe da mureta de fixagdo do G.C. com fissuras na
passagem da instalacao elétrica.
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Foto 27: Detalhe da caixa de Instalacéo elétrica e
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16/06/2019

Foto 28: Detalhe da corrosao no guarda corpo.

Foto 29: Vista de mﬂltragao na viga principal, ocasionada por patologlas
no passeio. Recorrente em toda a extensdo da viga.
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16/06/2019

Foto 30: Detalhe de infiltragdo na viga principal, desplacamento de
concreto na face lateral da laje e armadura exposta. Recorrente em toda
a extensao do_viqdrto{. , l ‘
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Foto 31 Detalhe de mﬁltragao na viga pr|n0|pal desplacamento de

concreto na face lateral da laje e armadura exposta. Recorrente em toda
a extenséo do viaduto
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Foto 33: Detalhe de armadura exposta na pingadeira e infiltracdo com
eflorescéncia na junta de dilatacdo da calcada.
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16/06/2019

Foto 34: Detalhe de armadura exposta na lateral da viga e na face
inferior e infiltragdo com eflorescéncia na junta de dilatacéo da calcada.

'16/06/2019

Foto 35: Detalhe de armadura exposta na face inferior da extremidade
do tabuleiro.
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Foto 36: Detalhe de armadura exposta na face inferior do tabuleiro,
lateral da viga principal e fissura na face inferior do tabuleiro.

Foto 37: Detalhe de armadura exposta e fissura na face inferior da viga
principal.
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16/06/2019

Foto 38: Detalhe de armadura exposta e fissura, infiltracdo e
eflorescéncia na face inferior do tabuleiro

16/06/2019
Foto 39: Detalhe de fissura e infiltracdo na face inferior do tabuleiro.
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Foto 40: Detalhe da fuligem em uma parte da face inferior do tabuleiro.

Foto 41: Detalhe de fissura e fuligem.
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16/06/2019

Foto 43: Vista da face inferior do tabuleiro com armadura exposta,
eflorescéncia e vegetacao dentro da junta de dilatacéo.
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16/06/201¢
Foto 44: Detalhe da face inferior do tabuleiro com armadura exposta e
infiltrac@o, devido a patologia na junta de dilatacéo.

c,;\}&quv

Foto 45: Detalhe da face inferior do tabuleiro com armadura exposta e
vegetacao nascendo dentro da junta de dilatac&o.
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16/06/2019

Foto 46: Detalhe da face inferior da viga com armadura exposta e
infiltracdo na junta de dilatagéo.

Foto 47: Detalhe da face inferior da viga com armadura exposta e
infiltrac&o na junta de dilatacao.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR



[ | u [ |
11”1 [
Engenharia e Construcdes

DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA
CREA: 2204440

PONTILHAO Data Folha
RAPHAEL BARBIERI 13/09/2019 | 36

16/06/2019

Foto 48:. Detalhe da face inferior da viga com armadura exposta,
eflorescéncia e desplacamento de concreto na junta de dilatagéo.

s -1

Foto 49: Detalhe da face inferior da viga e do tabuleiro com armadura
exposta, eflorescéncia e desplacamento de concreto.
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Foto 50: Detalhe da face inferior da viga com desplacamento de
concreto e com eflorescéncia.

Foto 51: Detalhe de eflorescéncia e desplacamento de concreto.
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e face inferior da laje do tabuleiro.

‘ 16/06/2019
Foto 53: Detalhe de eflorescéncia e armadura exposta na face inferior

do tabuleiro vegetacéo na ligacao entre a viga e o pilar.

Foto 52: Detalhe de eflorescéncia e armadura exposta na viga prnipal
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Foto 54: Vista de pilares com pequenas Foto 55: Vista de pilares com pequenas
fissuras, pontos de desplacamento de fissuras, pontos de desplacamento de
concreto e eflorescéncia. concreto e eflorescéncia.
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16/06/2019

Foto 56: Detalhe de pilares com Foto 57: Detalhe de pilares com
pequenas fissuras e pontos de pequenas fissuras e pontos de
desplacamento de concreto. desplacamento de concreto.
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Foto 59: Detalhe de desplacamento de concreto.
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Foto 61: Detalhe de desplacamento de concreto.
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Foto 63: Detalhe de pequenas fissuras e

Foto 62: Detalhe de desplacamento de

concreto e pequenas fissuras. eflorescéncia.
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16/06/2019

Foto 65: Detalhe de armadura exposta no muro ala.
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16/06/2019

Foto 67: Detalhe do muro de arrimo com saidas de 4gua e muro de
alvenaria com desplacamento.
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7-Indicacdes de Terapia

7.1- Estrutura
7.1.1- Tabuleiro

- Pavimento asfaltico para corrigir as patologias existentes no pavimento
asfaltico deve ser realizado aplicagdo de emulséo ligante e posterior camada

asféltica (CBUQ) com uma espessura de 30mm,;

- Eflorescéncia € necessario proteger a superficie de umidades, mantendo a
superficie selada, pois esse processo ocorre através das trincas que existem
no tabuleiro. Para remocéao de eflorescéncia é necessério fazer a limpeza do
local com hidréxido de célcio que ird se combinar com o didxido de carbono.
O hidréxido de célcio deve ser dissolvido em agua, aplicado na superficie e

depois a superficie deve ser seca.

- Teste de carbonatacdo: foi realizado aplicando uma solucdo de

fenolftaleina 0,1%, e ndo foi constatado esse efeito.

- Desplacamento: € de conhecimento que ele é causado na maioria das
vezes por infiltracbes que geram corrosdo aumentando o volume ocupado
pelo metal original ocasionando tensdes internas de tracdo no cobrimento do
concreto. Nesse caso especifico outro fator também foi responsavel pelo
desplacamento do concreto que foram os chogues mecanicos. Para corrigir
essas patologias é recomendado injecdo de graute. Sua aplicacdo é
realizada pela instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que
impulsionados por uma bomba elétrica ou pneumatica, injetam o graute nos
vazios. Sera necessario também aplicar primer a base de zinco na armadura

oxidada.
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- Vegetacao: Cortar vegetacao existente.
7.1.2 — Juntas de dilatacao

-Trincas nos encontros: Como solugéo para essa patologia recomendamos a

instalacao de geogrelha. A instalacao exige a sequéncia dos passos abaixo.

1.Remover o pavimento asfaltico através de fresagem, conforme croqui

adiante;

2. Caso a trinca persista ap6s a fresagem, executar sua selagem com

material asfaltico modificado com polimeros, da seguinte maneira:

3. Utilizar cortador de trincas de alta precisdo para execucao de canaletas

gue servirdo como reservatérios de material selante;

4. ApoOs o corte das trincas, aplicar jato de ar comprimido com o auxilio de
compressor de alta capacidade (minimo 100pcm). O resultado deve ser um
reservatério limpo, livre de todos os residuos de agregado e impurezas que

possam comprometer a aderéncia entre 0 material selante e o pavimento;

5. Aplicar o material selante a quente, com maquina de preenchimento

especifica, de maneira que o reservatorio seja totalmente preenchido;

6. Limpar a superficie remanescente, de modo a eliminar todo e qualquer

material solto;
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pavimento asfaltico
fresagem do pavimento asfaltico

selagem da trinca

aterro do encontro - tabuleiro de concreto

Figura 01- Corte no Pavimento.

7. Aplicar ligante betuminoso em toda a superficie, de maneira uniforme. A
temperatura de aplicagdo deve ser fixada para cada tipo de ligante, em
funcé@o da relagdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura
gue proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A aplicacéo

devera ser feita com espargidor manual;

Instalar grelha sintética flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17” ou

similar, conforme indicado no croqui a seguir.

pavimento asfaltico

/— geogrelha com 40cm de largura
40cm

20cm '

aterro do encontro / tabuleiro de concreto

Figura 02- Instalacdo de geogrelha.
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8. A aplicacdo devera ser feita manualmente ou com equipamentos
préprios para este fim, evitando-se dobras ou descolamentos da

geogrelha em relacdo a pintura de ligacao.

9. Reconstituir o pavimento com CBUQ.

pavimento asfaltico

reconstituigfiio com CBUQ

aterro do encontro tabulsiro de concreto

Figura 03- Reconstituicdo do pavimento.

10. Os materiais empregados neste reparo devem obedecer as seguintes

especificacoes:
Material selante: Viscosidade a 135 oC, cps, max. | 2500
Viscosidade a 145 oC, cps, max. 2000
Viscosidade a 175 oC, cps, max. 450
Penetracdo a 25 oC (100g, 5s), dmm 50-70
Ponto de Amolecimento, oC 75-90
Ponto de ruptura Fraas, oC, min. -15
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Intervalo de Plasticidade, oC, min. 90
indice de Suscetibilidade Térmica, min. +3
Densidade a 20/4 oC 1,00 -1,04
Ponto de Fulgor, oC, min. 240
Ductibilidade a 25 oC, cm, min. 100
Ductibilidade a 10 oC, cm, min. 90
Recuperacéo elastica a 25 oC, %, min. 85
Recuperacéo elastica a 10 oC, %, min. 70
Compatibilidade a 163 oC, 2 dias, max. 2

Poderdao ser empregados produtos alternativos de selagem (mastiques
elastoméricos a base de asfaltos modificados com polimeros ou borracha)
gue tenham comprovada eficicia de funcionamento neste tipo de servico,

mediante aprovacédo prévia do contratante.

- Labios poliméricos: Devido a patologia existente neste local, sera
necessario refazer os labios poliméricos e instalar uma nova junta de
dilatacdo. Para isso é necessario seguir rigorosamente os procedimentos

abaixo:

o Corte do pavimento (serra diamantada) em uma faixa de 0,60 m;
0,30 m de cada lado do eixo da junta, na regido de aplicagcdo da mesma,
o Remocao do pavimento cortado e apicoamento das superficies que

estarao em contato com o concreto novo;

e Limpar rigorosamente as superficies com jato de ar para eliminacéo
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dos finos;

o Execugédo da armadura de distribuicdo imersa nesse concreto. No
caso de reparos ou reposicdo de juntas; essa armadura devera ser

chumbada a laje da superestrutura com resina epoxica de injecao;

o Aplicacdo de adesivo estrutural conveniente e lancamento do
concreto fresco, devidamente enformado, vibrado e com detalhe para o

labio elastomérico.

Nicleo Isobarico

Labios Elastoméricos Labios Elastoméricos

Adesivo
tpoxidico

Concreto /

Alta |[Resistencia

Concreto /
Existente

Figura 04- Secéo tipica do selante de vedacao.

Decorrido 0 tempo necessario para a pega e inicio da cura do concreto
(72 horas), este podera ser desenformado, e o reforco de borda entdo
sera executado. Observando-se que a superficie de contato entre o
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concreto e o reforco de borda, devera ser previamente tratada com

esmerilhamento e aplicacdo de adesivo conveniente.

Execucdo do labio, com a utilizacdo de composto elastomérico a base de
uretano, do tipo ARE 56N sobre primer ARE 41P aplicado nos substratos,

ambos de fabricacdo da Jeene ou equivalente.

O material que compde o reforco devera ser posto de forma a preencher
todos os vazios. E imprescindivel a existéncia de gabaritos que garantam
com precisdo a abertura aonde ira se alojar o perfil elastomérico.

O perfil elastomérico devera ser introduzido apds a aplicacdo de adesivo
adequado nas faces em contato (perfil e reforco de borda), adesivo a ser

utilizado devera ser Nitobond EPMF (Anchortec Fosroc).

E fundamental que tal contato garanta uma perfeita aderéncia entre perfil
e o reforco de borda. A junta deverd ser instalada em todo o corpo da

estrutura conforme Fig. 5.

- URACAC

17.5 10

FUROS @ 17,2
Figura 05- Locacé&o da furacdo para implantagéo dos bergos em concreto.
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CHUMBAR A ARMADURA

COM RESINA EPOXIDICA \

o

(2x) N 4 8 @ 8 C=100

VAR

./
5

(2x) N1-5 6 10 ¢/20 - VAR

25

VAR

(2x) N3-10 © 10 ¢/20 - VAR

o
=
(2x) N2-5 © 10 ¢/20 - VAR
LISTA DE FERROS
COMPRIMENTO

N ANT.

©|Qu UNIT(cm) | TOTAL(cm)
1/10|10 VAR 500
2 (10|10 VAR 420
3/10|20 VAR 1780
48 |16 100 1600
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RESUMO DE ACO
© | Kg/m | COMP. TOTAL(m) | PESO(KQ)
10| 0,4 16 6
810,63 27 17
TOTAL 23

Figura 07- Esquema do requadramento de locacdo de aplicacdo do

selante.

7.1.3 — Aparelhos de Apoio

N&o existem aparelhos de apoio.
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7.1.4 - Vigas de travamento

- Armadura exposta: E recomendado que seja feita uma pintura com

primer a base de zinco.

- Desplacamento: para corrigir o desplacamento do concreto na cabeca
do pilar é recomendado injecdo de graute. Sua aplicacéo € realizada pela
instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por uma

bomba elétrica ou pneumética, injetam o graute nos vazios.

- Eflorescéncia é necesséario proteger a superficie de umidades, mantendo
a superficie selada, pois esse processo ocorre através das trincas que
existem no tabuleiro. Para remocao de eflorescéncia € necessario fazer a
limpeza do local com hidréxido de calcio que ira se combinar com o
diéxido de carbono. O hidréxido de calcio deve ser dissolvido em agua,

aplicado na superficie e depois a superficie deve ser seca.
7.1.5 - Pilares:

- Desplacamento: para corrigir o desplacamento do concreto na cabeca
do pilar € recomendado injecdo de graute. Sua aplicacdo é realizada pela
instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por uma

bomba elétrica ou pneumatica, injetam o graute nos vazios.

- Fissura: Antes de ser iniciada a reparacdo das fissuras é necessario
retirar a vegetacdo nos peés dos pilares. Estas fissuras podem ser
reparadas por injecdo de resina epoxica do tipo sikadur 43 HE ou similar.
Para aplicacdo desses materiais deve ser seguido rigorosamente a
metodologia do fabricante.
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- Eflorescéncia € necessario proteger a superficie de umidades, mantendo a
superficie selada, pois esse processo ocorre atraves das trincas que existem
no tabuleiro. Para remocédo de eflorescéncia é necessério fazer a limpeza do
local com hidréxido de célcio que ird se combinar com o diéxido de carbono.
O hidréxido de célcio deve ser dissolvido em agua, aplicado na superficie e

depois a superficie deve ser seca.
7.1.6 - Encontros

Tratamento indicado no item 7.1.2.
7.1.7 - Drenagem

N&o existe sistema de drenagem.
7.2- Pista sobe a estrutura

7.2.1 -Piso

- Devido as patologias existentes no passeio € recomendado demolicédo e
posterior reconstrucdo do passeio. Inicia-se pela retirada do piso de
concreto existente e faz-se a retirada deste entulho. Feito isso, inicia-se a
preparacao do local com compactacédo do terreno, colocacéo de camada de
brita, montagem das formas e colocacdo das telas (tipo Q92 ou similar). O
proximo passo € iniciar a concretagem fazendo a descarga do concreto de
Fck=20Mpa, utilizando vibrador faz-se o espalhamento, depois o
nivelamento e por dltimo o desempeno deixando uma superficie rugosa. E
importante salientar que as juntas de dilatacdo devem ser espacadas a cada
1,20m. A altura da calcada deve ser no maximo de 0,15m. O passeio
existente da via deve sofrer um ajuste para que no acesso ao passeio do

viaduto ndo exista desnivel.
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7.2.2 — Guarda-Corpo

- A mureta de concreto dos guarda-corpos metalicos deve ser refeita e 0
concreto utilizado devera ser o Fck=20Mpa. O Guarda-corpo metalico
devera ser totalmente lixado e passado uma pintura anti-ferrugem a base
de zinco. O guarda corpo possui algumas partes danificadas, que deveréao
ser corrigidas

7.3- Outros elementos
7.3.1 — Talude

- Armadura exposta: E recomendado que seja feita uma pintura com

primer a base de zinco.

- Desplacamento: para corrigir o desplacamento do concreto na cabeca
do pilar é recomendado injecao de graute. Sua aplicacéo é realizada pela
instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por uma

bomba elétrica ou pneumética, injetam o graute nos vazios.
7.3.2 — lluminacéao

- lluminagcéo em bom estado de funcionamento.

7.3.3 —Protecéo de pilares

- Como sugestao indicamos instalagcéo de protecao aos pilares, como por

exemplo barreiras metélicas, lombadas ou radares nas vias de acesso.

8- Conclusodes

Segundo o manual do DNIT-Manual de inspecdo de pontes rodoviarias-22

edicdo, Rio de Janeiro, 0 projeto desse viaduto tem as caracteristicas
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construtivas de pontes do periodo de 1960 a 1975. Hoje a norma para
elaboracdo de projetos de pontes em concreto armado e protendido é a
NBR 7187/2003, portanto recomendamos que seja elaborado projetos
para adequagdes a norma vigente. Abaixo pode ser observado as
caracteristicas dos projetos de pontes segundo o periodo de sua
elaboracao.

