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RESUMO

Obras de arte especiais sdo consideradas estruturas de grande porte, sendo assim, estas
estruturas necessitam de cuidados especiais. No Brasil, as avaliagdes das condi¢des de pontes
e viadutos sdo feitas de acordo com as peculiaridades de cada situacdo. Em geral, estas
avaliacoes sdo feitas de acordo com normas especificas. Este trabalho se baseia nestas normas
para inspecao de dois viadutos em uma rodovia federal brasileira, cujo intuito € identificar se
as solugdes propostas pelos manuais especificos estdo sendo empregados nas estruturas. Apds
o levantamento em campo, foram apresentadas as patologias encontradas pela inspe¢do visual,
através de um relatério fotografico. Apresentaram-se também os resultados e classificacdo das
estruturas, entre cinco niveis de condi¢do das OAE, conforme os critérios adotados pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes — DNIT, de modo a apresentar a atual
condi¢@o dos viadutos estudados. Dessa forma, o estudo relata que a falta de manutencdo e
conservacao das estruturas afeta de forma direta a vida qtil das estruturas além de ocasionar
riscos a seguranga dos usudrios.

Palavras-chave: Inspecdo. Estruturas. Manutencao. Viadutos. Conservagao.
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1 CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Desde o inicio da construgdo civil se observam estruturas de transposicdo de
obstaculos com o intuito de continuidade de uma via. Estas eram executadas empiricamente,
variando de acordo com a necessidade e criatividade dos executores.

Estruturas como pontes e viadutos sdo fundamentais para o desenvolvimento
econdmico de uma regido, assim como para a relacio humana. Estes motivos elevaram o
conhecimento das técnicas de construcdo dessas notaveis estruturas. O desenvolvimento nas
técnicas construtivas de pontes e viadutos trouxe consigo um grande aumento no volume destas
estruturas, sobretudo, problemas estruturais se agregaram logo no inicio.

Aliada a crise ocorrida na década de 70 no Brasil, ocorreu uma estagnacdo em
investimentos na infraestrutura rodovidria, sendo revertida apenas no século XXI. Neste
periodo, a economia estabilizou, favorecendo investimentos e melhorias nas malhas rodoviérias
nacionais (AFFONSO, 1994).

O reaquecimento econdmico originou um grande aumento no fluxo de veiculos nas
cidades brasileiras, exigindo a constru¢do de novas vias expressas, rodovias, ruas viadutos e
pontes.

Com o acelerado crescimento da construcdo civil dos dltimos anos, tornou-se frequente
o surgimento de falhas construtivas. Assim, faz-se necessario estudos relacionados a tais
patologias com o intuito de evitar complicacdes estruturais em rodovias, pontes e acessos
urbanos, visando principalmente a qualidade da construcdo civil. Tudo isso gera um grande
custo, se comparado aos custos se houvesse manuten¢do preventiva desses viadutos (LEMOS,
2005).

Para garantir maior durabilidade e um desempenho estrutural e funcional aceitaveis,
as pontes e viadutos necessitam, basicamente, de uma manutencdo apropriada. Essas
manutengdes, tanto preventivas como corretivas, sdao determinadas através de inspecdes
rotineiras, que visem detectar possiveis falhas existentes na estrutura e definir as agdes de
recuperacgao caso haja necessidade. O presente trabalho tem como finalidade demonstrar que as
acOes propostas com os resultados das inspe¢des rotineiras garantem maior longevidade as

estruturas.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1  Objetivo Geral

Analisar o emprego dos resultados obtidos pela inspecao rotineira em dois viadutos da

BR-467 no perimetro urbano de Cascavel — PR.

1.2.2  Objetivos Especificos

- Demonstrar a importancia da realizacao das agdes necessarias para preservagao de
viadutos;

- Investigar se as inspecgdes rotineiras estdo sendo executadas conforme manual do
DNIT;

- Levantar as principais patologias encontradas;

- Indicar o método de recuperacdo das falhas.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Vieira (2012), atualmente a sociedade convive com um problema de trafego
nas grandes e médias cidades, devido ao aumento do fluxo de veiculos ao longo dos anos.
Algumas medidas a serem tomadas para diluir o fluxo intenso de veiculos € a construcdo de
novas vias e viadutos para atender a demanda atual. A constru¢do de viadutos em meio urbano
envolve algumas peculiaridades, entre elas, a manutencdo das estruturas. Diante destas
peculiaridades, algumas andlises referentes a manutencdo de viadutos urbanos serdao
apresentadas neste trabalho.

Uma obra de arte especial requer cuidados, tanto para execucdo quanto para prolongar
sua utilizagdo. Para isso, torna-se necessaria a manutengao rotineira das estruturas, a qual é
recomendada pelos 6rgaos normativos que tangem o setor especifico da engenharia. No entanto,
€ possivel verificar noticias referentes a falta de cuidados e desleixo, desde a fase de projetos e

execuc¢do dessas obras até a aplicacdo de manutencdo, em especial, os viadutos.



A falta de manutencdo das estruturas em meio urbano pode colocar em risco a vida
dos usudrios destas estruturas. Por este motivo, optou-se por analisar as principais patologias
nos viadutos em questdo, procurando salientar a importancia da prevengdo para seguranga e,
também, para evitar gastos financeiros desnecessarios oriundos de falta de aplica¢do de

métodos de conservacao.

14 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

E de grande importincia que a inspecdo de pontes e viadutos sejam realizadas e as
acoes corretivas apontadas por estas inspecdes sejam executadas, a fim de garantir longevidade
e seguranca aos usudrios desses dispositivos, contudo, os métodos de inspecdes rotineiras estao
sendo empregados em conformidade com as prerrogativas do manual de inspecdo de pontes
rodoviarias (DNIT), e estas inspecdes fornecem o real subsidio para a elaboragao de medidas

corretivas destas estruturas?

1.5 DELIMITACAO DE PESQUISA

O conteddo aqui visto aplica-se a pontes rodovidrias de concreto armado. Pontes
ferroviarias, pontes metélicas e especiais ndo serdo abordadas, porém muitos conceitos aqui
vistos aplicam-se as mesmas de modo geral.

Limita-se a pesquisa ao emprego dos métodos de inspecdo rotineira para andlise de
dois viadutos situados no perimetro urbano de Cascavel — PR, na BR-467, mais especificamente
o viaduto da Rua Jacarezinho e também o viaduto da Avenida Rocha Pombo. Comparando os
dados encontrados com os resultados obtidos pelo 6rgdo responsavel e verificando se houve
algum tipo de reparacdo, e se as medidas tomadas sdo suficientes para garantir a durabilidade
das estruturas analisadas. Dentre os procedimentos para realizacdo da inspecao, esta presente a
limpeza de alguns pontos das estruturas para avaliacdo de eventuais fissuras, corrosdes ou

outros defeitos encobertos. No entanto, este procedimento ndo podera ser realizado.



2  CAPITULO2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Tipos de pontes e viadutos

Pontes ou viadutos sdo utilizados para dar continuidade a vias transpondo vales, rios,
bracos de mar, entre outros, constituidos ou nao por dgua. Quando ha transposi¢do de agua,
comumente a estrutura € denominada de ponte, e denominam-se viadutos quando ha
transposicdo sobre leito seco (PFEIL, 1983). Esta é uma definicdo ampla, porém sdo
encontradas classificacdes técnicas em literaturas, onde as pontes sdao definidas de acordo com
o aspecto do tragado, secdo transversal, obsticulo transposto, nimero de vaos, matérias
constituintes, natureza do trafego, entre outros.

Os viadutos podem ter outras designacdes como as seguintes:

Viaduto de meia encosta — encontrados em encostas com o objetivo de suavizar a
movimentacdo do solo (Figura 1) em encostas ingremes ou, também, para uso de muro de

arrimo.

Figura 1: Viaduto de meia encosta

Encosta

Viaduto

Fonte: Takeya (2009)

Viadutos de acesso: interligam uma via a um viaduto, uma ponte, conforme Figura 2.



Figura 2: Viaduto de acesso

Viaduto de acesso

N.A

Ponte

Viaduto de acesso

Fonte: Takeya (2009)

Segundo Leonhardt (1979), as estruturas de pontes sdo divididas em superestrutura e

infraestrutura. Na superestrutura se encontram o tabuleiro, vigas principais e secundarias.

Pilares e apoios fazem parte da infraestrutura.

Nesta pesquisa, a nomenclatura utilizada segue a classificagao segundo Manson (1977)

e Pfeil (1983), os quais dividem a estrutura em tr€s gurpos: superestrutura, mesoestrutura e

infraestrutura (Figura 3).

Figura 3: Elementos constituintes das pontes
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Fonte: Manson (1977)
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Entende-se como superestrutura a parte da ponte designada a vencer o obstaculo. E

dividida em longarinas e transversinas (estrutura principal) e tabuleiro ou estrado composto por

laje (que recebem as ac¢des das cargas).

Os elementos da mesoestrutura estdo situados na regido intermediaria da ponte. Estes

elementos sdo os pilares com fungao de suporte sem a finalidade de arrimar o solo, e o encontro,

o qual tem funcdo de arrimar o solo e suportar a ponte, assim como aparelhos de apoio.



Como infraestrutura, entende-se todos os elementos de fundacdo, os quais transferem

as cargas absorvidas ao solo.

2.1.2 Classificagdo das pontes

Segundo Vasconselos (1993), a classificagdo das pontes depende do tipo estrutural e
pelo modo de funcionamento da estrutura, como os carregamentos sao transmitidos aos pilares
e dos pilares as fundagoes.

A classificacdo segundo a natureza do trafego engloba pontes rodoviérias, ferroviarias,
passarelas, aerovias, canais e mistas. As estruturas analisadas sdo para o trafego de veiculos e

pedestres.

2.1.3 Sistema estrutural

Os principais sistemas estruturais segundo Pinho e Bellei (2007) sdo os seguintes:

Ponte em viga: podem ser em secdes constantes ou varidveis e apresentam vigas
isostaticas ou hiperestaticas, dispostas em formas retangulares, conforme Figura 4, T, L
invertido ou caixdo. Em pontes metalicas, comumente, utiliza-se viga I, e pontes de madeira

apresentam vigas em formato circular (madeira rolica).

Figura 4: Ponte em viga

AL

Fonte: Debs; Takeya (2003)

a) Ponte trelicada: geralmente executada em aco ou madeira (Figura 5).



Figura 5: Ponte trelicada
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Fonte: Debs; Takeya (2003)

b) Ponte em pdrtico: este sistema € utilizado para diminuir os vaos da viga reta,

Figura 6.

Figura 6: Ponte em portico
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Fonte: Debs; Takeya (2003)

¢) Ponte em arco: estruturas que suportam esfor¢cos normais de compressao, agindo

concomitantemente com momentos fletores, porém nao necessariamente (Figura 7).

Figura 7: Ponte em arco
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Fonte: Debs; Takeya (2003)

d) Ponte suspensas (pénseis e estaiadas, Figura 8): sdo utilizadas para médios e
grandes vaos, superando facilmente vaos maiores que 1000m. De acordo com Wittfont (1984),
este tipo de estrutura comegou a ser utilizada por Astecas e Incas na América do Sul, onde suas
travessias se davam através de cipOs e cordas. No Brasil, a estrutura estaiada mais lembrada é

a ponte Otavio Frias de Oliveira, na cidade de Sao Paulo, a qual foi inaugurada em 2008.

Figura 8: Ponte pénsil; Ponte estaiada



Fonte: Debs; Takeya (2003)

2.1.4 Patologias estruturais

Segundo Helene e Terzian (1992), ao longo dos anos, a comunidade cientifica tem
apresentado um grande feito para o setor da construgao civil. Com o desenvolvimento de novos
materiais com excelente desempenho estrutural e arquitetdnico, foi possivel atender as grandes
demandas de obras de artes especiais para o substancial aumento de veiculos em todo o mundo.