Caracteristicas de Pontes projetadas de 1960 a 1975

e Secdao Transversal: largura total de 10,00m, largura de pista de 8,20m,
dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m,

sobre os guarda-rodas.

e Normas Brasileiras: NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes
Classe 36

e Cargas Moveis: Veiculo de 36 tf, Multiddo de 0,5 tf/m2 e de 0,3 tf/m2
e Coeficiente de Impacto: ¢ =1,4-0,007 L

e Pista com largura de duas faixas de trafego e duas faixas de

seguranca
e Guarda-rodas ineficazes
e Auséncia de pingadeiras
e Drenos igualmente espacgados, inclusive sobre as salas de aterro
e Transversinas ligadas a laje

e Sobrelaje ou pavimentacao de grande espessura
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Serdo reproduzidas apenas as caracteristicas gerais das cargas moveis

da Classe 36.

O trem-tipo compde-se de um Veiculo de 36 tf, de Multiddo de 500 kg/m2

na frente e atras do Veiculo e de Multiddo de 300 kg/m2 no restante da

pista e nos passeios.

e Veiculo de 36 tf

- Quantidade de Eixos: 3

- Peso Total do Veiculo: 36 tf

- Peso de Uma Roda Dianteira: 6tf

- Peso de Uma Roda Traseira: 6tf

- Peso de Uma Roda Intermediaria: 6tf

- Largura de Contato em cada roda: 0,45 m

- Comprimento de Contato de cada roda: 0,20 m

- Distancia entre os Eixos: 1,50 m

- Distancia entre os Centros de Rodas de cada Eixo: 2,00 m

Caracteristicas de Pontes projetadas ap6s 1985

o Secdao Transversal: largura total de 12,80 m, largura de pista de

12,00m e duas barreiras tipo New Jersey de 0,40m.
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e Normas Brasileiras: NB-1/1978, NB-2/1987 e NB-6/1982 (NBR
7188/84)

e Cargas Méveis: Veiculo de 45 tf e Multiddo de 0,5 tf/m2 e de 0,3
tf/m2.

o Coeficiente de Impacto: ¢ =1,4-0,007 L

o Largura da pista com incorporacao integral de acostamentos

o Barreiras tipo New Jersey, com pingadeiras

o Laje com declividades e  sobrelaje de pequena espessura
o Drenos evitando salas de aterro

o Transversinas desligadas da laje

Serdo reproduzidas somente as caracteristicas gerais das cargas méveis

das Pontes Classe 45.

O trem-tipo compde-se de um Veiculo de 45 tf, Multiddo de 500 kgf/m2 na

pista e Multidao de 300 kg/m2 nos passeios.
. Veiculo de 45 tf (450 kN)

o Peso Total do Veiculo: 45 tf (450 kN)

° Quantidade de Eixos: 3

o Peso de Uma Roda Dianteira: 7,5 tf (75 kN)
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o Peso de Uma Roda Traseira: 7,5 tf (75 kN)

o Peso de Uma Roda Intermediaria: 7,5 tf (75kN)
o Largura de Contato de Cada Roda: 0,50 m

o Comprimento de Contato de Cada Roda: 0,20

. Distancia Entre os Eixos: 1,50 m

Distancia Entre os Centros de Rodas dos Eixos: 2,00 m

De acordo com a inspecdo visual realizada na OAE, pode-se concluir que
€ necessario algumas melhorias e reparos, com o intuito de aumentar a
durabilidade e protecdo da OAE. Detectamos também que alguns desses
problemas foram causados pela vida 0til e pela falta de manutencéo.

As trincas e fissuras mencionadas nesse relatério ndo puderem ser
avaliadas se sao ativas ou passivas, pela inexisténcia de um laudo
anterior a este.

Recomenda-se, por ultimo, que seja realizado um tratamento do concreto
na face inferior do tabuleiro, nos pilares e nos muros de arrimo. Esse
tratamento deverda comecar com a limpeza da superficie com hidro
jateamento e lixamento com politizes elétricas, 0 proOXimo passo é o
estucamento da superficie (cimento branco, cimento comum, aditivo
acrilico e agua). O objetivo deste processo é preencher todos os poros do
concreto e criar uma superficie lisa, para isso € utilizado desempenadeira
metalica. Em seguida € feito o polimento da superficie do concreto
estucado. Este polimento é realizado com lixadeira manual fina e tem
como objetivo eliminar todo tipo de excesso, proporcionando uma

superficie fina e regular para a aplicacdo da pintura. O Ultimo passo do
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tratamento de concreto aparente € a pintura da superficie. Esta pintura
tem como objetivo proteger a estrutura e dar um acabamento final.
Existem inimeras opg¢des de pinturas protetoras no mercado, entre estas

opcOes estao:

Pintura com verniz acrilico a base de agua;

« Pintura com verniz acrilico a base de solvente;
« Pintura com verniz de poliuretano;

« Pintura com verniz antipichacéo;

« Pintura com verniz de silicone liquido;

« Pintura com produtos hidrofugantes.
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9- Planilhas de quantidades

A primeira etapa dos servicos sera a correcado das patologias indicadas

nesse laudo, onde na tabela abaixo estdo os quantitativos para a

execucdao da Obra.

3 Desplacamento em laje/pilares/vigas

Item Servico gm QN
t.
1 Servicos preliminares
1.1 Instalacdo de canteiro de obras vb 1
1.2 Placa de Obra vb 1
1.3 Fornecimento de Andaimes Tubulares vb 1
1.4 Desmobilizacdo de Canteiro de Obras vb 1
15 Aluguel de cacamba vb 1
- r - //////;/// / / »@|"’7; /7
2 Reparos em pavimento flexivel
2.1 Aplicacéo e fornecimento de emulséo ligante m2 | 2000
2.2 Aplicacdo e fornecimento de CBUQ 2 | 2000

3.1

Instalacdo de bicos de injecdo no concreto

und

7000

3.2

Aplicacéo de graute

30

3.3

Fornecimento e montagem de formas

4 Eflorescéncia em lajes/pilares/vigas

800

4.1

Limpeza do local com hidréxido de célcio dissolvido em agua

3150

4.2

Secar superficie

5 Juntas de dilatacdo-tratamento dos encontros com o leito carrocavel

3150

5.1 Fresagem do pavimento asféltico m3 1
5.2 Selagem de trinca com material asfaltico modificado com polimeros m 22
5.3 Execucdo de canaletas com cortador de trincas de alta preciséo m3 1
5.4 Limpeza da superficie através de jateamento de ar m? 10
5.5 Aplicacdo de material ligante a quente m3 1
5.6 Instalar grelha sintética flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17”, ou similar m?2 10
5.7 Reconstituicdo do pavimento em CBUQ m3 1
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6 Juntas de dilatacdo-implantacéo de elementos de vedacao

6.1 Corte do pavimento (serra diamantada) em uma faixa de 0,60 m, com 0,30m para cada me

lado 4
6.2 Apicoamento das superficies m2 40
6.3 Limpeza com jato a ar comprimido m? 40
6.4 Furacdo para chumbamento da armadura (12,5mm) und | 680
6.5 Fornecimento e Instalacdo de armadura CA-50 kg 200
6.6 Chumbamento da armadura com resina epéxica kg 8
6.7 Execuc¢édo do berco / borda (concreto de alta resisténcia) m3 4
6.8 Instalacéo dos selantes e labios poliméricos m 70
6.9 Fornecimento e colagem / fixagdo do perfil elastomérico m 70
6.10 Acabamento da superficie m2 40

7 Armaduras expostas em laje/vigas
7.1 Aplicacdo de primer a base de zinco nas armaduras L 250

8 Fissuras em laje/pilares/vigas

8.1 Limpeza das superficies com ar comprimido m 300
8.2 Limpeza com hidro jateamento (conforme selante escolhido) m 300
8.3 Preenchimento com resina base epodxi de baixa viscosidade L 60

9 Demolicdo e reconstrucdo do passeio e mureta do guarda corpo

9.1 Demolicdo do concreto com rompedor pneumético m3 140
9.2 Retirada de entulho m3 140
9.3 Instalac&o de espacadores ;Jn 280
9.4 Instalacdo e fornecimento de armadura Kg 980
9.5 Montagem de formas m2 200
9.6 Concretagem(Fck=20MPa) com vibrador, juntas a cada 1,20m m3 120
9.7 Desempeno com superficie rugosa m2 700

10 Guarda corpo

10.1 Lixar guarda corpo m2 | 1310
10.2 Pintura com primer a base de zinco m2 | 1310
10.3 Desentortar m? 262

11 Tratamento de concreto aparente

111 Limpeza com hidro jateamento m2 | 3150
11.2 Lixamento com politizes elétricas m2 | 3150
11.3 Estucamento de superficie com desempenadeira metéalica m2 | 3150
11.4 Polimento com lixadeira manual m2 | 3150
11.5 Pintura com verniz m2 | 3150
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9.2 — Etapa 2-Projeto de adequacéo estrutural
Item Servico (iji Quan
t.
1 Adequecéo a Norma NBR 7187/2003
1.1 Projeto estrutural de adequacéo und 1
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10 - ANEXO A (Desenho)

Ver arquivo: (PONTILHAO RAPHAEL_BARBIERI_R00) — Arquivo referente

ao Croqui de planta; Corte A—A.
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1- Introducéao

Este relatorio é resultante do programa de Inspecédo para reparos na Viaduto

da Av. Portugal, no Municipio de Araraquara, Estado de Sao Paulo.

O presente documento registra as informacdes colhidas no més de julho de

2019 e apresenta o diagndstico e reparos recomendados.

O presente relatério de visita técnica tem por objetivo determinar as
condi¢cBes fisicas em que se encontram a Estrutura do viaduto da Av.
Portugal, assim como, proceder a identificacdo de patologias existentes e

elaborar suas terapias.
2- Descricao e Localizagdo

2.1-LOCALIZACAO DO VIADUTO

Nome: Viaduto da Av. Portugal

Localizacdo: Av. Portugal, 100 — Centro Araraquara SP ,14801-040;

21°47'35.0"S 48°10'21.4"W
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2.2- MAPA DA LOCALIZACAO

2.3- CARACTERISTICA DA OAE

O viaduto se localiza na Av. Portugal,100, na cidade de Araraquara, estado

de Sao Paulo.

Trata-se de uma obra de arte especial (OAE) em nivel vertical;

apresentando superelevacéo transversal e com alinhamento esconso.
O viaduto apresenta extenséo total de 41,73m, e largura de 12,79m.

A ponte é composta por dois (dois) tabuleiros em vao isostatico,
apresentando arranjo estrutural com laje macica e 7 (sete) vigas paralelas,

sendo todas elas sobre os apoios.

Sobre a OAE, a pista de rodagem compreende 02 (duas) faixas de

rolamento no mesmo sentido com um canteiro no meio das vias,
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apresentando largura total de 12,79m, sendo 7,89m de leito carrocavel e
3,82m de passeio. Nas extremidades do passeio tem-se guarda-corpos

metalico com 1,11m.

7

A mesoestrutura do viaduto € constituida por 2 (dois) pilares centrais
conectados por uma viga de travamento, localizado no eixo transversal do

viaduto, e as extremidades séo apoiada diretamente na fundacao.

Sob a OAE, o gabarito minimo medido tendo como cota de apoio a cal¢cada

de pedestre e a face inferior da longarina € de 4,00 m.
A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:
Superestrutura

O viaduto é constituido por 2 (dois) vaos isostaticos e bi apoiados, que séo
também os encontros norte e sul (chegada e saida da Av. Portugal) e
apresenta comprimento total de 42,34m, sendo um vao de 19,75m e outro
vao de 20,98m separados por um espaco de 1,00m, espaco esse fechado

por alvenaria.

Transversalmente, a largura total do viaduto € de 12,06m, com todo o
tabuleiro apresentando a viga longarina de concreto armado e pré-moldada
e a viga de travamento moldadas in loco. A superestrutura apresenta como
arranjo estrutural 1 (uma) laje macica, 7 (sete) vigas longarinas em secao “I”
e 1 (uma) viga de travamento com secao transversal em “T”, locada sobre
0S apoios centrais. Sendo os 2 (dois) apoios centrais e a viga de travamento

responsaveis por sustentar as 7 (sete) vigas longarinas e a laje macica.

A laje macica apresenta altura de 0,15m.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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As vigas longarinas em sec¢éo “I” apresentam largura da mesa inferior de
0,60m, mesa superior de 1,20m, com espessura de alma de 0,30m e altura
total de 1,20m. A viga de travamento em sec¢ao transversal “T” apresenta
largura de 0,80m e 1,97m de altura.

Transversalmente, entre eixos, as longarinas estdo espacadas em cerca de
2,60m.

Sobre as longarinas, pode ser observado a laje macica com altura de 0,20

m.

Os balancos laterais apresentam largura de 2,00 e 1,90m, medidos a partir
do final da sarjeta, no leito carrocavel, até o final da calcada. Nas bordas
extremas dos balancos laterais, existem perfis pingadeiras que permitam o

deslocamento do fluxo d’agua da estrutura da OAE.
Mesoestrutura e infraestrutura

A mesoestrutura da ponte é constituida pelo total de 3 (trés) linhas de apoio.
Sendo as linhas da extremidade apoiada diretamente na fundagéo, e a linha

central pilares conectados por uma viga de travamento.

A linha de apoio central é caracterizada por pilares em concreto armado,
moldados in loco, apresentando em planta, uma secédo retangular de
0,80x1,50m e altura de 2,88m. Sobre as linhas de apoio de extremidade nao

foi possivel averiguar.
Pavimento

O revestimento do passeio é constituido por pavimento asfaltico, o qual é

um tipo de pavimento flexivel, com altura de 0,15m

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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A pista de rodagem sobre a OAE compreende 2 (duas) faixas de rolamento

no mesmo sentido, com leito carrocavel de 7,89m.
Encontros

Os encontros sao elementos de transicdo entre a estrutura da ponte
(tabuleiro) e a avenida ou rua e sdo constituidos por aterro compactado
suportado por cortinas de concreto armado, componentes da superestrutura
da obra. Nesse caso, tem-se dois encontros, o encontro 1 e o encontro 2,

gue sao respectivamente a entrada e saida do viaduto.
Juntas de Dilatacao

Visualmente ndo foi possivel identificar junta de dilatacdo, pois se trata de
uma avaliacdo visual, porém ndo é possivel afirmar que este viaduto néo

possua junta, pois a mesma pode estar encoberta pelo pavimento asfaltico.
Barreira de seguranca

O viaduto ndo apresenta barreiras rigidas de seguranca (em padrdo New
Jersey) para os pedestres e veiculos, apresentando apenas guarda corpos
metalicos, com altura de 1,10m, posicionados nas bordas extremas dos

passeios laterais.
Elementos de drenagem

O viaduto ndo apresenta drenagem. A drenagem esta localizada antes e

depois do viaduto.
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Sinalizagao

N&o existe sinalizacdo sobre o tabuleiro. A Unica sinalizacdo existente é
apenas informando a altura maxima permitida para os veiculos passarem

por baixo do viaduto.

3-Escopo do Servigo

A inspecdo da Obra de Arte Especial abrange, no minimo, as seguintes

atividades:

- Observacéao da abertura de fissuras;

- Observacéo do comportamento das fissuras injetadas;

- Analise da carbonatacéo do concreto e da presenca de cloretos;

- Observacao de infiltragdes de agua, por fissuras nas lajes ou juntas nos

tabuleiros;

- Deteccdo de pontos de desagregacao do concreto e de armaduras

expostas;
- Integridade e adequado funcionamento dos aparelhos de apoio;
- Integridade e adequado funcionamento das juntas de dilatacao;

- Verificagao da limpeza geral da superestrutura, principalmente nas juntas e

nos drenos;

- Verificagdo da limpeza geral dos bergos, nas zonas de apoio, sobre os

pilares e encontros;

- Defeitos por acidentes;

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR
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- Danos devidos a acao predatéria do homem, principalmente em “pés” de

pilares;

- Existéncia de trincas no pavimento e desniveis na entrada e na saida das
OAFE’s;

- Condi¢des do pavimento;

- Infiltracdes e erosdes nos encontros;
- Estado de deformacéo da estrutura;

- Estabilidade dos taludes adjacentes.

4- Metodologia

- Inspecdo cadastral para relacionar os problemas patol6gicos visiveis

(utilizacéo de ficha cadastral);

- Levantamento de material documental sobre a construgdo, pesquisa

bibliografica sobre os tipos de anomalias constatadas;

- Levantamento “in loco” de imagens fotograficas com utilizacdo de Drones e

maguina fotogréfica;
- Utilizacdo de fenolftaleina para verificacdo de Carbonatacéo da Estrutura.