Neste contexto, a comunidade cientifica apresenta cada vez mais inovagdes com o
objetivo de proporcionar técnicas e solugdes, tanto para questdes de resisténcia mecanica como
nas questdes econdmicas e sustentaveis.

Contudo, apesar do grande avango observado na construcdo de obras de arte especiais,
nenhum material ou técnica executiva € tdo bom que possa proporcionar duracio eterna as
estruturas. Por este motivo, ha um campo de pesquisa na Engenharia de Estruturas que estuda
necessariamente as patologias apresentadas nesses elementos estruturais.

A Engenharia Civil no ramo das Patologias Estruturais tem se aprimorado cada dia
mais para solucionar problemas relacionados a patologia, tais como origens, forma de

manifestacao, resultados e métodos corretivos.

2.1.4.1 Patologia em pontes de concreto armado e protendido

Dentre varios fatores que influenciam o comportamento de estruturas em concreto

armado e protendido, a qualidade do material é de extrema importancia para que haja maior



resisténcia e durabilidade. De acordo com Helene e Terzian (1992), o material deve ser definido
utilizando parametros estabelecidos em normas para uma correta estimativa de dados. A
qualidade de certo produto € avaliada conforme sua adequagao as normas referentes.

Conforme o Manual de Recuperacdo de Pontes e Viadutos Rodoviarios — IPR
744/2010, os elementos base para elaboragdo do concreto sdo: cimento, dgua, agregados, €
alguns aditivos podem ser incorporados para melhorar ou induzir certas propriedades.

O cimento mais utilizado para constru¢do de pontes € o Portland, que por definicao é
um aglomerante hidraulico composto de uma mistura de clinquer Portland e gesso, sendo o
clinquer um produto da queima de uma mistura adequada de calcario com argila, em fornos
rotativos. Os cimentos Portland normatizados pela ABNT sdo o Comum, o de Alto-Forno, o
Composto, o Pozolanico, o de Alta Resisténcia Inicial, o Resistente a Sulfatos e o de Baixo
Calor de Hidratacao, devendo ser utilizado aquele que melhor proporcionar as propriedades
desejadas.

O segundo ingrediente do concreto € a 4dgua. Basicamente toda a dgua pode ser
utilizada para a elaboracao do concreto, porém, deve-se evitar 4guas com gosto ou cheiro forte.
A contaminac¢do da dgua pode gerar resultados insatisfatorios na mistura.

Os agregados respondem por 75% do volume da mistura do concreto normal. Estes
devem possuir algumas caracteristicas fundamentais para que se obtenha um concreto resistente
e durdvel, com boa resisténcia a brasdo e a intempéries, estabilidade quimica, textura nao porosa
e granulometria uniforme.

Outro composto desta mistura € o ar, que imerso em pequenas quantidades e de forma
uniforme, provoca um aumento na durabilidade, reduz a fissura¢do e aumenta a trabalhabilidade
do composto.

De acordo com Pfeil (1980), protensdo pode ser definida de maneira a se incorporar
na estrutura um estado prévio de tensdes, a fim de melhorar sua resisténcia ou seu
comportamento sob diversas condi¢Oes de cargas.

Esse tipo de sistema estrutural apresenta grandes vantagens: reduz ou elimina as zonas
de tracdo do concreto, permite a utiliza¢ao de pegas mais leves, menores deformagdes nas pecas
protendidas, reduz-se o nimero de armaduras passivas, etc.

Contudo, os dois sistemas construtivos estdo sujeitos a degradacdo natural, porém
vérias causas podem acelerar o processo de degradacdo das estruturas, em particular as pontes.

As patologias s@o consequéncias da acao de diversos fatores causadores, intrinsecos —
0s quais as causas das deterioragdes estdo inerentes a propria estrutura - e fatores extrinsecos —

os quais as deterioracdes ocorrem de fora para dentro ao longo da concep¢do ou da vida util da



estrutura. A seguir, estdo relacionadas as principais patologias encontradas em estruturas de

concreto armado e protendido.

2.1.4.1.1 Fissuras

Conforme NBR 6118/2010 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento, as
fissuracdes no concreto armado sao inevitaveis devido a baixa resisténcia do concreto a tragao.
Nas estruturas com armaduras ativas (concreto protendido), também podem haver fissuras,
porém com menor incidéncia.

Contudo, a presenca de fissuracdo com aberturas que se enquadrem nos limites
impostos pela NBR 6118/2010, onde haja estrutura bem projetada, construidas e submetidas as
cargas conforme normatiza¢do, ndo simbolizam menor durabilidade ou perda de resisténcia, no
que se refere aos seus estados limites tltimos.

Pode-se definir fissura como sendo uma fratura linear no concreto, estendendo-se
parcialmente ou completamente ao longo do elemento, e sdo classificadas de acordo com a
Tabela 13.3 da NBR 6118/2010 que apresenta as Exigéncias de Durabilidade Relacionadas a
Fissuracdo e a Protecdo da Armadura. A tabela classifica as fissuras de acordo com o tipo de
concreto estrutural, classe de agressividade ambiental e tipo de protensdo.

Ainda conforme a norma NBR 6118/2010, as fissuras sdo classificadas de acordo com
o tamanho de sua abertura, sendo capilares, médias ou grandes, onde se ultrapassarem os
0,5mm, sdo classificadas como trincas. Fissuras capilares ndo reduzem a capacidade da
estrutura; as médias e grandes devem ser mapeadas em seu comprimento e largura, tendo
orientacdo de sua locagdo no elemento fissurado.

Diversas sdo as causas desta patologia, as principais sdo: cura incompleta, retragao,
expansao, variacdes de temperaturas, ataques quimicos, excesso de carga, erros de projeto, erros

de execucao, recalques, entre outros.