- Trena eletrbnica e manual para levantamento e verificacdo da geometria,

assim como também medir a dimensao das fissuras e/ou rachaduras,
- Vistoria para mapear as avarias identificadas na inspecéo anterior;

- Ap6s analise do levantamento de campo foram descritos os problemas

constatados visando identificar os danos na estrutura.
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- Apdés a analise das patologias encontradas foi-se estudado as

metodologias corretivas.

5-Dados da Inspecéo

5.1 — HISTORICO DAS INSPECOES

Inspecéo Inicial: N&o ha indicios.
Inspecéo Especial: N&o ha indicios.
Ultima Inspec&o Rotineira: N&o ha indicios.

5.2 — DESCRICAO DAS INTERVENCOES EXECUTADAS OU EM ANDAMENTO

Reparos: N&o hé indicios.
Reformas: N&o ha indicios.
Reforgos: N&o hé indicios.

5.3 — CARACTERIZACAO VISUAL DO ESTADO DA ESTRUTURA

Tabuleiro: Apresenta um pavimento asfaltico desgastado, com formacgéao de
calombos ou depressfes na pista e apresenta também infiltracdo causadas
por fissuras no pavimento flexivel e pela jardineira do terminal rodoviario. O
concreto da laje apresenta eflorescéncias. E observado desplacamento de

concreto na face inferior da laje.

Vigas longarinas: Apresentam armaduras rompidas (estribos) e expostas
(inferior e estribos), desplacamento de concreto, fissuras na regido proxima

aos aparelhos de apoio. Apresentam também pontos de infiltracao.
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Viga Transversal: Apresenta armadura exposta, pontos de fissuramento e

desplacamento de concreto.

Juntas de Dilatacdo: As juntas de dilatacdo encontram-se encobertas pelo

pavimento asfaltico com presenca de trincas no pavimento.

Aparelhos de Apoio: Os neoprenes centrais ndo foram possiveis sua
avaliagdo, pois existe uma alvenaria fechando o acesso. Os neoprenes das
extremidades foram avaliados parcialmente, pois devido a dificuldade de
acesso apenas a face frontal foi visualizada e nada foi constatado. Porém os
apoios dos neoprenes centrais e das extremidades possuem fissuras e

infiltracdes.
Pilares: Apresentam fissuras e desplacamento de concreto.

Encontros: Nos encontros é observado fissuras no pavimento asfaltico e nos

passeios.

Drenagem: Existe pingadeira, porém esta desgastada.

5.4 — CARACTERIZACAO VISUAL DA PISTA SOBRE A ESTRUTURA

Tipos de Acesso: Passeios da Av. Portugal apresentam um estado de
conservacao mediano, apresentando algumas fissuras. O acesso a PNE

esta danificado.
Piso: Nao apresenta piso podo tatil para facilitar acessibilidade.
Drenagem: Inexistente.

Guarda—Corpos: Os guarda-corpos metalicos apresentam pontos com alto

grau de corrosdo, desplacamento de concreto na mureta de fixacdo dos
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guarda-corpos e pontos onde 0 guarda-corpo nao apresenta fixagdo com a

estrutura.

5.5 — CARACTERIZAGCAO VISUAL DE OUTROS ELEMENTOS

Taludes: Taludes e arrimos em bom estado de conservacao.
lluminacdo: Em funcionamento.

Sinalizac&o: Apresenta sinalizacdo sobre o tabuleiro.
Gabaritos: Altura permitida € de 4,00m.

Protecdo dos pilares: Pilares ndo apresentam protecao por barreiras rigidas

de concreto ou metalica.

5.6 — LOCALIZACAO DAS PATOLOGIAS

Todas as patologias sitadas no item 5, estdo localizadas no croqui da Av.
Portugal, que se encontra no Anexo A. (VIADUTO_AV_PORTUGAL_RO00)
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6-Relatério Fotogréfico

SAIDA  ENTRADA

FICHAS  CARTEIR!
+ A

7 o

Foto 01: Vista da face é'u;;)eriAof do tabuleiro.
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Er . = 2
Foto 02: Vista do pavimento asfaltico
com ondulacdes e depressbes. Vista

da jardineira do terminal rodoviario.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR



[ | u [ |
11”1 [
Engenharia e Construcdes

DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUGCOES LTDA
CREA: 2204440
VIADUTO Data Folha

AV. PORTUGAL 13/09/2019 15

Foto 03: Vista da jardineira do terminal rodoviario e imperfei¢cdes na
camada asfaltica.

%o

Foto 04: Vista da junta de dilatagdo no encontro.
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S

Foto 05: Vista da junta de dilatacédo Foto 06: Detalhe da fissura e
com o encontro. depressao da junta de dilatacao.
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@

Foto 07: Detalhe da fissura e
depressao da junta de dilatacéo.
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,,,,,,

16/06/201

Foto 08: Vista do passeio com a junta de dilatac&o e apresentando
pequenas fissuras.

LI

Foto 09: Detalhe do acesso ao passeio central e no passeio saindo
do terminal rodoviario com a marcacao de acessibilidade apagada
e apresentando fissuras.
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to etalhe do acesso ao passeio com a marcacdo de
acessibilidade desgastada e apresentando fissuras.
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Foto 11: Detalhe da junta de Foto 12: Detalhe da trinca na
dilatacdo entre a estrutura do fixacdo do guarda corpo e o muro.
terminal rodoviario e o passeio.
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Foto 13: Detalhe da trinca na fixacdo entre o guarda corpo e o

muro.

Foto 14: Detalhe da corrosdo no guarda corpo.
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i vy g M | !
Foto 16: Detalhe da corrosdo no guarda corpo.
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b

Foto 18: Vista da face inferior do

Foto 17: Vista da face inferior do

tabuleiro, sentido rodovia. Vigas tabuleiro, sentido centro. Vigas com
com desplacamento de concreto, desplacamento de concreto,
infiltracbes, armaduras expostas. infiltracBes, armaduras expostas.
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Foto 19: Detalhe das vigas com desplacamento de concreto,
armaduras expostas e rompidas.
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16/06/2019+
Foto 20: Vista da face inferior do Foto 21: Vista da face inferior do
tabuleiro, sentido centro. Vigas com tabuleiro, sentido centro. Vigas com
desplacamento de concreto, desplacamento de concreto,
infiltracBes, armaduras expostas. infiltracbes, armaduras expostas e
rompidas.
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Foto 22: Vista da face inferior do
tabuleiro, sentido centro. Vigas com

desplacamento de concreto,
infiltracbes, armaduras expostas e
rompidas.
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Foto 23: Detalhe das vigas com desplacamento de concreto,
armaduras expostas e rompidas.

Foto 24: Detalhe das vigas com desplacamento de concreto,

)
[N

armaduras expostas e rompidas.
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das vigas com desplacamento de concreto,

Foto 25: Detalhe
armaduras expostas e rompidas.

(5 My
B —

desplacamento de concreto,

Foto 26: Detalhe das vigas com

armaduras expostas e rompidas.
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Foto 27: Detalhe das V|gas com desplacamento de concreto e
armaduras exposta.

16/06/2019

Foto 28: Detalhe das vigas com desplacamento de concreto,
armaduras expostas e rompidas.
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Foto 29: Detalhe das vigas com desplacamento de concreto,

armaduras expostas e rompldas

. S W " 16/06 2019

alist . m Sar—maegmth
Foto 30: Detalhe das vigas com desplacamento de concreto

armaduras expostas e rompidas.
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Foto 31: Armadura exposta na viga
de travamento transversal sobre os
pilares centrais.
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Foto 32: Armadura exposta na viga Foto 33: Armadura exposta na viga
de travamento transversal sobre os de travamento transversal sobre os
pilares centrais. pilares centrais.
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z st : s S ; - ———RE
Foto 34: Detalhe da fissura na viga na posi¢cdo do encontro com o
pavimento asfaltico.

!

4 [

16/06/2019
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Foto 35: falta de barreiras de protecdo, e placas de concreto
faltando e danificadas

ety 7 D
4 3 .

Foto 36: Desplacamento de concreto Foto 37: Estrutura de protecdo esta
no pé do pilar. danificada, necessita ser refeita.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR



[ | u [ |
11”1 [
Engenharia e Construcdes

DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA
CREA: 2204440

VIADUTO Data Folha
AV. PORTUGAL 13/09/2019 35

Foto 38: Tubulagédo de agua do terminal
rodoviario sendo depositada no pé do
pilar.

Foto 39: Detalhes dos neoprenes das
extremidades, com 0s apoios
apresentando desplacamento de
concreto.
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Foto 40: Detalhe do neoprene das extremidades.

AONSEE
Foto 41: Detalhe da posicao central, existe uma alvenaria entre as vigas.
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Foto 42: Sinaliza¢do de altura maxima.
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7—Indicacdes de Terapia

7.1- Estrutura
7.1.1- Tabuleiro

- Pavimento asfaltico para corrigir as patologias existentes no pavimento
asfaltico deve ser realizado aplicagdo de emulséo ligante e posterior camada

asféltica (CBUQ) com uma espessura de 30mm,;

- Fissuras na Face inferior e préximo ao aparelho de apoio: Estas fissuras
podem ser reparadas por injecdo de resina epoxica do tipo sikadur 43 HE
ou similar. Para aplicacdo desses materiais deve ser seguido
rigorosamente a metodologia do fabricante.

- Eflorescéncia é necesséario proteger a superficie de umidades, mantendo a
superficie selada, pois esse processo ocorre através das trincas que existem
no tabuleiro. Para remocdao de eflorescéncia é necessario fazer a limpeza do
local com hidréxido de célcio que ira se combinar com o dioxido de carbono.
O hidréxido de célcio deve ser dissolvido em agua, aplicado na superficie e

depois a superficie deve ser seca.

- Teste de carbonatacdo: foi realizado aplicando uma solugdo de

fenolftaleina 0,1%, e ndo foi constatado esse efeito.

- Desplacamento: é de conhecimento que ele & causado na maioria das
vezes por infiltragcbes que geram corrosdao aumentando o volume ocupado
pelo metal original ocasionando tensdes internas de tragao no cobrimento do
concreto. Nesse caso especifico outro fator também foi responsavel pelo
desplacamento do concreto que foram os choques mecanicos. Para corrigir

essas patologias € recomendado inje¢cdo de graute. Sua aplicacdo €
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realizada pela instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que
impulsionados por uma bomba elétrica ou pneumatica, injetam o graute nos
vazios. Seréd necessario também aplicar primer a base de zinco na armadura

oxidada.
- Vegetacao: Cortar vegetacao existente.
7.1.2 — Juntas de dilatacao

-Trincas nos encontros: Como solucdo para essa patologia
recomendamos a instalacédo de geogrelha. A instalacao exige a sequéncia

dos passos abaixo.

1.Remover o pavimento asfaltico através de fresagem, conforme croqui

adiante;

2. Caso a trinca persista ap0s a fresagem, executar sua selagem com

material asfaltico modificado com polimeros, da seguinte maneira:

3. Utilizar cortador de trincas de alta preciséo para execucgéo de canaletas

gue servirdo como reservatorios de material selante;

4. Apos o corte das trincas, aplicar jato de ar comprimido com o auxilio de
compressor de alta capacidade (minimo 100pcm). O resultado deve ser
um reservatério limpo, livre de todos os residuos de agregado e
impurezas que possam comprometer a aderéncia entre o material selante

e 0 pavimento;

5. Aplicar o material selante a quente, com maquina de preenchimento

especifica, de maneira que o reservatoério seja totalmente preenchido;
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6. Limpar a superficie remanescente, de modo a eliminar todo e qualquer

material solto;
pavimento asfaltico

fresagem do pavimento asféltico

selagem da trinca

aterro do enconfro _ ‘ tabulsiro de concreto

Figura 01- Corte no Pavimento.

7. Aplicar ligante betuminoso em toda a superficie, de maneira uniforme.
A temperatura de aplicacéo deve ser fixada para cada tipo de ligante, em
funcdo da relacdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A

aplicacdo devera ser feita com espargidor manual,

Instalar grelha sintética flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17” ou

similar, conforme indicado no croqui a seguir.
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pavimento asfaltico

geogrelha com 40cm de largura

aterro do encontro / tabuleiro de concreto

Figura 02- Instalac&o de geogrelha.

8. A aplicacdo devera ser feita manualmente ou com equipamentos
préprios para este fim, evitando-se dobras ou descolamentos da

geogrelha em relacdo a pintura de ligacéo.

9. Reconstituir o pavimento com CBUQ.

pavimento asfltico

reconstituicéio com CBUQ

aterro do encontro _ tabulsiro de concreto

Figura 03- Reconstituicao do pavimento.
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10. Os materiais empregados neste reparo devem obedecer as seguintes

especificacoes:

Material selante: Viscosidade a 135 oC, cps, max. | 2500
Viscosidade a 145 oC, cps, max. 2000
Viscosidade a 175 oC, cps, max. 450
Penetracdo a 25 oC (100g, 5s), dmm 50-70
Ponto de Amolecimento, oC 75-90
Ponto de ruptura Fraas, oC, min. -15
Intervalo de Plasticidade, oC, min. 90
indice de Suscetibilidade Térmica, min. +3
Densidade a 20/4 oC 1,00 - 1,04
Ponto de Fulgor, oC, min. 240
Ductibilidade a 25 oC, cm, min. 100
Ductibilidade a 10 oC, cm, min. 90
Recuperacéo eléstica a 25 oC, %, min. 85
Recuperacéo elastica a 10 oC, %, min. 70
Compatibilidade a 163 oC, 2 dias, max. 2

Poderdo ser empregados produtos alternativos de selagem (mastiques
elastoméricos a base de asfaltos modificados com polimeros ou borracha)

gue tenham comprovada eficicia de funcionamento neste tipo de servico,

mediante aprovacao prévia do contratante.
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7.1.3 — Aparelhos de Apoio

- Desplacamento: Para corrigir o desplacamento do concreto no apoio do
neoprene é recomendado injecdo de graute. Sua aplicacdo € realizada pela
instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por uma

bomba elétrica ou pneumética, injetam o graute nos vazios.
- Neoprene: As faces néo visualizadas do neoprene
7.1.4 - Vigas de travamento

- Armadura exposta: E recomendado que seja feita uma pintura com primer

a base de zinco.

Armadura rompidas: Nesse caso sera necessario um projeto de reforco
estrutural especifico.

- Desplacamento: Para corrigir o desplacamento do concreto no apoio do
neoprene € recomendado injecdo de graute. Sua aplicacdo € realizada
pela instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por

uma bomba elétrica ou pneumatica, injetam o graute nos vazios
7.1.5 - Pilares:

- Desplacamento: Para corrigir o desplacamento do concreto no apoio do
neoprene é recomendado injecdo de graute. Sua aplicacéo € realizada pela
instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por uma

bomba elétrica ou pneumatica, injetam o graute nos vazios.

- Fissura: Antes de ser iniciada a reparacdo das fissuras € necessario
retirar a vegetacdo nos pés dos pilares. Estas fissuras podem ser
reparadas por injecdo de resina epoxica do tipo sikadur 43 HE ou similar.
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Para aplicacdo desses materiais deve ser seguido rigorosamente a
metodologia do fabricante.

7.1.6 - Encontros
Tratamento indicado no item 7.1.2.
7.1.7 - Drenagem

N&o existe sistema de drenagem.
7.2- Pista sobe a estrutura
7.2.1 - Piso

- Devido as patologias existentes no passeio é recomendado demoli¢do e
posterior reconstrucdo do passeio. Inicia-se pela retirada do piso de
concreto existente e faz-se a retirada deste entulho. Feito isso, inicia-se a
preparacdo do local com compactacao do terreno, colocacdo de camada
de brita, montagem das formas e colocacdo das telas (tipo Q92 ou
similar). O proximo passo € iniciar a concretagem fazendo a descarga do
concreto de Fck=20Mpa, utilizando vibrador faz-se o espalhamento,
depois o nivelamento e por ultimo o desempeno deixando uma superficie
rugosa. E importante salientar que as juntas de dilatacdo devem ser
espacadas a cada 1,20m. A altura da calcada deve ser no maximo de
0,15m. O passeio existente da via deve sofrer um ajuste para que no

acesso ao passeio do viaduto nao exista desnivel.
7.2.2 — Guarda-Corpo

- As bases de concreto dos guarda-corpos metéalicos devem ser refeitas e

0 concreto utilizado devera ser o Fck=20Mpa. As muretas de fixacdo dos
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guarda-corpos devem sofrer reparos com a utilizacdo de cimento graute,
sendo este aplicado dentro dos vazios existentes. O Guarda-corpo
metalico devera sofrer uma troca, sendo substituido por um
completamente novo, pois 0 existente no local possui indmeras

patologias, ndo sendo indicado sua recuperacao.

7.3- Outros elementos

7.3.1 — Talude

- Muro de arrimo: O muro de arrimo esta com bom estado.
7.3.2 — lluminacéao

- lluminag&o em bom estado de funcionamento.

7.3.3 —Protecéo de pilares

- Como sugestao indicamos instalacdo de protecao aos pilares, como por

exemplo barreiras metélicas, lombadas ou radares na via de acesso.

8- Conclusodes

Segundo o manual do DNIT-Manual de inspec¢éo de pontes rodoviarias-22
edicdo, Rio de Janeiro, 0 projeto desse viaduto tem as caracteristicas
construtivas de pontes do periodo 1985 em diante, porém ndo podemos
concluir que o viaduto da Av. Portugal esta nessa categoria, pois hao nos
foi fornecido documento comprobatorio.

De acordo com a inspecdao visual realizada na OAE, pode-se concluir que
€ necessario algumas melhorias e reparos, com o intuito de aumentar a

durabilidade e protecdo da OAE. Detectamos também que alguns desses
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problemas foram causados pela vida util, acidentes mecéanicos e pela falta
de manutencéo.

As trincas e fissuras mencionadas nesse relatério ndo puderem ser
avaliadas se sao ativas ou passivas, pela inexisténcia de um laudo
anterior a este.

Recomenda-se, por ultimo, que seja realizado um tratamento do concreto
na face inferior do tabuleiro, nos pilares e vigas. Esse tratamento devera
comecar com a limpeza da superficie com hidro jateamento e lixamento
com politizes elétricas, o proximo passo € o estucamento da superficie
(cimento branco, cimento comum, aditivo acrilico e agua). O objetivo
deste processo é preencher todos os poros do concreto e criar uma
superficie lisa, para isso € utilizado desempenadeira metélica. Em seguida
¢é feito o polimento da superficie do concreto estucado. Este polimento é
realizado com lixadeira manual fina e tem como objetivo eliminar todo tipo
de excesso, proporcionando uma superficie fina e regular para a
aplicacdo da pintura. O ultimo passo do tratamento de concreto aparente
€ a pintura da superficie. Esta pintura tem como objetivo proteger a
estrutura e dar um acabamento final. Existem inimeras opc¢des de

pinturas protetoras no mercado, entre estas op¢des estéao:

« Pintura com verniz acrilico a base de agua;

« Pintura com verniz acrilico a base de solvente;
« Pintura com verniz de poliuretano;

« Pintura com verniz antipichacgéo;

« Pintura com verniz de silicone liquido;

« Pintura com produtos hidrofugantes.
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9- Planilhas de quantidades

9.1 — Etapa Unica -Correcéo de patologias

Essa etapa se refere a corregcédo das patologias indicadas nesse laudo, onde

na tabela abaixo estdo os quantitativos para a execucao da Obra.

Item Servigo Unid | Quant.

1 Servigos preliminares

1.1 |Instalacdo de canteiro de obras vb
1.2 |Placa de Obra vb
1 3 Fornecimento de Andaimes Tubulares vb

Desmobilizacdo de Canteiro de Obras

Aluiuel de caiamba

2 Reparos em pavimento flexivel
Aplicacéo e fornecimento de emulsao ligante
Aplicacéo e fornecimento de CBUQ

I

3 Desplacamento em laje/pilares/vigas
3 1 Instalacdo de bicos de injecdo no concreto und 100
Aplicacdo de groute

4 Eflorescéncia em lajes/pilares/vigas
Limpeza do local com hidréxido de calcio dissolvido em dgua
Secar superficie

5 Juntas de dilatacdo-tratamento dos encontros com o leito carrocavel

5.1 |Fresagem do pavimento asfaltico m?3 1
5.2 | Selagem de trinca com material asfaltico modificado com polimeros m 22
5.3 | Execucdo de canaletas com cortador de trincas de alta precisdo m? 1
5.4 |Limpeza da superficie através de jateamento de ar m? 10
5.5 | Aplicacdo de material ligante a quente m3 1
5.6 |Instalar grelha sintética flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17”, ou similar m2 10

5.7 | Reconstituicdo do pavimento em CBUQ m3 1
| 6 Armaduras expostas em laje/pilares/vigas/muros
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6.1 | Aplicacdo de primer a base de zinco nas armaduras L 60
7 Fissuras em laje/pilares/vigas
7.1 |Limpeza das superficies com ar comprimido m 100
7.2 | Limpeza com hidrojateamento (conforme selante escolhido) m 100
7.3 | Preenchimento com resina base eﬁoxi de baixa viscosidade L 20
8 Impermeabilizacéo de jardineira

8.1 |Limpeza do local de aplicacdo m2 70

8.2 Regularizac@o impermeével com Aditivo Impermeabilizante tipo ImperSika Liquido ou mz
' similar(argamassa no traco 1:3 e 1 litro de aditivo para cada 50kg de cimento) 20
8.3 | Aplicacéo de impermeabilizante a base de asfalto tipo Igol S ou similar m? 70

Aplicacdo de manta impermeabilizante a base de asfalto com polimeros e estruturada com mz
poliéster, tipo o Sika Manta ou similar 70
8.4 | Aplicacdo de filme de polietileno ou papel Kraft m? 70

85 Execucao de protecdo mecanica com massa de cimento e areia no trago 1:4 em volume e mz
' espessura minima de 3 cm 70
8.6 |Instalacé@o de Tela galvanizada hexagonal ou tela de pinteiro m? 70
8.7 |Brita 1 no fundo m3 3
8.8 |Instalac@o de manta geotéxtil, gramatura de 200 g/m?2 ou superior m? 70
8.9 | Lixar tijolos m? 45
8.10 | Lavar tijolos m?2 45
8.11 | Aplicagdo de silicone hodrofugante a base de dgua L 40

9 Demolicdo e reconstrucéo do passeio
9.1 | Demoligdo do concreto com rompedor pneumatico m3 34
9.2 |Retirada de entulho m3 34
9.3 |Instalacdo de espacadores Und 70
9.4 |Instalagdo e fornecimento de armadura Kg 245
9.5 | Montagem de formas m2 50
9.6 | Concretagem(Fck=20MPa) com vibrador, juntas a cada 1,20m m3 28
9.7 | Desempeno com superficie rugosa m2 180
| 10 Guarda corpo
10.1 | Fornecimento e instalacéo de guarda corpo kg 3000
11 Tratamento de concreto aparente

11.1 | Limpeza com hidrojateamento m? 1500
11.2 | Lixamento com politizes elétricas m2 1500
11.3 | Estucamento de superficie com desempenadeira metélica m2 1500
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| 11.4 | Polimento com lixadeira manual
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10 - ANEXO A (Desenho)

Ver arquivo: (VIADUTO_AV_PORTUGAL_RO00) — Arquivo referente ao Croqui de
planta; Corte A—A,; Corte B — B.
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1- Introducéao

Este relatorio é resultante do programa de Inspecéo para reparos na Viaduto

da Av. S&o Paulo, no Municipio de Araraquara, Estado de Séo Paulo.

O presente documento registra as informacdes colhidas no més de julho de

2019 e apresenta o diagndstico e reparos recomendados.

O presente relatério de visita técnica tem por objetivo determinar as
condic¢Bes fisicas em que se encontram a Estrutura do viaduto da Av. Séo
Paulo, assim como, proceder a identificacdo de patologias existentes e

elaborar suas terapias.
2- Descricao e Localizagdo

2.1-LOCALIZACAO DO VIADUTO

Nome: Viaduto da Av. Sao Paulo

Localizagdo: Av. Sdo Paulo, 112 — Centro Araraquara SP ,14801-075; Av.
Sao Paulo, 21°47'37.1"S 48°10'20.9"W.
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2.2- MAPA DA LOCALIZACAO

2.3- CARACTERISTICA DA OAE

O viaduto se localiza na Av. Sdo Paulo,130, na cidade de Araraquara,

estado de Sao Paulo.

Trata-se de uma obra de arte especial (OAE) em nivel vertical,

apresentando superelevacéo transversal e com alinhamento esconso.
O viaduto apresenta extensao total de 20,86m, e largura de 8,42m.

A ponte é composta por dois (dois) tabuleiros em vao isostatico,
apresentando arranjo estrutural com laje macica e 1 (uma) viga de
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travamento localizada no eixo da laje. Sobre a OAE, o0 passeio compreende
01 (uma) faixa, apresentando largura total de 12,42m, sendo 8,42m de leito
carrocavel e 4,00m de passeio. Nas extremidades do passeio tem-se
guarda-corpos metalico com 0,94m.

A mesoestrutura da ponte é constituida por 2 (dois) pilares, localizados no
eixo transversal do viaduto, e 2 (dois) pilares tipo parede, localizados nas
extremidades do viaduto. Sendo que os pilares centrais sdo conectados por
uma viga de travamento ou transversina e os pilares tipo parede tem

também a funcéo de muro de contengéo.

Sob a OAE, o gabarito minimo medido tendo como cota de apoio a calcada
de pedestre e a face inferior da longarina é de 4,00 m.

A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:
Superestrutura

A ponte é constituida por 2 (dois) vaos isostaticos e bi apoiados, 2 (dois)
encontros isostaticos (chegada e saida da Av. Brasil) e apresenta
comprimento total de 20,86m, sendo que os dois vaos tém a mesma

dimenséao (10,43m).

Transversalmente, a largura total do viaduto € de 12,42m, com todo o
tabuleiro e a viga transversina moldadas in loco. A superestrutura apresenta
como arranjo estrutural 1 (uma) laje macica e 1 (uma) viga transversina, de

secao retangular constante, locada sobre os apoios.

A laje macica apresenta altura de 0,45m.
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A viga transversina em secao retangular apresenta largura de 0,52m e

1,00m de altura.

Os balancos laterais apresentam largura de 2,00m, medidos a partir do final
da sarjeta, no leito carrocavel, até o final da calgcada. Nas bordas extremas
dos balancos laterais, ndo existem perfis pingadeiras que permitam o

deslocamento do fluxo d’agua da estrutura da OAE.
Mesoestrutura e infraestrutura
A mesoestrutura da ponte é constituida pelo total de 3 (trés) linhas de apoio.

As linhas de apoio sdo caracterizadas por pilares em concreto armado,
moldados in loco, apresentando em planta, uma sec¢éo circular de 0,52m,
para os pilares centrais e 0,30m de espessura para os pilares parede e

largura total de 8,42m.
Pavimento

O revestimento do passeio é constituido por pavimento asfaltico, o qual é

um tipo de pavimento flexivel, com altura de 0,15m

A pista de rodagem sobre a OAE compreende 2 (duas) faixas de rolamento

no mesmo sentido, com leito carrocavel de 8,42m.

Nas laterais da pista de rodagem, existem passeios para pedestres, que €
uma laje macica com uma altura de 15cm. E a extensdo do passeio se

estende para além do viaduto e possui uma largura de 2,00m.

Encontros
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Os encontros sdo elementos de transicdo entre a estrutura da ponte
(tabuleiro) e a avenida ou rua e sdo constituidos por aterro compactado
suportado por cortinas de concreto armado, componentes da superestrutura
da obra. Nesse caso, tem-se dois encontros, o encontro 1 e o encontro 2,

gue sao respectivamente a entrada e saida do viaduto.

Nas duas laterais dos encontros, existem paredes de fechamento,
longitudinais ao eixo da obra, com extensdo de cerca de 8,42m ambas e

com espessura de 0,30m.

Devido a impossibilidade de acessar os elementos internos as estruturas de
ambos 0s encontros, esses ndo foram registrados e catalogados durante a

inspecao.
Juntas de Dilatacao

Visualmente néo foi possivel identificar junta de dilatacdo nos encontros,
pois se trata de uma avaliacdo visual, porém nao é possivel afirmar que este
viaduto ndo possua junta, pois a mesma pode estar encoberta pelo

pavimento asfaltico.
Barreira de seguranca

O viaduto ndo apresenta barreiras rigidas de seguranca (em padrdo New
Jersey) para os pedestres e veiculos, apresentando apenas guarda corpos
metalicos, com altura de 0,94m, posicionados nas bordas extremas dos

passeios laterais.

Elementos de drenagem
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O viaduto ndo apresenta drenagem. A drenagem esta localizada antes e

depois do viaduto.
Sinalizagao

N&o existe sinalizacdo sobre o tabuleiro. A Unica sinalizacdo existente &
apenas informando a altura maxima permitida para os veiculos passarem

por baixo do viaduto.

3-Escopo do Servigo

A inspecdo da Obra de Arte Especial abrange, no minimo, as seguintes

atividades:

- Observacéao da abertura de fissuras;

- Observacéo do comportamento das fissuras injetadas;

- Analise da carbonatacéo do concreto e da presenca de cloretos;

- Observacao de infiltragbes de agua, por fissuras nas lajes ou juntas nos

tabuleiros;

- Deteccdo de pontos de desagregacao do concreto e de armaduras

expostas;
- Integridade e adequado funcionamento dos aparelhos de apoio;
- Integridade e adequado funcionamento das juntas de dilatacao;

- Verificagdo da limpeza geral da superestrutura, principalmente nas juntas e

nos drenos;
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- Verificagdo da limpeza geral dos bercos, nas zonas de apoio, sobre o0s

pilares e encontros;
- Defeitos por acidentes;

- Danos devidos a acao predatéria do homem, principalmente em “pés” de

pilares;

- Existéncia de trincas no pavimento e desniveis na entrada e na saida das
OAE's;

- Condi¢des do pavimento;

- Infiltracdes e erosdes nos encontros;
- Estado de deformacéo da estrutura;

- Estabilidade dos taludes adjacentes.

4- Metodologia

- Inspecdo cadastral para relacionar os problemas patoldgicos visiveis

(utilizagao de ficha cadastral);

- Levantamento de material documental sobre a construgdo, pesquisa

bibliografica sobre os tipos de anomalias constatadas;

- Levantamento “in loco” de imagens fotograficas com utilizacdo de Drones e

maguina fotogréfica;
- Utilizacao de fenolftaleina para verificacdo de Carbonatacéo da Estrutura.

- Trena eletronica e manual para levantamento e verificagdo da geometria,

assim como também medir a dimensao das fissuras e/ou rachaduras,
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- Vistoria para mapear as avarias identificadas na inspecéao anterior;

- Apés analise do levantamento de campo foram descritos os problemas

constatados visando identificar os danos na estrutura.

- Apdés a analise das patologias encontradas foi-se estudado as

metodologias corretivas.

5-Dados da Inspecéo

5.1 — HISTORICO DAS INSPECOES

Inspecdo Inicial: N&o ha indicios.
Inspecéo Especial: N&o ha indicios.
Ultima Inspec&o Rotineira: N&o ha indicios.

5.2 — DESCRICAO DAS INTERVENCOES EXECUTADAS OU EM ANDAMENTO

Reparos: N&o hé indicios.
Reformas: N&o ha indicios.
Reforgos: N&o ha indicios.

5.3 — CARACTERIZACAO VISUAL DO ESTADO DA ESTRUTURA

Tabuleiro: Apresenta um pavimento asfaltico desgastado, com formacgéo de
calombos ou depressfes na pista e apresenta também infiltragcdo causadas
por fissuras no pavimento flexivel e pela jardineira do terminal rodoviario. O
concreto apresenta eflorescéncias. E observado desplacamento de concreto

na face inferior da laje
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Juntas de Dilatacdo: As juntas de dilatacdo nos encontros encontram-se
encobertas pelo pavimento asfaltico e tem a presenca de fissuras no
pavimento. As juntas de dilatacdo entre o Viaduto da Av. Séo Paulo e a
Passarela apresentam labios poliméricos com desplacamento do concreto.
A face superior da junta entre o viaduto e o terminal rodoviario néo foi
possivel avaliar, pois esta encoberta pelo piso do terminal. Na face inferior

foi observado infiltracéo, eflorescéncia, desplacamento de concreto.
Aparelhos de Apoio: Inexistentes.

Viga de travamento: Em bom estado.

Pilares: Em bom estado.

Encontros: Nos encontros é observado fissuras no pavimento asfaltico e nos

passeios.

Drenagem: Inexistente.

5.4 — CARACTERIZACAO VISUAL DA PISTA SOBRE A ESTRUTURA

Tipos de Acesso: Passeios da Av. Sao Paulo apresentam mal estado de

conservacgao, rachaduras e trincas.

Piso:Nos passeios é observado trincas, desplacamento de concreto,
presenca de vegetacdo. N&o apresenta piso podo tatil para facilitar
acessibilidade.

Drenagem: Inexistente.

Guarda—Corpos: Os guarda-corpos metalicos apresentam pontos com alto

grau de corrosao, presenca de fissuras, desplacamento de concreto na
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mureta de fixacdo dos guarda-corpos e pontos onde o guarda-corpo nao
apresenta fixacdo com a estrutura. Em alguns locais pontuais existe a

presenca de vegetacao na base.