2.1.4.1.2 Corrosao do aco

A corrosao da armadura € a patologia mais comum verificada nas estruturas. A razao

predominante se da por conta dos ambientes agressivos, alta porosidade do concreto,

capilaridade elevada, grande concentracdo de fissuras, dentre outros.



Segundo Tokudome (2009), a corrosdo do CA pode ser classificada de véarias maneiras.
A corrosdo uniforme ou generalizada sdo resultantes de carbonatacao, que € o resultado de uma
reacdo quimica que afeta o pH da estrutura e pode reduzir a durabilidade da estrutura. A
corrosao localizada ocorre por conta de cloretos ou sulfatos.

A presenca de agentes como os sulfatos, cloretos, nitritos, di6xido de carbono, gas
sulfidrico, fuligem, entre outros, presentes no concreto tendem a acelerar o processo de corrosao
da armadura.

A corrosdo € caracterizada pela diminuicao da area de ago, podendo levar a estrutura
a ruina. Segundo a NBR 6118/2010, a melhor forma de combate a corrosdo € o cuidado na

producdo do concreto, respeitando os cobrimentos minimos estabelecidos pela norma citada.

2.1.4.1.3 Desagregacdo do concreto

O manual 744 — DNIT afirma que esta patologia esti associada a existéncia de um
ataque quimico, e quando acontece, o cimento perde suas caracteristicas aglomerantes,
deixando os agregados livres. A desagregacdo ocorre na superficie dos elementos de concreto,
caracterizado pela mudanca de colocacdo, seguido de fissuragdo e amento nas aberturas das
fissuras. Devido aos aumentos do volume de concreto, ocorre a desintegracdo da massa de
concreto, onde seus componentes perdem a coesdo e se desintegram.

As principais causas da desagregagdo sdo: a presenca de sulfatos e cloretos, a utilizagao
de cimento inadequado para as caracteristicas do meio ambiente, pode ser relagdo com aditivos

aceleradores de pega com excesso de cloreto, dentre outras.

2.1.4.1.4 Perda de aderéncia

Conforme o manual 744 — DNIT, perdas de aderéncia sdo verificadas quando ha
existéncia de dois concretos com idades diferentes, neste caso ocorre pela falta de tratamento
adequado da superficie do concreto existente, ou entre concreto e armadura, onde pode ocorrer

a corrosdo do aco ou pela desintegracido do concreto.



2.1.4.1.5 Carbonatacio

E a transformacio dos elementos do cimento hidratado em carbonatos, por acio do gis
carbonico. Esta patologia pode provocar a reducdo de alcalinidade das solugdes presentes nos
poros ao redor das armaduras, reduzindo a estabilidade quimica da capa protetora do aco,
facilitando o inicio da corrosdo da armadura e com isto o aparecimento de fissuras, segundo
manual 744 — DNIT.

As fissuras possibilitam maior absor¢io de umidade, formando as chamadas
eflorescéncias, que nada mais é que a combinacdo do carbonato de célcio, extraido da pasta do
cimento com outros carbonatos e compostos de cloretos, de acordo com o mesmo manual citado

acima.

2.1.5 Inspecao de Obras de Arte Especiais

A Norma do DNIT (2004) apresta cinco tipos de inspe¢des. O principal objetivo de
inspecdes em estruturas de pontes e viadutos € verificar a seguranga quanto a capacidade
portante e a perspectiva de longevidade da estrutura. Em uma inspecao, no quesito seguranca,
¢ avaliado o coeficiente de seguranca, mensurando as agdes, as quais a estrutura é submetida.
Ja no quesito durabilidade, had necessidade de garantir a prote¢do contra acdes do meio

ambiente, fisicas e quimicas.

2.1.5.1 Tipos de inspecao

2.1.5.1.1 Inspec¢ao Cadastral

Do projeto a obra finalizada, esta inspecdo tem por finalidade fazer o levantamento de
toda a documentacéo relativa bem como todas as informacgdes construtivas da obra. E neste tipo
de inspecdo que constam todas as alteracdes realizadas na obra, como alargamentos, extensao

da estrutura em um todo, refor¢os ou qualquer mudanca no sistema estrutural. Essa inspecao



possui um grande acervo fotografico, preenchimento da Ficha Cadastral e cronograma de
modificagdes.

Para realizagao desta inspecdo é necessario coletar alguns dados:

Os elementos de projeto, topograficos, geotécnicos, hidrolégicos e outros; O
detalhamento do projeto e sua respectiva aprovacdo pelo proprietdrio da obra;
Memoriais justificativos, descritivo e de calculo; Planos de trabalho de fundagdes,
cimbramentos, concretagens, descimbramentos e desformas; Os relatérios de
fiscalizagdo e/ou supervisdo da obra; O contrato de construcdo e o termo de
recebimento da obra; O contrato de fiscaliza¢@o ou de supervisao da obra; Os registros
de controle de execucdo das fundagdes; As referencias topograficas, deixadas na
estrutura, para controle de deformacdes a longo prazo; O final do periodo de garantia.
(DNIT, 2004).

2.1.5.1.2 Inspec¢do Rotineira

Conforme a Norma do DNIT (2004), esta inspecao € realizada em curtos periodos de
tempo, com intervalos programados de acordo com a norma vigente, em geral a cada dois anos.
Esta inspecdo tem por objetivo constatar qualquer anomalia em crescimento que ndo tenha sido
relatada na inspecdo cadastral ou na ultima inspecdo rotineira. Esta vistoria é realizada
visualmente, contendo também um grande acervo fotografico.

Verifica-se a estrutura, diretamente, do terreno ou do nivel d’agua, utilizando
equipamentos somente quando for de extrema necessidade. As inspegdes rotineiras ficardao
registradas através de acervo fotografico e também pelo preenchimento da Ficha de Inspe¢do
Rotineira. No caso de inexisténcia da Inspecdo Cadastral, a primeira Inspe¢do Rotineira tornar-

se-a Inspecao Cadastral, seguindo os procedimentos ja especificados.