5.5 — CARACTERIZACAO VISUAL DE OUTROS ELEMENTOS

Taludes: Taludes e arrimos apresentam rachaduras, trincas excessivas,

revestidos por cobertura vegetal.

lluminagdo: lluminacéo fixada na face inferior do tabuleiro esta danificada.

As iluminagoes fixadas nas paredes de concreto estdo em bom estado.
Sinalizacdo: Nao apresenta sinalizacéo.
Gabaritos: Altura permitida é 4,00m.

Protecao dos pilares: Pilares ndo apresentam protecdo por barreiras rigidas

de concreto ou metalica.

5.6 — LOCALIZACAO DAS PATOLOGIAS

Todas as patologias citadas no item 5, estéo localizadas no croqui Planta de

vistoria técnica Av. Sao Paulo, que se encontra no Anexo A.

(VIADUTO_AV_SAOPAULO.R00)
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6-Relatorio Fotografico

TG

Foto 01: Vista da fissura no Foto 02: Vista da fissura no
pavimento asféltico com pequenos pavimento asfaltico com pequenos
buracos, ondulagdes, infiltracéo buracos,  ondulagdes, infiltragéo
causada pelo jardim do terminal causada pelo jardim do terminal
rodoviario. Observa-se também a rodoviario.

iluminacao publica.
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Foto 04: Detalhe da deterioracdo do pavimento flexivel do tabuleiro.

Foto 03: Vista da deterioréu;éo do pavimento flexivel do tabuleiro,
iluminacao publica, a drenagem ultrapassa a delimitacdo do viaduto
e o jardim do terminal rodoviario causando infiltracao.

16/06/19
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16/06/2019 16/06/2019
Foto 05: Vista da fissura no Foto 06: Vista da fissura no
pavimento asfaltico e no passeio pavimento asfaltico e no passeio
entre o encontro do viaduto e a via. entre o encontro do viaduto e a via.
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Foto 07: Vista da fissura no pavimento Foto 08: Vista da
asfaltico e no passeio entre o encontro
do viaduto e a via.

fissura no
pavimento asfaltico e no passeio

entre o encontro do viaduto e a via.
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Foto 09: Vista da infiltracdo causada pela floreira do terminal
rodoviario.

s e S e S L 16/,
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Foto 10: Detalhe da infiltragdo causada pela floreira do terminal
rodoviario.
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Foto 11: Vista de fissuras no passeio,
acesso a passarela.
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Foto 12: Vista da Junta de dilatacao Foto 13: Vista da Junta de dilatacao
com os labios poliméricos deteriorados. com os labios poliméricos deteriorados.
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Foto 14: Detalhe da Junta de dllatagéo Foto 15: Vista do guarda corpo com

entre o viaduto e a passarela. corrosdo, apoio deteriorados e a
conexdo com O muro apresenta
ineficiéncia.
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Foto 16: V

ista dos pontos de corrosédo, vegetacdo no bloco de
apoio com o passeio.

. 16/06/19

Foto 17: Vista dos pontos de corrosdo, vegetacdo no bloco de
apoio com o passeio.
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e apoio do guarda corpo com desplacamento

Foto 18: Detalhe Ioco d

de concreto junto ao passeio.

Foto 18A: Detalhe bloco de apoio do guarda corpo com
desplacamento de concreto junto ao passeio e armadura exposta.
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Foto 19: Detalhe de vegetacdo e fissura Foto 20: Detalhe de vegetacdo e fissura
na parede de apoio do guarda corpo. na parede de apoio do guarda corpo. E é

visivel também forte ponto de corroséo.
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Foto 21: Vista da face inferior do tabuleiro com 'prese'ng,a de
infiltrac&o, eflorescéncia, desplacamento de concreto, pilares sem
protecéo.
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Foto 22: Vista da face inferior do tabuleiro com presenca de
infiltrac&o, eflorescéncia, desplacamento de concreto
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Foto 23: Detalhe da face inferior do tabuleiro com presenca de
desplacamento de concreto e tubulacdo de elétrica rompida. Ao

fundo vé-se a instalagéo elétrica em funcionamento.
/ : 2 5 o X :
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-

Foto 24: Detalhe da face inferior do tabuleiro com presenca de
desplacamento de concreto e tubulacao de elétrica rompida.
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Foto 25: Vista da dilatagdo entre o Foto 26: Vista da trinca entre o muro de
viaduto e o terminal rodoviario. arrimo e a estrutura do viaduto.

Apresenta infiltragcdo, eflorescéncia,
fissura, desplacamento de concreto e
armadura exposta.
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Foto 27: Detalhe da trinca existente no muro de arrimo e vegetacao

crescendo dentro da trinca.

16/06/2019
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16/06/2019

Foto 28: Vista da trinca entre o muro de
arrimo e a estrutura do viaduto.
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7-Indicacdes de Terapia

7.1- Estrutura
7.1.1- Tabuleiro

- Pavimento asféltico: para corrigir as patologias existentes no pavimento
asfaltico deve ser realizado aplicagdo de emulséo ligante e posterior camada

asféltica (CBUQ) com uma espessura de 30mm,;

- Fissuras na Face inferior: Estas fissuras podem ser reparadas por
injecdo de resina epoxica do tipo sikadur 43 HE ou similar. Para aplicacéo
desses materiais deve ser seguido rigorosamente a metodologia do

fabricante.

- Eflorescéncia é necesséario proteger a superficie de umidades, mantendo
a superficie selada, pois esse processo ocorre através das trincas que
existem no tabuleiro. Para remocao de eflorescéncia é necessario fazer a
limpeza do local com hidroxido de célcio que ird se combinar com o
diéxido de carbono. O hidroxido de célcio deve ser dissolvido em agua,

aplicado na superficie e depois a superficie deve ser seca.

- Infiltragcdo da jardineira: O primeiro passo é limpar bem a superficie e
executar regularizacdo impermeavel usando o Aditivo Impermeabilizante
tipo ImperSika Liquido ou similar, com argamassa no traco 1:3 e 1 litro de
aditivo para cada 50kg de cimento. Apés 72 horas de cura da massa
impermeavel de regularizagdo, aplicar impermeabilizante a base de
asfalto tipo Igol S ou similar, como primer de aderéncia em toda laje e
rodapés. Apdés 24 horas de secagem do primer, aplicar manta

impermeabilizante a base de asfalto com polimeros e estruturada com
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poliéster, tipo o Sika Manta ou similar, nesse processo utilize macarico,
fazendo a sobreposicdo de 10 cm de uma manta sobre a outra. Sobre a
impermeabilizacdo aplicada, em regides horizontais, colocar uma camada
separadora, filme de polietileno ou papel Kraft, para evitar que os esforgos
de dilatacdo e contracdo da massa de protecdo mecanica atuem
diretamente sobre a impermeabilizacdo. Executar sobre a camada
separadora a protecdo mecanica final com massa de cimento e areia no
traco 1:4 em volume e espessura minima de 3 cm. Em é&reas verticais e
muretas armar com tela galvanizada hexagonal ou tela de pinteiro. Neste
caso aplicar argamassa sobre a tela galvanizada, deixar puxar e fazer o
acabamento. Apds a cura da argamassa de protecdo, executar uma
drenagem adequada colocando uma camada de brita 1 no fundo da
floreira (15 cm), totalmente envolvida com um filtro para drenagem (manta
geotéxtil), gramatura de 200 g/m2 ou superior.

A Figura 1 mostra o esquema de um projeto de floreira ou jardineira.

Figura 1 — Figura esquematica com as camadas.

1 — Argamassa Impermeabilizada
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2 — Primer impermeabilizante a base de asfalto
3 — Manta impermeabilizante a base de asfalto
4 — Papel Kraft

5 — Manta geotéxtil

6 — Terreno e Vegetacao

Na face externa da jardineira, é necessario lixar os tijolos, lavar, esperar

secar e por ultimo passar um silicone hidrofugantes a base de agua.

- Teste de carbonatacdo: foi realizado aplicando uma solucdo de

fenolftaleina 0,1%, e nao foi constatado esse efeito.

- Desplacamento: é de conhecimento que ele é causado na maioria das
vezes por infiltragcbes que geram corrosdo aumentando o volume ocupado
pelo metal original ocasionando tensdes internas de tragdo no cobrimento
do concreto. Nesse caso especifico outro fator também foi responséavel pelo
desplacamento do concreto que foram os choques mecéanicos. Para corrigir
essas patologias é recomendado injecdo de graute. Sua aplicacdo é
realizada pela instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que
impulsionados por uma bomba elétrica ou pneumatica, injetam o graute nos
vazios. Serad necessario também aplicar primer a base de zinco na

armadura oxidada.
7.1.2 — Juntas de dilatacao

-Trincas nos encontros: Como solugéo para essa patologia recomendamos
a instalacdo de geogrelha. A instalacdo exige a sequéncia dos passos

abaixo.

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR



[ | o [
1171 [
Engenharia e Construg¢des

DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA
CREA: 2204440

VIADUTO Data Folha
AV. SAO PAULO 13/09/2019 32

1.Remover o pavimento asfaltico através de fresagem, conforme croqui

adiante;

2. Caso a trinca persista ap0s a fresagem, executar sua selagem com

material asfaltico modificado com polimeros, da seguinte maneira:

3. Utilizar cortador de trincas de alta precisdo para execugdo de

canaletas que servirdo como reservatorios de material selante;

4. ApGs o corte das trincas, aplicar jato de ar comprimido com o auxilio
de compressor de alta capacidade (minimo 100pcm). O resultado deve
ser um reservatorio limpo, livre de todos os residuos de agregado e
impurezas que possam comprometer a aderéncia entre o material

selante e o pavimento;

5. Aplicar o material selante a quente, com maquina de preenchimento

especifica, de maneira que o reservatorio seja totalmente preenchido;

6. Limpar a superficie remanescente, de modo a eliminar todo e

qualguer material solto;
pavimento asfaltico

fresagem do pavimento asfaltico

selagem da trinca

aterro do encontro _ . tabuleiro de concreto

Figura 02- Corte no Pavimento.
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7. Aplicar ligante betuminoso em toda a superficie, de maneira uniforme.
A temperatura de aplicacdo deve ser fixada para cada tipo de ligante, em
fungdo da relagdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A

aplicacao devera ser feita com espargidor manual;

Instalar grelha sintética flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17” ou

similar, conforme indicado no croqui a seguir.

pavimento asfaltico

geogrelha com 40cm de largura

aterro do encontro / tabuleiro de concreto

Figura 03- Instalacdo de geogrelha.

8. A aplicacdo devera ser feita manualmente ou com equipamentos
préprios para este fim, evitando-se dobras ou descolamentos da

geogrelha em relacéo a pintura de ligacao.

9. Reconstituir o pavimento com CBUQ.
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pavimento asfaltico
reconstituiciio com CBUQ

aterro do encontro / tabuleiro de concreto

Figura 04- Reconstituicdo do pavimento.
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10. Os materiais empregados neste reparo devem obedecer as seguintes

especificacoes:

Material selante: Viscosidade a 135 oC, cps, max. | 2500
Viscosidade a 145 oC, cps, max. 2000
Viscosidade a 175 oC, cps, max. 450
Penetracdo a 25 oC (100g, 5s), dmm 50-70
Ponto de Amolecimento, oC 75-90
Ponto de ruptura Fraas, oC, min. -15
Intervalo de Plasticidade, oC, min. 90
indice de Suscetibilidade Térmica, min. +3
Densidade a 20/4 oC 1,00 - 1,04
Ponto de Fulgor, oC, min. 240
Ductibilidade a 25 oC, cm, min. 100
Ductibilidade a 10 oC, cm, min. 90
Recuperacéo eléstica a 25 oC, %, min. 85
Recuperacéo elastica a 10 oC, %, min. 70
Compatibilidade a 163 oC, 2 dias, max. 2
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Poderdo ser empregados produtos alternativos de selagem (mastiques
elastoméricos a base de asfaltos modificados com polimeros ou borracha)
gue tenham comprovada eficicia de funcionamento neste tipo de servico,

mediante aprovacao prévia do contratante.

- L&bios poliméricos entre a passarela e o terminal rodoviario: Devido a
patologia existente neste local, sera necessario refazer os labios
poliméricos e instalar junta de dilatacdo entre o viaduto e a passarela.

Para isso € necessario seguir rigorosamente os procedimentos abaixo:

o Corte do pavimento (serra diamantada) em uma faixa de 0,60 m;
0,30 m de cada lado do eixo da junta, na regido de aplicagcdo da mesma,

o Remocédo do pavimento cortado e apicoamento das superficies que
estardo em contato com o concreto novo;

e Limpar rigorosamente as superficies com jato de ar para eliminacao
dos finos;

o Execucdo da armadura de distribuicdo imersa nesse concreto. No
caso de reparos ou reposicdo de juntas; essa armadura devera ser

chumbada a laje da superestrutura com resina epoxica de injecao;

o Aplicagcdo de adesivo estrutural conveniente e lancamento do
concreto fresco, devidamente enformado, vibrado e com detalhe para o

l&bio elastomérico.
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Nicleo Isobarico

Labios Elastomeéricos Labios Elastomeéricos

Adesivo
tpoxidico

Concreto /

Alta |Resistencia

Concreto /
Existente

Figura 05- Secéo tipica do selante de vedacao.

Decorrido 0 tempo necessario para a pega e inicio da cura do concreto (72
horas), este podera ser desenformado, e o reforco de borda entdo sera
executado. Observando-se que a superficie de contato entre o concreto e o
reforco de borda, devera ser previamente tratada com esmerilhamento e

aplicacao de adesivo conveniente.

Execucédo do labio, com a utilizacdo de composto elastomérico a base de
uretano, do tipo ARE 56N sobre primer ARE 41P aplicado nos substratos,

ambos de fabricacdo da Jeene ou equivalente.

O material que compde o reforco devera ser posto de forma a preencher
todos os vazios. E imprescindivel a existéncia de gabaritos que garantam

com precisao a abertura aonde ira se alojar o perfil elastomérico.
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O perfil elastomérico devera ser introduzido apds a aplicacdo de adesivo
adequado nas faces em contato (perfil e reforco de borda), adesivo a ser
utilizado deveré ser Nitobond EPMF (Anchortec Fosroc).

E fundamental que tal contato garanta uma perfeita aderéncia entre perfil
e o reforco de borda. A junta deverd ser instalada em todo o corpo da

estrutura conforme Fig. 5.

FURAGAC

FUROS @ 12,2

Figura 06- Locacéao da furacdo para implantacéo dos bercos em concreto.
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VAR

(2x) N3-10 © 10 ¢/20 - VAR

o
=
(2x) N2-5 © 10 ¢/20 - VAR
LISTA DE FERROS
COMPRIMENTO

N ANT.

©|Qu UNIT(cm) | TOTAL(cm)
1/10|10 VAR 500
2 (10|10 VAR 420
3/10|20 VAR 1780
48 |16 100 1600
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RESUMO DE ACO

© |Kg/m | COMP. TOTAL(m) | PESO(Kg)
10| 0,4 16 6
8] 0,63 27 17

TOTAL 23

Figura 06- Armacao dos bercos em concreto armado.

Figura 07- Esquema do requadramento de locacédo de aplicagcéo do selante.
7.1.3 — Aparelhos de Apoio

Nao existem aparelhos de apoio.

7.1.4 - Vigas de travamento

- Apesar do bom estado de manutencédo é recomendado um tratamento de

concreto para dar mais tempo de vida a estrutura.
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7.1.5 - Pilares:

- Apesar do bom estado de manutencdo € recomendado um tratamento de

concreto para dar mais tempo de vida a estrutura.
7.1.6 - Encontros

Tratamento indicado no item 7.1.2.

7.1.7 - Drenagem

N&o existe sistema de drenagem.

7.2- Pista sobe a estrutura

7.2.1 -Piso

- Devido as patologias existentes no passeio é recomendado demolicdo e
posterior reconstrucdo do passeio. Inicia-se pela retirada do piso de
concreto existente e faz-se a retirada deste entulho. Feito isso, inicia-se
colocando um espacador para apoiar a armadura do passeio, coloca-se a
tela (tipo Q92 ou similar) e por ultimo monta-se as formas. O proximo
passo € iniciar a concretagem fazendo a descarga do concreto de
Fck=20Mpa, utilizando vibrador faz-se o espalhamento, depois o
nivelamento e por dltimo o desempeno deixando uma superficie rugosa. E
importante salientar que as juntas de dilatacdo devem ser espacadas a
cada 1,20m. A altura da calcada deve ser no maximo de 0,15m. O
passeio existente da via deve sofrer um ajuste para que no acesso ao

passeio do viaduto ndo exista desnivel.
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7.2.2 — Guarda-Corpo

- As bases de concreto dos guarda-corpos metéalicos devem ser refeitas e
0 concreto utilizado devera ser o Fck=20Mpa. As muretas de fixacdo dos
guarda-corpos devem sofrer reparos com a utilizacdo de cimento graute,
sendo este aplicado dentro dos vazios existentes. O Guarda-corpo
metalico devera sofrer uma troca, sendo substituido por um
completamente novo, pois o0 existente no local possui indmeras

patologias, ndo sendo indicado sua recuperacao.
7.3- Outros elementos
7.3.1 — Talude

- Na andlise das trincas encontradas foi feita uma medicédo a 2m de altura
e foi verificado uma abertura variando de 3 a 4cm. Porém ndo puderam
ser avaliadas se sao ativas ou passivas, pela inexisténcia de um laudo
anterior a este. Para tratamento serd utilizado o método de injecdo de
resina epodxica do tipo sikadur 43 HE ou similar. Para aplicacdo desses

materiais deve ser seguido rigorosamente a metodologia do fabricante.
7.3.2 = lluminacgéao

- Retirar os condutores que nao estiverem em uso.

7.3.3 —Protecéo de pilares

- Como sugestéo indicamos instalacdo de protecédo aos pilares, como por

exemplo barreiras metélicas, lombadas ou radares na via de acesso.
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8- Conclusoes

Segundo o manual do DNIT-Manual de inspec¢do de pontes rodoviarias-22
edicdo, Rio de Janeiro, 0 projeto desse viaduto tem as caracteristicas
construtivas de pontes do periodo de 1960 a 1975. Hoje a norma para
elaboracdo de projetos de pontes em concreto armado e protendido € a
NBR 7187/2003, portanto recomendamos que seja elaborado projetos
para adequacdes a norma vigente. Abaixo pode ser observado as
caracteristicas dos projetos de pontes segundo o periodo de sua
elaboracéo.

Caracteristicas de Pontes projetadas de 1960 a 1975

e Secdao Transversal: largura total de 10,00m, largura de pista de 8,20m,
dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-corpos de 0,15/0,90m,

sobre os guarda-rodas.

e Normas Brasileiras: NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes
Classe 36

e Cargas Moveis: Veiculo de 36 tf, Multiddo de 0,5 tf/m2 e de 0,3 tf/m2

e Coeficiente de Impacto: ¢ =1,4-0,007 L

e Pista com largura de duas faixas de trafego e duas faixas de

seguranca
e Guarda-rodas ineficazes
e Auséncia de pingadeiras
e Drenos igualmente espacados, inclusive sobre as salas de aterro

e Transversinas ligadas a laje
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e Sobrelaje ou pavimentacao de grande espessura

Serdo reproduzidas apenas as caracteristicas gerais das cargas méveis
da Classe 36.

O trem-tipo compde-se de um Veiculo de 36 tf, de Multiddo de 500 kg/m2
na frente e atras do Veiculo e de Multiddo de 300 kg/m2 no restante da

pista e nos passeios.

e Veiculo de 36 tf

- Quantidade de Eixos: 3

- Peso Total do Veiculo: 36 tf

- Peso de Uma Roda Dianteira: 6tf

- Peso de Uma Roda Traseira: 6tf

- Peso de Uma Roda Intermediéria: 6tf

- Largura de Contato em cada roda: 0,45 m

- Comprimento de Contato de cada roda: 0,20 m
- Distancia entre os Eixos: 1,50 m

- Distancia entre os Centros de Rodas de cada Eixo: 2,00 m

Caracteristicas de Pontes projetadas ap6s 1985
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o Secdao Transversal: largura total de 12,80 m, largura de pista de
12,00m e duas barreiras tipo New Jersey de 0,40m.

e Normas Brasileiras: NB-1/1978, NB-2/1987 e NB-6/1982 (NBR
7188/84)

e Cargas Mdveis: Veiculo de 45 tf e Multiddo de 0,5 tf/m2 e de 0,3
tf/m2.

Coeficiente de Impacto: ¢ =1,4-0,007 L

o Largura da pista com incorporacao integral de acostamentos

o Barreiras tipo New Jersey, com pingadeiras

o Laje com declividades e  sobrelaje de pequena espessura
o Drenos evitando salas de aterro

o Transversinas desligadas da laje

Serdo reproduzidas somente as caracteristicas gerais das cargas moveis

das Pontes Classe 45.

O trem-tipo compde-se de um Veiculo de 45 tf, Multiddo de 500 kgf/m2 na

pista e Multidao de 300 kg/m2 nos passeios.
. Veiculo de 45 tf (450 kN)
o Peso Total do Veiculo: 45 tf (450 kN)

° Quantidade de Eixos: 3
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o Peso de Uma Roda Dianteira: 7,5 tf (75 kN)

o Peso de Uma Roda Traseira: 7,5 tf (75 kN)

o Peso de Uma Roda Intermediaria: 7,5 tf (75kN)
o Largura de Contato de Cada Roda: 0,50 m

o Comprimento de Contato de Cada Roda: 0,20

° Distancia Entre os Eixos: 1,50 m

Distancia Entre os Centros de Rodas dos Eixos: 2,00 m

De acordo com a inspecdao visual realizada na OAE, pode-se concluir que
€ necessario algumas melhorias e reparos, com o intuito de aumentar a
durabilidade e protecdo da OAE. Detectamos também que alguns desses
problemas foram causados pela vida util, acidentes mecéanicos e pela falta
de manutengao.

As trincas e fissuras mencionadas nesse relatério ndo puderem ser
avaliadas se sdo ativas ou passivas, pela inexisténcia de um laudo
anterior a este.

Recomenda-se, por ultimo, que seja realizado um tratamento do concreto
na face inferior do tabuleiro, nos pilares e nos muros de arrimo. Esse
tratamento devera comecar com a limpeza da superficie com hidro
jateamento e lixamento com politizes elétricas, o proOximo passo € o
estucamento da superficie (cimento branco, cimento comum, aditivo
acrilico e agua). O objetivo deste processo é preencher todos os poros do
concreto e criar uma superficie lisa, para isso € utilizado desempenadeira

metalica. Em seguida € feito o polimento da superficie do concreto
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7

estucado. Este polimento é realizado com lixadeira manual fina e tem
como objetivo eliminar todo tipo de excesso, proporcionando uma
superficie fina e regular para a aplicacdo da pintura. O Ultimo passo do
tratamento de concreto aparente é a pintura da superficie. Esta pintura
tem como objetivo proteger a estrutura e dar um acabamento final.
Existem inimeras opcdes de pinturas protetoras no mercado, entre estas

opcoes estao:

« Pintura com verniz acrilico a base de agua;

« Pintura com verniz acrilico a base de solvente;
« Pintura com verniz de poliuretano;

« Pintura com verniz antipichacéo;

« Pintura com verniz de silicone liguido;

« Pintura com produtos hidrofugantes.

9- Planilhas de quantidades

9.1 — Etapa 1-Correcao de patologias

A primeira etapa dos servicos sera a correcdo das patologias indicadas
nesse laudo, onde na tabela abaixo estdo os quantitativos para a

execucao da Obra.

Iltem Servico Unid | Quant.

1 Servigos preliminares

1.1 |Instalac8o de canteiro de obras vb 1
1.2 |Placa de Obra vb 1
1.3 | Fornecimento de Andaimes Tubulares vb 1
1.4 | Desmobilizacdo de Canteiro de Obras vb 1
1.5 | Aluguel de cacamba vb 1
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2 Reparos em pavimento flexivel

2.1 | Aplicagdo e fornecimento de emulsdo ligante m? 180

2.2 | Aplicagdo e fornecimento de CBUQ m? 180
3 Desplacamento em laje/pilares/vigas/muros

3.1 |Instalacéo de bicos de injecdo no concreto und 80

3.2

Aplicacdo de graute

4 Eflorescéncia em lajes/pilares/vigas/muros

10

4.1

Limpeza do local com hidroxido de célcio dissolvido em agua

180

4.2

Secar superficie

5 Juntas de dilatacdo-tratamento dos encontros com o leito carrocavel

180

6 Armaduras expostas em laje/pilares/vigas/muros

5.1 |Fresagem do pavimento asfaltico m? 1
5.2 | Selagem de trinca com material asfaltico modificado com polimeros m 20
5.3 | Execucdo de canaletas com cortador de trincas de alta precisdo m3 1
5.4 |Limpeza da superficie através de jateamento de ar m? 8,5
5.5 | Aplicagdo de material ligante a quente m3 1
5.6 |Instalar grelha sintética flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17”, ou similar m?2 -
5.7 | Reconstituicdo do pavimento em CBUQ m3 1

6.1 | Aplicacéo de primer a base de zinco nas armaduras L 10
7 Fissuras em laje/pilares/vigas/muros

7.1 |Limpeza das superficies com ar comprimido m 60

7.2 |Limpeza com hidro jateamento (conforme selante escolhido) m 60

7.3

Preenchimento com resina base epéxi de baixa viscosidade

8 Impermeabilizacéo de jardineira

12

8.1 |Limpeza do local de aplicacdo m? 70
8.2 Regularizacdo impermeavel com Aditivo Impermeabilizante tipo ImperSika Liquido ou mz

’ similar(argamassa no traco 1:3 e 1 litro de aditivo para cada 50kg de cimento) 20

8.3 | Aplicacédo de impermeabilizante a base de asfalto tipo Igol S ou similar m2 70
Aplicacdo de manta impermeabilizante a base de asfalto com polimeros e estruturada com mz

poliéster, tipo o Sika Manta ou similar 70

8.4 | Aplicacado de filme de polietileno ou papel Kraft m2 70
8.5 Execucao de prote¢céo mecanica com massa de cimento e areia no trago 1:4 em volume e mz

) espessura minima de 3 cm 70
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9 Demoligdo e reconstru¢éo do passeio

8.6 |Instalacdo de Tela galvanizada hexagonal ou tela de pinteiro m? 70
8.7 |Brita 1 no fundo m?3 3
8.8 |Instalac@o de manta geotéxtil, gramatura de 200 g/m2 ou superior m? 70
8.9 |Lixar tijolos m? 45
8.10 | Lavar tijolos m2 45
8.11 | Aplicacao de silicone hodrofugante a base de agua L 40

10 Guarda corpo

9.1 | Demoligdo do concreto com rompedor pneumatico m3 16
9.2 |Retirada de entulho m3 16
9.3 |Instalacé@o de espacgadores Und 40
9.4 |Instalacéo e fornecimento de armadura Kg 140
9.5 | Montagem de formas m2 40
9.6 | Concretagem (Fck=20MPa) com vibrador, juntas a cada 1,20m m3 14
9.7 | Desempeno com superficie rugosa 2 90

11 lluminacao

10.1 | Concreto para as bases de apoio dos Guarda corpo(Fck=20MPa) m3 0,5
10.2 | Fornecimento e Instalacdo de armadura CA-50 kg 12
10.3 | Fornecimento e instalacéo de guarda corpo kg 1600

11.1 | Retirada de condutores em desuso und 10
12 Tratamento de concreto aparente

12.1 | Limpeza com hidro jateamento m2 380

12.2 | Lixamento com politizes elétricas m2 380

12.3 | Estucamento de superficie com desempenadeira metalica m2 380

12.4 | Polimento com lixadeira manual m2 380

12.5 | Pintura com verniz m2 380

9.2 — Etapa 2-Projeto de adequacéo estrutural

Item Servico

Unid

Quant.

1 Adequecdo a Norma NBR 7187/2003

1.1

Projeto estrutural de adequacéo

und

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR




[ | o [
1171 [
Engenharia e Construg¢des

DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA
CREA: 2204440

VIADUTO Data Folha
AV. SAO PAULO 13/09/2019 50

10 - ANEXO A (Desenho)

Ver arquivo: (VIADUTO_AV_SAOPAULO.R00) — Arquivo referente ao Croqui de planta;
Corte A—A; Corte B — B.
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1- Introducéao

Este relatorio é resultante do programa de Inspecéo para reparos na

Viaduto da Av. Brasil, no Municipio de Araraquara, Estado de Séo Paulo.

O presente documento registra as informagdes colhidas no més de julho

de 2019 e apresenta o diagnostico e reparos recomendados.

O presente relatério de visita técnica tem por objetivo determinar as
condi¢Bes fisicas em que se encontram a Estrutura do viaduto da Av.
Brasil assim como, proceder a identificacdo de patologias existentes e

elaborar suas terapias.
2- Descricao e Localizagdo

2.1-LOCALIZACAO DO VIADUTO

Nome: Viaduto da Av. Brasil

Localizagdo: Av. Brasil 112 — Centro Araraquara SP ,14801-040; Av.
Brasil, 21°47'39.6"S 48°10'21.3"W
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2.2- MAPA DA LOCALIZACAO

2.3- CARACTERISTICA DA OAE

O viaduto se localiza na Av. Brasil,112, na cidade de Araraquara, estado

de Sao Paulo.

Trata-se de uma obra de arte especial (OAE) em nivel vertical;
apresentando superelevacéo transversal e com alinhamento esconso.

O viaduto apresenta extenséo total de 20,86m, e largura de 8,42m.

A ponte € composta por dois (dois) tabuleiros em vao isostatico,
apresentando arranjo estrutural com laje macica e 1 (uma) viga de
travamento localizada no eixo da laje. Sobre a OAE, o passeio
compreende 01 (uma) faixa, apresentando largura total de 12,42m,
sendo 8,42m de leito carrocavel e 4,00m de passeio. Nas extremidades
do passeio tem-se guarda-corpos metalico com 0,94m.
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A mesoestrutura da ponte € constituida por 2 (dois) pilares, localizados
no eixo transversal do viaduto, e 2 (dois) pilares tipo parede, localizados
nas extremidades do viaduto. Sendo que os pilares centrais s&o
conectados por uma viga de travamento ou transversina e os pilares tipo

parede tem também a funcdo de muro de contencao.

Sob a OAE, o gabarito minimo medido tendo como cota de apoio a

calcada de pedestre e a face inferior da longarina é de 4,00 m.
A obra de arte apresenta ainda as seguintes particularidades:
Superestrutura

A ponte é constituida por 2 (dois) vaos isostéaticos e bi apoiados, 2 (dois)
encontros isostaticos (chegada e saida da Av. Brasil) e apresenta
comprimento total de 20,86m, sendo que os dois vaos tém a mesma
dimensé&o (10,43m).

Transversalmente, a largura total do viaduto é de 12,42m, com todo o
tabuleiro e a viga transversina moldadas in loco. A superestrutura
apresenta como arranjo estrutural 1 (uma) laje macica e 1 (uma) viga

transversina, de secao retangular constante, locada sobre os apoios.
A laje macica apresenta altura de 0,45m.

A viga transversina em secéo retangular apresenta largura de 0,52m e

1,00m de altura.

Os balancos laterais apresentam largura de 2,00m, medidos a partir do

final da sarjeta, no leito carrocavel, até o final da calcada. Nas bordas
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extremas dos balancos laterais, ndo existem perfis pingadeiras que

permitam o deslocamento do fluxo d’agua da estrutura da OAE.
Mesoestrutura e infraestrutura

A mesoestrutura da ponte é constituida pelo total de 3 (trés) linhas de

apoio.

As linhas de apoio séo caracterizadas por pilares em concreto armado,
moldados in loco, apresentando em planta, uma sec¢do circular de
0,52m, para os pilares centrais e 0,30m de espessura para os pilares

parede e largura total de 8,42m.
Pavimento

O revestimento do passeio € constituido por pavimento flexivel asféltico,
com altura de 0,15m, considerando no seu ponto mais alto, o eixo

longitudinal do leito carrocavel.

A pista de rodagem sobre a OAE compreende 2 (duas) faixas de

rolamento no mesmo sentido, com leito carrogavel de 8,42m.

Nas laterais da pista de rodagem, existem passeios para pedestres, que
€ uma laje macica com uma altura de 15cm. E a extensao do passeio se

estende para além do viaduto e possui uma largura de 2,00m.
Encontros

Os encontros sdo elementos de transicdo entre a estrutura da ponte
(tabuleiro) e a avenida ou rua e sao constituidos por aterro compactado

suportado por cortinas de concreto armado, componentes da
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superestrutura da obra. Nesse caso, tem-se dois encontros, o encontro 1

€ 0 encontro 2, que sao respectivamente a entrada e saida do viaduto.

Nas duas laterais dos encontros, existem paredes de fechamento,
longitudinais ao eixo da obra, com extensédo de cerca de 8,42m ambas e
com espessura de 0,30m.

Devido a impossibilidade de acessar os elementos internos as estruturas
de ambos o0s encontros, esses nado foram registrados e catalogados

durante a inspecao.
Juntas de Dilatacao

Visualmente néao foi possivel identificar junta de dilatacdo nos encontros,
pois se trata de uma avaliacdo visual, porém nédo é possivel afirmar que
este viaduto ndo possua junta, pois a mesma pode estar encoberta pelo

pavimento asfaltico.
Barreira de seguranca

O viaduto ndo apresenta barreiras rigidas de seguranca (em padrao
New Jersey) para os pedestres e veiculos, apresentando apenas guarda
corpos metalicos, com altura de 0,94m, posicionados nas bordas

extremas dos passeios laterais.
Elementos de drenagem

O viaduto néo apresenta drenagem. A drenagem esté localizada antes e

depois do viaduto.