2.1.5.1.3 Vistoria Especial

Sao realizadas em intervalos maximos de 5 anos, em pontes de grandes portes,
reconhecidas como excepcionais. Estas obras de arte especiais t€ém seu sistema estrutural
diferenciado ou sdo classificadas como estruturas problematicas.

As Inspecdes Especiais devem ser realizadas quando:

A Inspecdo Cadastral ou a Inspecdo Rotineira revelar defeiros graves ou criticos na
estrutura da obra; Em pontes que se distinguem por seu formato ou complexidade em
intervalor regulares e nio ultrapassando o periodo de cinco anos e em substituicao as



Inspecdes Rotineiras; Em ocasides especiais, como antes e durante a passagem de
cargas excepcionais. (DNIT, 2004).

Neste tipo de vistoria ha necessidade de um relatério descrevendo minuciosamente

cada detalhe, além do acervo fotografico de cada etapa da vistoria.

2.1.5.1.4 Inspec¢ao Extraordinaria

De acordo com a Norma do DNIT (2004), esta inspecdo € realizada a qualquer
momento, sem qualquer programacio antecipada. E realizada sempre que houver algum defeito
na estrutura, o qual tenha sido ocasionado por meios natural ou humano. Esta inspecao deve ser
realizada por profissionais capacitados, assim como todas as outras, que deverdo citar as
solucdes, como interdicdo total ou parcial da estrutura, além de solicitar outros tipos de
inspegoes.

A descricdo detalhada do incidente que exigiu a Inspe¢do Extraordinéria, assim como

as solucgdes, devem estar documentadas e fotografadas, constando em relatdrios especificos.

2.1.5.1.5 Inspecao intermediaria

Segundo a Norma do DNIT (2004), este tipo de inspecdo é utilizado para
acompanhamento de falhas detectadas em outro tipo de inspecdo realizada anteriormente. O
acompanhamento € necessario para andlise da progressao destas falhas. Desde que o objetivo
desta inspecdo seja perfeitamente determinado, ndo € necessario que seja realizada por um

inspetor.



3 CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Segundo Gil (1996, p. 45), existem trés formas de classificar uma pesquisa: pesquisas
exploratorias, descritivas e explicativas. Tendo em vista a natureza deste trabalho, pode-se
classifica-lo como pesquisa exploratdria. Envolvendo levantamento bibliogréfico e fotogréfico,
e andlise de documentos existentes, tratando-se do assunto, o autor ainda afirma que essas
pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, a fim de torné-
lo mais explicito e propicio a construcdo de hipoteses.

Trata-se de uma comparagdo de dados e resultados, obtidos através de uma inspe¢do
rotineira com informagdes existentes que estdo em posse do O6rgdo responsivel, neste caso,
Departamento de Estradas e Rodagem do Parand — DER. A coleta de dados foi realizada na 4rea
urbana de Cascavel — PR, as informagdes coletadas sdo referentes a dois viadutos da BR-467.
Uma das estruturas analisada transpde a BR-467 sobre a Rua Jacarezinho e a outra transpde a
Avenida Rocha Pombo sobre a BR-467.

Nas Figuras 9 e 10, as estruturas estdo identificadas por imagens de satélite.

Figura 9: Estrutura localizada na Avenida Rocha
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3.1.2 Materiais e Métodos

Inicialmente, a pesquisa parte do entendimento tedrico existente sobre pontes e
viadutos, seus sistemas construtivos e principais patologias, recorrendo a teses e a normas dos
orgaos responsaveis por esses tipos de estruturas.

Para o sucesso da inspec¢do o planejamento foi fundamental. Foi de grande importancia
dados ja existentes referentes as estruturas, tais como: informes construtivos, complexidade e
tamanho da estrutura, e outros documentos que estejam disponiveis.

Para a coleta de dados em campo, foi realizada uma inspecao preliminar, que Granato
(2002) define como sendo uma etapa que consiste em determinar o historico da estrutura de
forma visual, verificando a necessidade de intervencdo imediata nas patologias. Com a coleta
de dados em campo € possivel estimar as possiveis causas e consequéncias do aparecimento
das patologias e os danos que elas representam as estruturas. O autor ressalta que € de grande
importancia a elaboracdo de uma ficha para apontamento das falhas e observagdes, e ressalta a
importancia da coleta de informag¢des no local da estrutura, pois o0 meio em que a estrutura esta
inserida pode ser o causador de todas as manifestacdes patoldgicas.

No caso deste trabalho, como se trata de obra de arte especial, ja existe um manual de
inspe¢do, onde constam todas as fichas para apontamentos e o método de execucao da inspecao.

Para auxiliar na inspecao visual e no levantamento de dados das estruturas, utilizaram-

se alguns equipamentos:



1) Trena (40m laser) — para levantamento das dimensdes e elaboragdo de croquis;

2) Camera fotografica — registro de todas as caracteristicas, patologias e aspectos
gerais;

3) Fichas de Inspecao Cadastral e Rotineira apresentada nos Anexos A e B;

4) Prancheta — para ajudar no preenchimento das fichas de inspec¢do.

Nesta inspecdo, foram examinadas todas as partes da estrutura que estao relacionadas

nos proximos subitens.
3.1.3 Caracterizacdo do objeto de estudo

Os viadutos apresentados neste trabalho possuem caracteristicas semelhantes, onde a
principal caracteristica entre eles € a transposi¢do sobre a BR-467. Na Figura 11, pode-se
observar o viaduto da Av. Rocha Pombo, o qual possui 40 metros de comprimento por 22

metros de largura.

Figura 11: Viaduto Av. Rocha Pombo

Fonte: Autor (O 17)



Na Figura 11, pdde-se observar que a estrutura possui pista dupla, ou seja, com duas
faixas de rolagem para cada sentido de circulagdo. Cada faixa possui 4,15 metros e nenhuma
das vias possui acostamento.

A Figura 12 mostra o viaduto da Rua Jacarezinho, com 43 metros de comprimento por

15 metros de largura, possui faixas simples de duplo sentido.