Sinalizacéo
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N&o existe sinalizacdo sobre o tabuleiro. A Unica sinalizac&o existente é
apenas informando a altura maxima permitida para os veiculos

passarem por baixo do viaduto.

3-Escopo do Servigo

A inspecdo da Obra de Arte Especial abrange, no minimo, as

seguintes atividades:

- Observacéao da abertura de fissuras;

- Observacéo do comportamento das fissuras injetadas;

- Analise da carbonatacéo do concreto e da presenca de cloretos;

- Observacao de infiltracbes de agua, por fissuras nas lajes ou juntas

nos tabuleiros;

- Deteccdo de pontos de desagregacdo do concreto e de armaduras

expostas;
- Integridade e adequado funcionamento dos aparelhos de apoio;
- Integridade e adequado funcionamento das juntas de dilatacao;

- Verificagdo da limpeza geral da superestrutura, principalmente nas

juntas e nos drenos;

- Verificacdo da limpeza geral dos bercos, nas zonas de apoio, sobre os

pilares e encontros;

- Defeitos por acidentes;
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- Danos devidos a acao predatéria do homem, principalmente em “pés”

de pilares;

- Existéncia de trincas no pavimento e desniveis na entrada e na saida
das OAE’s;

- Condi¢des do pavimento;

- Infiltracdes e erosdes nos encontros;
- Estado de deformacéo da estrutura;

- Estabilidade dos taludes adjacentes.

4- Metodologia

- Inspecao cadastral para relacionar os problemas patolégicos visiveis

(utilizacéo de ficha cadastral);

- Levantamento de material documental sobre a construcdo, pesquisa

bibliografica sobre os tipos de anomalias constatadas;

- Levantamento “in loco” de imagens fotograficas com utilizacdo de

Drones e maquina fotografica,

- Utillizacdo de fenolftaleina para verificacdo de Carbonatacdo da

Estrutura.

- Trena eletrdbnica e manual para levantamento e verificagdo da
geometria, assim como também medir a dimensédo das fissuras e/ou

rachaduras,

- Vistoria para mapear as avarias identificadas na inspecéo anterior;
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- Apés andlise do levantamento de campo foram descritos os problemas

constatados visando identificar os danos na estrutura.

- Ap6s a andlise das patologias encontradas foi-se estudado as

metodologias corretivas.

5-Dados da Inspecéo

5.1 — HISTORICO DAS INSPECOES

Inspecéo Inicial: nao ha indicios.
Inspecéo Especial: nao ha indicios.
Ultima Inspec&o Rotineira: nao ha indicios.

5.2 — DESCRICAO DAS INTERVENCOES EXECUTADAS OU EM ANDAMENTO

Reparos: nao ha indicios.
Reformas: ndo héa indicios.
Reforcos: ndo héa indicios.

5.3 — CARACTERIZACAO VISUAL DO ESTADO DA ESTRUTURA

Tabuleiro: Apresenta um pavimento asfaltico desgastado, com formacéo
de calombos ou depressdes na pista e apresenta também sinais de
infiltracdo. O concreto apresenta eflorescéncias. E observado também
desplacamento de concreto e armaduras rompidas na face lateral e
armadura exposta na face inferior da laje. Na face inferior do tabuleiro é

observado a presenca de vegetacéo.
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Juntas de Dilatacdo: As juntas de dilatacdo nos encontros encontram-se
encobertas pelo pavimento asfaltico e tem a presenca de fissuras no
pavimento. As juntas de dilatagdo entre o Viaduto da Av. Brasil e a
Passarela apresentam labios poliméricos com desplacamento do

concreto.
Aparelhos de Apoio: Inexistentes.

Viga de travamento: armadura exposta e destacamento no encontro com

o pilar.

Pilares: E observado ponto isolado de destacamento de concreto no
topo do pilar, presenca de fissura e vegetacdo no pé dos pilares.
Presenca de bolor (pontos pretos no concreto), esse bolor causa

pequenos furos no concreto.

Encontros: Nos encontros € observado fissuras no pavimento asfaltico e

Nnos passeios.

Drenagem: Inexistente.

5.4 — CARACTERIZACAO VISUAL DA PISTA SOBRE A ESTRUTURA

Tipos de Acesso: Passeios da Av. Brasil apresenta mal estado de

conservacgao, rachaduras e trincas.

Piso: Nos passeios € observado trincas, desplacamento de concreto,
vegetacdo, armaduras expostas em ponto isolado, depressdo nos
encontros e fissura entre o concreto da laje e do passeio. Nao apresenta

piso podo tatil para facilitar acessibilidade.

Drenagem: Inexistente.
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Guarda—Corpos: Os guarda-corpos metalicos apresentam pontos com
alto grau de corroséo, desplacamento de concreto na mureta de fixacao
dos guarda-corpos e pontos onde o guarda-corpo nao apresenta fixagao

com a estrutura.

5.5 — CARACTERIZACAO VISUAL DE OUTROS ELEMENTOS

Taludes: Taludes e arrimos apresentam rachaduras, trincas excessivas

e presenca de cobertura vegetal. Presenca de bolor.

lluminacdo: Caixa de passagem de elétrica sem tampa de fechamento e
com pontos de corrosao, falta de fixacdo nos condutores metalicos, 0s

mesmos estdo expostos e danificados.
Sinalizac&o: Nao apresenta sinalizacao sobre o tabuleiro.
Gabaritos: Altura permitida € de 4,00m.

Protecéo dos pilares:Os pilares ndo apresentam protecdo por barreiras

rigidas de concreto ou metalica.

5.6 — LOCALIZACAO DAS PATOLOGIAS

Todas as patologias citadas no item 5, estdo localizadas no croqui

Planta de vistoria técnica Av. Brasil, que se encontra no Anexo A.

(VIADUTO_AV_BRASIL.R00)
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6 — RELATORIO FOTOGRAFICO
7

16/06/19

Foto 01: Vista da face superior do tabuleiro, com as patologias no

asfalto.
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Foto 02: Vista da fissura no Foto 03: Vista da fissura no pavimento
pavimento asfaltico no encontro 1. asféltico no encontro 2.
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Foto 04: Vista da Junta de dilatacdo com  Foto 05: Detalhe da dimensao da
os labios poliméricos deteriorados. junta de dilatagao.
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Foto 06: Vista do Passeio, com o
desplacamento de concreto, trincas,
vegetacao e depressdo no acesso ao

passeio.

Sk
& -y

Foto 07: Vista do Passeio, com o
desplacamento de concreto, trincas,
vegetacao e depressdo no acesso ao
passeio.
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Foto 08: Detalhe da depresséo no acesso ao passeio.

Foto 09: Detalhe da armadura exposta no passeio.
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Foto 10: Vista do Passeio, com o Foto 11: Vista do Passeio, com o
desplacamento de concreto, trincas, desplacamento de concreto, trincas, e
vegetacdo e depressdo no acesso ao cantoneira metdlica rompida.

passeio.
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Foto 13: Detalhe do guarda corpo Foto 14: Detalhe do guarda corpo
sem fixagdo com o0 muro e também sem conexao com o muro e também
apresentando corrosao. apresentando corroséao.
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Foto 15: Detalhe do guarda corpo Foto 16: Detalhe do guarda corpo
com corroséao. com corrosao.
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Foto 18: Detalhe armadura exposta laje do tabuleiro.
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Foto 19: Detalhe do guarda corpo Foto 20: Detalhe do guarda corpo
com corrosao. CcOm Corrosao.
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Foto 22: Vista da face inferior do tabuleiro com armadura
exposta, desplacamento de concreto, infiltracdo, eflorescéncia
e rompimento de tubulacao elétrica.
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Foto 23: Vista da face inferior do tabuleiro apresentando
armadura exposta, desplacamento de concreto, infiltracéo,
eflorescéncia e rompimento de tubulacao elétrica

Foto 24: Vista da face inferior do tabuleiro apresentando armadura exposta,
desplacamento de concreto, infiltragéo, eflorescéncia e tubulagéo elétrica.
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Foto 25: Vista da face inferior do tabuleiro no encontro com a
passarela, apresentando armadura exposta, desplacamento de
concreto, infiltracéo, eflorescéncia e tubulacéo elétrica.

o

Foto 26: Detalhe de armadura exposta pdvazios existente no
concreto.
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Foto 27: Detalhe de armadura exposta por vazios existente no
concreto.

16/06/19

Foto 28: Detalhe de armadura exposta, tubulacdo rompida e
eflorescéncia.
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Foto 29: Detalhe de armadura exposta por vazios existente no
concreto

RUA: PADRE TEIXEIRA, 1980, SALA 06, CENTRO CEP:13560-210 — SA0 CARLOS E-MAIL: DIFICALI@DIFICALI.COM.BR



[ | u [ |
1171 [
Engenharia e Construcdes

DIFICALI ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA
CREA: 220440

VIADUTO Data Folha
AV. BRASIL 13/09/2019 29

Foto 30: Detalhe da armadura exposta Foto 31: Detalhe da fissura gerando
por vazios existentes no concreto. infiltracdo e eflorescéncia no encontro
com a passarela.
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Foto 32: Detalhe de eflorescéncia.

Foto 33: Detalhe de dutos rompidos.
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Foto 34: Vista dos pilares com a viga travessa apresentando
bolor e caixa de passagem de elétrica sem tampa.

Foto 35: Vista dos pilares com a viga travessa e apresentando

bolor e caixa de passagem de elétrica sem tampa
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Foto 37: Vista dos pilares com a viga travessa apresentando
bolor, caixa de passagem de elétrica sem tampa, armadura
exposta e tubulacao elétrica rompida, pilares sem protecao.
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Foto 38: Detalhe do ponto isolado de destacamento do
concreto no topo do pilar.
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Foto 39: Detalhe da dilatacdo no muro Foto 40: Detalhe da dilatacdo no muro
de arrimo. de arrimo.
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Foto 41: Detalhe da dilatacdo no muro Foto 42: Detalhe da dilatacdo no muro
de arrimo. de arrimo.
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Foto 44: Detalhe de vegetacdo no muro de arrimo.
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Foto 45: Detalhe da vegetacdo no muro Foto 46: Detalhe da vegetagdo no muro
de arrimo. de arrimo.
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Foto 47: Vista do gabarito de 4,0m.
7-Indicacdes de Terapia

7.1- Estrutura
7.1.1- Tabuleiro

- Pavimento asfaltico: para corrigir as patologias existentes no pavimento
asfaltico deve ser realizado aplicacdo de emulsao ligante e posterior
camada asfaltica (CBUQ) com uma espessura de 30mm;

- Fissuras na Face inferior: Estas fissuras podem ser reparadas por
injecdo de resina epodxica do tipo sikadur 43 HE ou similar. Para
aplicacdo desses materiais deve ser seguido rigorosamente a
metodologia do fabricante.

- Armadura Rompida na Face inferior: Sera necessario projeto especifico
de reforgo estrutural.
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- Eflorescéncia é necessario proteger a superficie de umidades,
mantendo a superficie selada, pois esse processo ocorre através das
trincas que existem no tabuleiro. Na face inferior do tabuleiro tem-se
pontos de eflorescéncia. Para remocdo de eflorescéncia é necessario
fazer a limpeza do local com hidréxido de calcio que irA se combinar
com o diéxido de carbono. O hidroxido de calcio deve ser dissolvido em

agua, aplicado na superficie e depois a superficie deve ser seca.

- Teste de carbonatacdo: foi realizado aplicando uma solucdo de

fenolftaleina 0,1%, e ndo foi constatado esse efeito.

- Desplacamento: Na face inferior do tabuleiro tem-se pontos e
desplacamento, e é de conhecimento que ele é causado na maioria das
vezes por infiltracbes que geram corrosdo aumentando o volume
ocupado pelo metal original ocasionando tens@es internas de tragcdo no
cobrimento do concreto. Nesse caso especifico outro fator também foi
responsavel pelo desplacamento do concreto que foram os choques
mecanicos. Para corrigir essas patologias é recomendado injecdo de
graute. Sua aplicacéo é realizada pela instalacdo de bicos de injecdo no
concreto, que impulsionados por uma bomba elétrica ou pneumatica,
injetam o graute nos vazios. Sera necessario também aplicar primer a

base de zinco na armadura oxidada.

- Vegetacao: Cortar vegetacao existente.
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7.1.2 — Juntas de dilatacao

-Trincas nos encontros: Como solucdo para essa patologia
recomendamos a instalacdo de geogrelha. A instalacdo exige a sequéncia

dos passos abaixo.

1.Remover o pavimento asfaltico através de fresagem, conforme croqui

adiante;

2. Caso a trinca persista ap0s a fresagem, executar sua selagem com

material asfaltico modificado com polimeros, da seguinte maneira:

3. Utilizar cortador de trincas de alta preciséo para execucgéo de canaletas

gue servirdo como reservatorios de material selante;

4. Apés o corte das trincas, aplicar jato de ar comprimido com o auxilio de
compressor de alta capacidade (minimo 100pcm). O resultado deve ser
um reservatério limpo, livre de todos os residuos de agregado e
impurezas que possam comprometer a aderéncia entre 0 material selante

e 0 pavimento;

5. Aplicar o material selante a quente, com maquina de preenchimento

especifica, de maneira que o reservatorio seja totalmente preenchido;

6. Limpar a superficie remanescente, de modo a eliminar todo e qualquer

material solto;
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pavimento asfaltico
fresagem do pavimento asfaltico

selagem da trinca

aterro do encontro _'/ tabuleiro de concreto

Figura 01- Corte no Pavimento.

7. Aplicar ligante betuminoso em toda a superficie, de maneira uniforme.
A temperatura de aplicacéo deve ser fixada para cada tipo de ligante, em
funcdo da relacdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A

aplicacao devera ser feita com espargidor manual;

Instalar grelha sintética flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17” ou

similar, conforme indicado no croqui a seguir.

8. A aplicacdo devera ser feita manualmente ou com equipamentos
préprios para este fim, evitando-se dobras ou descolamentos da

geogrelha em relacéo a pintura de ligacao.

9. Reconstituir o pavimento com CBUQ.
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pavimento asfaltico

geogrelha com 40cm de largura

aterro do encontro ’ tabuleiro de concreto

Figura 02- Instalac&o de geogrelha.

pavimento asfaltico

reconstituigio com CBUQ

aterro do encontro 4 tabuleiro de concreto

Figura 03- Reconstituicdo do pavimento.
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10. Os materiais empregados neste reparo devem obedecer as seguintes

especificacoes:

Material selante: Viscosidade a 135 oC, cps, max. | 2500
Viscosidade a 145 oC, cps, max. 2000
Viscosidade a 175 oC, cps, max. 450
Penetracdo a 25 oC (100g, 5s), dmm 50-70
Ponto de Amolecimento, oC 75-90
Ponto de ruptura Fraas, oC, min. -15
Intervalo de Plasticidade, oC, min. 90
indice de Suscetibilidade Térmica, min. +3
Densidade a 20/4 oC 1,00 - 1,04
Ponto de Fulgor, oC, min. 240
Ductibilidade a 25 oC, cm, min. 100
Ductibilidade a 10 oC, cm, min. 90
Recuperacéo elastica a 25 oC, %, min. 85
Recuperacéo elastica a 10 oC, %, min. 70
Compatibilidade a 163 oC, 2 dias, max. 2
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Poderdo ser empregados produtos alternativos de selagem (mastiques
elastoméricos a base de asfaltos modificados com polimeros ou borracha)
gue tenham comprovada eficicia de funcionamento neste tipo de servico,

mediante aprovacao prévia do contratante.

- L&bios poliméricos: Devido a patologia existente neste local, sera
necessario refazer os labios poliméricos e instalar junta de dilatacédo entre
0 viaduto e a passarela. Para isso € necessario seguir rigorosamente 0s

procedimentos abaixo:

o Corte do pavimento (serra diamantada) em uma faixa de 0,60 m;
0,30 m de cada lado do eixo da junta, na regido de aplicagcdo da mesma,

o Remocédo do pavimento cortado e apicoamento das superficies que
estardo em contato com o concreto novo;

e Limpar rigorosamente as superficies com jato de ar para eliminacao
dos finos;

o Execucdo da armadura de distribuicdo imersa nesse concreto. No
caso de reparos ou reposicdo de juntas; essa armadura devera ser

chumbada a laje da superestrutura com resina epoxidica de injecéo;

o Aplicagcdo de adesivo estrutural conveniente e lancamento do
concreto fresco, devidamente enformado, vibrado e com detalhe para o

l&bio elastomérico.
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Nicleo Isobarico

Labios Elastomeéricos Labios Elastomeéricos

Adesivo
tpoxidico

Concreto /

Alta |Resistencia

Concreto /
Existente

Figura 04- Secéo tipica do selante de vedacao.