Figura 12: Viaduto Rua Jacarezinho

Fonte: Google Maps (2017)

3.1.4 Levantamento das patologias

Para a realizagao deste trabalho, foi necessaria a vistoria no local das estruturas, a fim
de preencher as fichas de inspecdo e também para a elaborag¢do do levantamento fotogréfico,
evidenciando as falhas encontradas.

Na vistoria de rotina, as deformagdes dos tabuleiros foram observadas e
minuciosamente investigadas. Estas deforma¢des merecem atencdo especial, pois a pista de
rolagem faz parte do tabuleiro e é o elemento que apresenta maior interferéncia no que diz
respeito a seguranga no trafego de veiculos e pedestres.

As condicdes da pavimentagdo também foram levantadas, verificando a existéncia de

ruptura ou deformacdes na camada de revestimento da pavimentacdo. Nio foi possivel realizar



a avaliacdo de flechas e grau de vibragdes ou deformacdes acentuadas. Analisou-se as condi¢des
dos gabaritos horizontais e verticais, ocorréncia de fissuras ou trincas.

Os acessos dos viadutos foram analisados a partir da observacdo da existéncia de
irregularidades, como as juntas de acesso entre o terrapleno e os viadutos e desniveis incomuns
que podem ocasionar fortes impactos de veiculos ao acessar o viaduto. O estado da
pavimentagdo dos acessos foi examinado.

Frequentemente, notam-se falhas nas fundag¢des de pontes e viadutos. Dentre estas
falhas, comumente, encontram-se recalque, erosao ou ruptura do solo (SOUZA, 2014).

Para a inspecdo rotineira, as fundacdes foram investigadas a fim de relatar a existéncia
de erosdes ou descalcamentos. Anomalias como trincas, desalinhamentos ou desaprumos no
sistema de fundagdo foram examinadas.

Para os aparelhos de apoios e apoios intermediérios, a investigacao deve ser cautelosa,
a fim de identificar deficiéncias que prejudiquem o desempenho das estruturas quando
submetidas a variacdo de temperaturas, o mau funcionamento dos aparelhos de apoio provoca
elevadas tensdes no vigamento (SOUZA, 2014).

Pilares, vigas e macicos foram analisados, principalmente, a desagregacao do concreto,
exposicdo e corrosdo da armadura. Em geral, aparelhos de apoio apresentam problemas
estruturais, como recalques e mau funcionamento da junta de dilacdo, em virtude disso, € de
grande importancia a verificagao dessas falhas.

Foram levantadas as condicOes de estabilidade e conservagdo da estrutura, o nivel de
vibragc@o no tabuleiro e ndo houve necessidade de inspe¢ao especial. Foram averiguadas as
condi¢cOes da laje, condi¢cdes de vigamento principal, verificando se existem fissuras, trincas,
desagregacdo de concreto, entre outros. Consideram-se também, as condi¢cdes da mesoestrutura
e infraestrutura, bem como o estado de conservagao na pavimentacao e frequéncia de acidentes

com veiculos.

3.1.5 Vistoria

Para a determinacao do diagndstico da situagdo atual do viaduto, utilizou-se o0 método
especificado pelo Manual de Inspecdo de Pontes Rodovidrias — DNIT/IPR/2004, onde se
realizou um relatério classificando cada elemento analisado, atribuindo notas de 1 a 5. No

método de classificacao citado, a nota 5 é referente a um viaduto novo e a nota 1 € referente a



uma estrutura em estado calamitoso. A nota atribuida define a gravidade do problema existente
no elemento.

Os resultados encontrados na Inspec@o Cadastral e Rotineira foram anotados nas fichas
especificas. Todas as fichas foram devidamente preenchidas em campo, na ocasido da inspegao,
anexando o documento fotogréafico elaborado, devidamente identificado e classificado.

Através da ficha de inspec¢do cadastral expedida, Anexo A, foram levantados todos os
dados bésicos da estrutura, caracteristicas funcionais, caracteristicas da estrutura e perspectivas
especificas dos viadutos. Nesse anexo existem tabelas que auxiliam o preenchimento dos dados
na ficha. O preenchimento da ficha de inspecdo cadastral se deu também por meio de
documentacdo ja existente referente as estruturas analisadas. A elaboraciao deste documento é
realizada apdés o término da obra, quando a mesma € incluida no SGO (Sistema de
Gerenciamento de Obras) ou quando a estrutura sofre grandes alteragdes.

Por meio da ficha de inspecdo rotineira expedida, Anexo B, foram levantadas as
condic¢des de estabilidade e conservacdo da superestrutura.

Classificaram-se as estruturas inspecionadas utilizando o método especificado na
Tabela de Atribui¢ao de Notas, Anexo C.

Para a determinacdo do diagnodstico da situacao atual do viaduto, as notas atribuidas
de 1 a 5 determinardo as circunstincias da estrutura de acordo com as instru¢des para atribuicdo
de notas de avaliacao.

O preenchimento das fichas se deu de forma sist€émica e organizada, garantindo a
inspecdo de toda a estrutura e o preenchimento de todos os campos da Ficha de Inspecao
Rotineira, completando nestas informacdes a localizagc@o da estrutura, data e 6rgdo responsavel.

A ficha em quest@o possui subdivisdes:

* Comentarios gerais — os quais referenciam sobre a condicao de estabilidade e
conservacgao do viaduto, vibragdes do tabuleiro, necessidade de inspecao especial e
a nota atribuida ap6s a inspe¢ao;

* Laje: requer informagdes como a verificacdo de armaduras expostas, desagregacao
de concreto, fissuras, infiltracdes, cobrimento, entre outros;

* Vigamento principal e Mesoestrutura: assemelham-se ao item anterior para
questdes de preenchimento, apenas nao se assemelham na parte da estrutura a ser
analisada;

* Infraestrutura: requer informagdes sobre recalques, deslocamento de fundacdo,

erosao de terreno e fundagdes aparentes;



* Pista/Acesso: informagdes sobre irregularidades no pavimento, existéncia de juntas
de dilatacdo, frequéncia de acidentes, entre outros.
Todos esses documentos tém por finalidade indagar a situacdo das estruturas em

questdo, determinando as ac¢des a serem cumpridas.