Decorrido o tempo necessario para a pega e inicio da cura do concreto (72
horas), este podera ser desenformado, e o reforco de borda entdo sera
executado. Observando-se que a superficie de contato entre o concreto e o
reforco de borda, deverd ser previamente tratada com esmerilhamento e

aplicacao de adesivo conveniente.

Execucédo do labio, com a utilizagcdo de composto elastomérico a base de
uretano, do tipo ARE 56N sobre primer ARE 41P aplicado nos substratos,

ambos de fabricacdo da Jeene ou equivalente.

O material que compde o reforco devera ser posto de forma a preencher
todos os vazios. E imprescindivel a existéncia de gabaritos que garantam

com precisao a abertura aonde ira se alojar o perfil elastomérico.
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O perfil elastomérico devera ser introduzido apés a aplicacdo de adesivo
adequado nas faces em contato (perfil e reforco de borda), adesivo a ser

utilizado devera ser Nitobond EPMF (Anchortec Fosroc).

E fundamental que tal contato garanta uma perfeita aderéncia entre perfil
e o reforco de borda. A junta devera ser instalada em todo o corpo da

estrutura conforme Fig. 5.

FURACAC

FUROS @ 12.Z

Figura 05- Locacéao da furacdo para implantacéo dos bercos em concreto.
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CHUMBAR A ARMADURA
COM RESINA EPOXIDICA

4

Y

(2x) N 4 8 @ 8 C=100

VAR

/
5

(2x) N1-5 © 10 ¢/20 - VAR

25

VAR

(2x) N3-10 © 10 ¢/20 - VAR

o
=
s 5
(2x) N2-5 © 10 ¢/20 - VAR
LISTA DE FERROS
COMPRIMENTO
N UANT.
elQ UNIT(cm) | TOTAL(cm)
1/10/10 VAR 500
2 (10|10 VAR 420
3(10(20 VAR 1780
418 |16 100 1600
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RESUMO DE ACO

© |Kg/m | COMP. TOTAL(m) | PESO(Kg)
10| 0,4 16 6
8] 0,63 27 17

TOTAL 23

Figura 06- Armagéo dos bergos em concreto armado.

Figura 07- Esquema do requadramento de locacéao de aplicagcéo do selante.
7.1.3 — Aparelhos de Apoio
N&o existem aparelhos de apoio.
7.1.4 - Vigas de travamento

- Armadura exposta e rompidas: E recomendado que seja feita uma
pintura com primer a base de zinco. Nas armaduras que estdo rompidas

€ necessario a instalagédo de pecas de agco CA50 de didmetro 6,3mm em
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forma de U. Sera feito furos no local e inserido a armadura que sera
colada com aplicacdo de adesivo estrutural, e posteriormente sera
injetado graute através da instalacdo de bicos de injecdo no concreto,
gue impulsionados por uma bomba elétrica ou pneumatica, injetam o

graute nos vazios.

- Desplacamento: para corrigir o desplacamento do concreto na cabeca
do pilar € recomendado injecdo de graute. Sua aplicacdo é realizada
pela instalacdo de bicos de injecdo no concreto, que impulsionados por

uma bomba elétrica ou pneumaética, injetam o graute nos vazios.
7.1.5 - Pilares:
- Desplacamento: Similar ao item 7.1.4-Desplacamento.

- Fissura: Antes de ser iniciada a reparacdo das fissuras € necessario
retirar a vegetacdo nos pés dos pilares. Estas fissuras podem ser
reparadas por injecdo de resina epoxica do tipo sikadur 43 HE ou similar.
Para aplicacdo desses materiais deve ser seguido rigorosamente a
metodologia do fabricante.

- Bolor: O bolor € uma patologia causado por fungo que se multiplica em
locais de baixa temperatura, umidade, vazamentos (nesse caso causados
por fissura). O mercado hoje disponibiliza varios produtos que ao serem
aplicados sobre determinadas superficies tendem a torna-las hidrofobas,
reduzindo a absorcdo da umidade nos poros dos materiais, ou até mesmo
com a adicao de fungicidas, capazes de agir sobre o metabolismo desses
agentes contendo seu crescimento. Caso ndo seja possivel prevenir, e a
patologia ocorra, a limpeza da superficie € necessaria, com emprego de

solucdes fungicidas. Apés aplicacdo desses produtos, deve ser realizado
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o fechamento dos vazios criados pelo mofo e é recomendado que para
esse trabalho seja utilizado cimento graute.

7.1.6 - Encontros
Tratamento indicado no item 7.1.2.
7.1.7 - Drenagem

N&o existe sistema de drenagem.
7.2- Pista sobre a estrutura
7.2.1 - Piso

- Devido as patologias existentes no passeio € recomendado demolicdo
e posterior reconstrucdo do passeio. Inicia-se pela retirada do piso de
concreto existente e faz-se a retirada deste entulho. Feito isso, inicia-se
colocando um espacador para apoiar a armadura do passeio, coloca-se
a tela (tipo Q92 ou similar) e por ultimo monta-se as formas. O proximo
passo € iniciar a concretagem fazendo a descarga do concreto de
Fck=20Mpa, utilizando vibrador faz-se o espalhamento, depois o
nivelamento e por ultimo o desempeno deixando uma superficie rugosa.
E importante salientar que as juntas de dilatacio devem ser espacadas
a cada 1,20m. A altura da calgcada deve ser no maximo de 0,15m. O
passeio existente da via deve sofrer um ajuste para que no acesso ao

passeio do viaduto ndo exista desnivel.
7.2.2 — Guarda-Corpo

- As bases de concreto dos guarda-corpos metalicos devem ser refeitas

e 0 concreto utilizado devera ser o Fck=20Mpa. As muretas de fixacéo
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dos guarda-corpos devem sofrer reparos com a utilizacdo de cimento
graute, sendo este aplicado dentro dos vazios existentes. O Guarda-
corpo metélico devera sofrer uma troca, sendo substituido por um
completamente novo, pois o0 existente no local possui inUmeras

patologias, ndo sendo indicado sua recuperacao.
7.3- Outros elementos
7.3.1 — Talude

- Na andlise das trincas encontradas foi feita uma medicdo a 2m de
altura e foi verificado uma abertura variando de 3 a 4cm. Porém ndao
puderam ser avaliadas se sao ativas ou passivas, pela inexisténcia de
um laudo anterior a este. Para tratamento sera utilizado o método de
injecdo de resina epodxica do tipo sikadur 43 HE ou similar. Para
aplicacdo desses materiais deve ser seguido rigorosamente a

metodologia do fabricante.
7.3.2 = lluminacgéao

- Deve primeiramente fixar os condutores metalicos a estrutura. Retirar
0s condutores que ndo estiverem em uso. Tratar a corrosao das caixas

de passagem e tampa-las com material adequado.
7.3.3 —Protecéo de pilares

- Como sugestao indicamos instalacdo de protecéo aos pilares, como

por exemplo barreiras metalicas, lombadas ou radares na via de acesso.
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8- Conclusoes

Segundo o manual do DNIT-Manual de inspecdo de pontes
rodoviarias-22 edicao, Rio de Janeiro, o projeto desse viaduto tem as
caracteristicas construtivas de pontes do periodo de 1960 a 1975.
Hoje a norma para elaboracdo de projetos de pontes em concreto
armado e protendido é a NBR 7187/2003, portanto recomendamos
gue seja elaborado projetos para adequagcBes a norma vigente.
Abaixo pode ser observado as caracteristicas dos projetos de pontes
segundo o periodo de sua elaboracgéao.

Caracteristicas de Pontes projetadas de 1960 a 1975

e Secao Transversal: largura total de 10,00m, largura de pista de
8,20m, dois guarda-rodas de 0,90m com dois guarda-corpos de

0,15/0,90m, sobre os guarda-rodas.

e Normas Brasileiras: NB-1/1960, NB-2/1960 e NB-6/1960; Pontes
Classe 36

e Cargas Moéveis: Veiculo de 36 tf, Multiddo de 0,5 tf/m2 e de 0,3
tf/m2

e Coeficiente de Impacto: ¢ =1,4-0,007 L

e Pista com largura de duas faixas de trafego e duas faixas de

seguranga
e Guarda-rodas ineficazes
e Auséncia de pingadeiras

e Drenos igualmente espacados, inclusive sobre as salas de aterro
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e Transversinas ligadas a laje

e Sobrelaje ou pavimentacao de grande espessura

Serdo reproduzidas apenas as caracteristicas gerais das cargas
moveis da Classe 36.

O trem-tipo compde-se de um Veiculo de 36 tf, de Multiddo de 500
kg/m2 na frente e atras do Veiculo e de Multiddo de 300 kg/m2 no

restante da pista e nos passeios.

e Veiculo de 36 tf

- Quantidade de Eixos: 3

- Peso Total do Veiculo: 36 tf

- Peso de Uma Roda Dianteira: 6tf

- Peso de Uma Roda Traseira: 6tf

- Peso de Uma Roda Intermediéria: 6tf

- Largura de Contato em cada roda: 0,45 m

- Comprimento de Contato de cada roda: 0,20 m
- Distancia entre os Eixos: 1,50 m

- Distancia entre os Centros de Rodas de cada Eixo: 2,00 m

Caracteristicas de Pontes projetadas ap6s 1985
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o Secdao Transversal: largura total de 12,80 m, largura de pista de
12,00m e duas barreiras tipo New Jersey de 0,40m.

e Normas Brasileiras: NB-1/1978, NB-2/1987 e NB-6/1982 (NBR
7188/84)

e Cargas Moéveis: Veiculo de 45 tf e Multiddo de 0,5 tf/m2 e de 0,3
tf/m2.

Coeficiente de Impacto: ¢ =1,4-0,007 L

Largura da pista com incorporacao integral de acostamentos

Barreiras tipo New Jersey, com pingadeiras

o Laje com declividades e  sobrelaje de pequena

espessura
. Drenos evitando salas de aterro
o Transversinas desligadas da laje

Serdo reproduzidas somente as caracteristicas gerais das cargas

moveis das Pontes Classe 45.

O trem-tipo compde-se de um Veiculo de 45 tf, Multiddo de 500

kgf/m2 na pista e Multiddo de 300 kg/m2 nos passeios.
o Veiculo de 45 tf (450 kN)

o Peso Total do Veiculo: 45 tf (450 kN)
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o Quantidade de Eixos: 3

o Peso de Uma Roda Dianteira: 7,5 tf (75 kN)

o Peso de Uma Roda Traseira: 7,5 tf (75 kN)

o Peso de Uma Roda Intermediaria: 7,5 tf (75kN)
o Largura de Contato de Cada Roda: 0,50 m

o Comprimento de Contato de Cada Roda: 0,20

. Distancia Entre os Eixos: 1,50 m

Distancia Entre os Centros de Rodas dos Eixos: 2,00 m

De acordo com a inspec¢ao visual realizada na OAE, pode-se concluir
gue € necessario algumas melhorias e reparos, com o intuito de
aumentar a durabilidade e protecdo da OAE. Detectamos também que
alguns desses problemas foram causados pela vida util, acidentes
mecanicos e pela falta de manutencéo.

As trincas e fissuras mencionadas nesse relatério ndo puderem ser
avaliadas se sdo ativas ou passivas, pela inexisténcia de um laudo
anterior a este.

Recomenda-se, por ultimo, que seja realizado um tratamento do concreto
na face inferior do tabuleiro, nos pilares e nos muros de arrimo. Esse
tratamento devera comecar com a limpeza da superficie com hidro
jateamento e lixamento com politizes elétricas, o proximo passo € o
estucamento da superficie (cimento branco, cimento comum, aditivo
acrilico e agua). O objetivo deste processo é preencher todos os poros do

concreto e criar uma superficie lisa, para isso € utilizado desempenadeira
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metalica. Em seguida € feito o polimento da superficie do concreto
estucado. Este polimento é realizado com lixadeira manual fina e tem
como objetivo eliminar todo tipo de excesso, proporcionando uma
superficie fina e regular para a aplicacdo da pintura. O Ultimo passo do
tratamento de concreto aparente € a pintura da superficie. Esta pintura
tem como objetivo proteger a estrutura e dar um acabamento final.
Existem inimeras opg¢des de pinturas protetoras no mercado, entre estas

opcOes estao:

« Pintura com verniz acrilico a base de agua;

« Pintura com verniz acrilico a base de solvente;
« Pintura com verniz de poliuretano;

« Pintura com verniz antipichacéo;

« Pintura com verniz de silicone liguido;

« Pintura com produtos hidrofugantes.

9- Planilhas de quantidades

9.1 — Etapa 1-Correcéao de patologias

A primeira etapa dos servicos sera a correcdo das patologias indicadas
nesse laudo, onde na tabela abaixo estdo os quantitativos para a

execucao da Obra.
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2 Reparos em pavimento flexivel

VIADUTO Data Folha
AV. BRASIL 13/09/2019 57
Item Servico Unid | Quant.
1 Servigos preliminares
1.1 |lInstalacdo de canteiro de obras vb 1
1.2 |Placa de Obra vb 1
1.3 | Fornecimento de Andaimes Tubulares vb 1
1.4 | Desmobilizacdo de Canteiro de Obras vb 1
1.5 |Aluguel de cacamba vb 1

I

2.1

Aplicacao e fornecimento de emulséo ligante

180

2.2

Aplicacéo e fornecimento de CBUQ

3 Desplacamento em laje/pilares/vigas/muros

180

3.1

Instalacdo de bicos de injecdo no concreto

100

3.2

Aplicacao de graute

4 Eflorescéncia em lajes/pilares/vigas/muros

15

4.1

Limpeza do local com hidréxido de célcio dissolvido em dgua

180

4.2

Secar superficie

5 Juntas de dilatacdo-tratamento dos encontros com o leito carrocavel

180

6 Armaduras expostas em laje/pilares/vigas/muros

5.1 |Fresagem do pavimento asfaltico m3 1
5.2 | Selagem de trinca com material asfaltico modificado com polimeros m 20
5.3 | Execucdo de canaletas com cortador de trincas de alta precisdo m3 1
5.4 |Limpeza da superficie através de jateamento de ar m2 8,5
5.5 | Aplicagdo de material ligante a quente m? 1
5.6 |Instalar grelha sintética flexivel (geogrelha) do tipo “Ha Telit C 40/17”, ou similar m2 7
5.7 | Reconstituicdo do pavimento em CBUQ m3 1

8 Bolor em pilares/vigas/muro

6.1 | Aplicacdo de primer a base de zinco nas armaduras L 38
7 Fissuras em laje/pilares/vigas/muros

7.1 |Limpeza das superficies com ar comprimido m 60

7.2 |Limpeza com hidro jateamento (conforme selante escolhido) m 60

7.3 | Preenchimento com resina base epéxi de baixa viscosidade L 12

8.1 | Limpeza do local de aplicagéo

m?2

120
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9 Demolicéo e reconstrucdo do passeio

VIADUTO Data Folha

AV. BRASIL 13/09/2019 58
8.2 | Aplicagdo de solugbes hidréfobas m2 120
8.3 | Aplicacéo de fungicidas m2 120
8.4 | Fechamento de vazios com graute m3 40

I

10 Guarda corpo

9.1 |Demoligdo do concreto com rompedor pneumatico m3 16
9.2 |Retirada de entulho m3 16
9.3 |Instalacdo de espacadores Und 40
9.4 |Instalacéo e fornecimento de armadura Kg 140
9.5 | Montagem de formas m?2 40
9.6 | Concretagem (Fck=20MPa) com vibrador, juntas a cada 1,20m m3 14
9.7 | Desempeno com superficie rugosa 2 90

10.1

Concreto para as bases de apoio dos Guarda corpo (Fck=20MPa)

m3

0,5

10.2

Fornecimento e Instalacdo de armadura CA-50

kg

12

10.3

Fornecimento e instalacdo de guarda corpo

11 lluminacao

1600

11.1 | Fornecimento e instalacéio de tampas das caixas de passagem und 6
11.2 | Fixacdo de conduites a estrutura und 10
11.3 | Retirada de condutores em desuso und 10

11.4

Tratamento de corrosao de caixas de passagem

12 Tratamento de concreto aparente

und

12.1 | Limpeza com hidro jateamento m2 380
12.2 | Lixamento com politizes elétricas m2 380
12.3 | Estucamento de superficie com desempenadeira metélica m2 380
12.4 | Polimento com lixadeira manual m2 380
12.5 | Pintura com verniz m? 380
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VIADUTO Data Folha
AV. BRASIL 13/09/2019 59
9.2 — Etapa 2-Projeto de adequacéo estrutural
Item Servico Unid | Quant.
1 Adequecdo a Norma NBR 7187/2003
1.1 Projeto estrutural de adequacéo und 1
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VIADUTO

Data

Folha

AV. BRASIL

13/09/2019

60

10 - ANEXO A (Desenho)

Ver arquivo: (VIADUTO_AV_BRASIL.R00) — Arquivo referente ao Croqui de planta;

Corte A—A; Corte B — B.
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