3.1.6 Analises

As analises foram feitas considerando as informagdes coletadas associadas ao estudo

bibliografico realizado.



4  CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizado um levantamento em campo, verificando as condicdes das estruturas
analisadas, a fim de apurar se os 6rgdos responsaveis pela manutencdo das estruturas tém feito

os reparos necessarios para a longevidade dos viadutos em estudo, Figura 13.

Figura 13: Viadutos sobre BR-467

N\

(a) Viaduto Rua J acarezinho. (b) Viaduto Avenda Rocha Pombo.

Fonte: Autor (2017)

Segundo Pinho e Bellei (2007), pode-se definir as estruturas apresentadas na Figura
13 como viadutos em viga. Estas podem ser em secdes constantes ou variaveis e apresentam
vigas isoestéticas ou hiperestaticas, dispostas em formas retangulares, T, L invertido ou caix@o.
Avaliaram-se as duas estruturas especificadas, as quais apresentaram algumas
manifestagdes patologicas. Para melhor apresentacdo dos resultados, as estruturas estdo
apresentadas separadamente e suas patologias se encontram nos Quadros 1 e 2, em seguida

estdo apontados as possiveis causas e métodos corretivos.

4.1.1 Patologias encontradas

Os resultados das inspecdes estio apresentados através de quadros de resumo, os

quais apresentam as patologias de cada viaduto.



Quadro 1: Resumo das patologias Estrutura Rua Jacarezinho

ELEMENTOS
Pista de Guarda Laje Laje em .
Acesso Pilares
rolamento corpo Central balanco
Desgaste da
. N X X
pavimentacio
Infiltractes X X
v
< .
8 Eflorescéncias X X
|
O | Desacrecacio do
e SR X X
E concreto
Armadura X
exposta
Corrosio da
X
armadura
Fissuras X X

Fonte: Autor (2017)

Quadro 2: Resumo das patologias Estrutura Avenida Rocha Pombo

ELEMENTOS
Pista de Guarda Laje Laje em .
| . ! J Acesso Pilares
rolamento COrpo Central balanco
De.sgaste dil X X
pavimentacio
InfiltracGes X X
n
g ‘
O | Eflorescéncias X
o
— ~
O | Desagregacio
= X
< do concreto
e Armadura
4 L& < X
exposta
Corrosio da
X
armadura
Fissuras X X

Fonte: Autor (2017)

4.1.1.1 Guarda-corpo

Foram constatadas manifestacdes patologicas nos guarda-corpos da estrutura,

2

conforme a Figura 14(a), os quais apresentam desagregacdes de concreto em dois pontos. E



evidente uma desagregacdo decorrente de um provavel acidente de transito. Ainda na Figura

14, pode-se observar que na estrutura (b) os guarda-corpos estdo em boas condigdes.

Figura 14: Guarda-corpos

(a) Guarda-corpo com desagregacao de | “(b) Guaraa-corpos em bom estado de

concreto devido a um provavel acidente. conservagao.
Fonte: Autor (2017)

Esta desagregacdo estd associada a existéncia de um ataque quimico, e quando
acontece, o cimento perde suas caracteristicas aglomerantes, deixando os agregados livres. A
desagregacdo ocorre na superficie dos elementos de concreto. Devido ao aumento do volume
de concreto, ocorre a desintegracdo da massa de concreto, onde seus componentes perdem a

coesdo e se desintegram.

4.1.1.2 Encontros

A Figura 15 apresenta desniveis que estdo localizados nas duas transicoes das vias de
acesso ao viaduto. Esta falha se caracteriza pela existéncia de um degrau no encontro da

estrutura com a via ja existente.



Figura 15: Desniveis na pavimentacdo localizados nos encontros de ambas estruturas,
conforme (a), (b), (¢) e (d)

(a) Patologia encontrada Viaduto Rua (b) Patologia encontrada Viaduto Rua

Jacarezinho. Jacarezinho

(©) Patologia encontrada Av. Rocha (d) Patologia encontrada Av. Rocha

Pombo. Pombo
Fonte: Autor (2017)

Nao foi possivel visualizar as juntas de dilatacdo, que segundo o Manual de
Recuperacdo de Pontes e Viadutos Rodoviarios — DNIT/IPR/2010, superficies de rolamento
para estrados de concreto devem ter juntas transversais de pequenas dimensdes (5x5Smm)
preenchidas com material selante. Estas juntas minimizam os efeitos de retracdo e de

temperaturas.

4.1.1.3 Laje

Na face inferior das lajes foram evidenciadas algumas manchas alaranjadas. As



corrosdes das armaduras se manifestam primeiramente por manchas no concreto, fissuracao e
delaminag¢do do concreto, na Figura 16, evidencia-se a presenca de corrosdo da armadura devido

a presenca da coloragdo alaranjada.

Figura 16: Indicios de inicio de corrosdo de armaduras em ambas as estruturas, conforme (a)
e (b)

s

e
(a) Manchas encontradas em toda a (b) Manchas encontradas na unido das
extensdo da laje central lajes centrais

Fonte: Autor (2017)
Na Figura 17, evidencia-se a corrosdo de elementos de fixacdo dos postes de
iluminacdo da via, esta patologia é encontrada em todas as regides da laje em balanco, porém

somente foi localizada no viaduto da Rua Jacarezinho.

Figura 17: Corrosao do elemento de fixacdo do poste de ilumina¢do, conforme (a) e (b)

Fonte: Autor (2017)



Na Figura 17, nota-se também a presenca de infiltragdes na laje em balango devido a
precariedade do sistema de drenagem da estrutura.
Na estrutura da Av. Rocha Pombo, observou-se a presenca de uma pequena

desagregacdo do concreto na laje em balango, conforme a Figura 18.

Figura 18: Desagregacdo do concreto na laje em balanco

Fonte: Autor (2017)

4.1.1.4 Pilares e Talude

As manifestagdes patoldgicas encontradas nos pilares foram pequenas fissuras e

nichos de concretagem, defeitos verificados na Figura 19, conforme (a) e (b).

Figura 19: Pilares e aparelhos de apoios



(a) Pilares e aparelhos de apoio com (b) Pilares com nichos de concretagem.

poucas fissuras.
Fonte: Autor (2017)

Na Figura 20, observam-se pequenas erosdes dos taludes. Estas erosdes estao presentes

em ambos os lados da BR, nas duas estruturas analisadas.

Figura 20: Erosao do solo dos taludes, conforme (a) e (b)

(a) Erosio do talude de aipoio.

(b) Erosao do talude de apoio.
Fonte: Autor (2017)
Convém ressaltar o apoio inadequado e a presenca de elementos das formas, os quais

deveriam ter sido devidamente retirados apds a execucao da concretagem, encontrados somente

na estrutura da Rua Jacarezinho, conforme Figura 21.
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Figura 21: Apoio inadequado

1

b [t

Fonte: Autor 20 17)

4.1.1.5 Solugdes para as falhas encontradas

De forma geral, o Manual 744 do DNIT traz um apanhado geral dos métodos de
recuperac¢do das principais patologias de OAE rodoviérias.

Abaixo estdo apresentadas as possiveis solu¢des para as patologias encontradas:

* Desgaste da pavimentacao: para recuperacdo de pavimentos de concreto asféltico
existe uma sequéncia de procedimentos. Faz-se o corte do material degradado,
remove-se entdo todo o material a ser substituido, aplica-se uma pintura de ligacao.
Apoés a pintura, é lancado o material de reposi¢ao que € pré-misturado com o
concreto asfaltico, entdo € feita a compactacdo da mistura betuminosa. Por fim, é
feita a limpeza do local e reestabelecida as sinalizacOes necessarias.

* Infiltragdes: as infiltracdes evidenciadas ocorrem por falta de sistema de drenagem
da estrutura. Para a correta remog¢ao dessa falha é necessaria a instalacdo ou
manutencao do sistema de drenagem, além de remocao das machas que podem ser
realizadas com escovas de aco, lixas manuais ou mecanicas. Dependendo da
porosidade do concreto, uma solu¢do levemente 4cida pode ser aplicada para
remocao das manchas.

» Eflorescéncias: eflorescéncias podem ser facilmente removidas com limpezas
assim como as manchas de infiltracdes. Para remog¢ao destas manchas, sugere-se

uma limpeza cautelosa utilizando solugdes diluidas em dcido muriatico.
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* Desagregacio do concreto: € necessaria a remocao de todo o concreto
comprometido e limpeza do local. Pode-se aplicar um grout de cimento Portland,
argamassa de cimento, argamassa epoOxica, argamassa polimérica para
preenchimento dos vazios do concreto.

* Armadura exposta: deve-se analisar se a se¢cdo da armadura foi comprometida por
corrosdo. Apods este procedimento, deve-se realizar o cobrimento das armaduras
utilizando as espessuras adequadas, certificando-se de que todas as armaduras estiao
devidamente envolvidas pelo concreto, evitando assim, sua deterioracdo por
COrrosdo.

e Corrosdo das armaduras: Conforme o Manual 744 do DNIT, o tratamento de
armaduras corroidas implica na remog¢ao de todo o concreto afetado que envolve as
armaduras, deixando um espaco livre em volta das armaduras, recomenda-se 2
centimetros. Apds este procedimento, aconselha-se uma limpeza cuidadosa das
armaduras, removendo, se ndo toda, a maior parte da oxidagdo. Esta limpeza pode
ser realizada com lixas, escovas de aco ou até mesmo jatos de areia. Em seguida,
deve-se verificar se houve redugdo da secdo das armaduras, e caso seja constatado,
€ necessario um reforco com armadura adicional.

* Fissuras: o tratamento desta falha nao deve ser iniciado antes da verificagao de suas
causas. Fissuras inativas podem facilmente serem resolvidas aplicando uma
argamassa de cimento e areia. Atualmente, existem resinas epoxicas que podem ser
utilizadas em casos especificos. No entanto, nas fissuras ativas, geralmente, sdo
utilizados compostos a base de betume, os poliuretanos e os modificados, podendo
utilizar também mastiques, termoplasticos e elastomeros.

* Erosao do solo: Para minimizar os deslizamentos, uma solugdo simples € o plantio
de gramineas utilizando a técnica de curvas de nivel. Esta técnica evita que as dguas
pluviais escoem em alta velocidade, sendo retida no solo e evitando os

deslizamentos.

4.1.1.6 Avaliacao da Condicao do Viaduto
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As estruturas analisadas possuem muitas patologias, porém essas patologias até o
momento nido as comprometem. Existe a necessidade de manutengdes adequadas e também
restabelecer as sinalizacdes, tanto horizontal quanto vertical nos dois viadutos.

A patologia que teve maior evidéncia nas analises € a corrosdo da armadura, a qual
esta relacionada a falta do cobrimento adequado e também a falta do sistema de drenagem.
Outra patologia em grande evidéncia € o degrau nos encontros dos viadutos devido a ligagcdo
entre o concreto e o pavimento flexivel. A manutencao desta patologia € dificultada com a falta
de controle de excesso de peso dos veiculos em nosso pais.

Com embasamento nas Fichas de Inspecdo Rotineira, Anexo B, e na Ficha de
Instrucdes Para Atribui¢des de Notas de Avaliagdo, Anexo C, a nota atribuida para ambas as
estruturas € 4, classificando-as como Obra sem Problemas Importantes.

A atribui¢do desta nota se deu a partir do preenchimento das Fichas de Inspecao

Rotineira, que se encontram no Apéndice A.
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5 CAPITULOS

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste trabalho foi analisar o emprego dos resultados obtidos pela
inspecao rotineira, ou seja, com base nas inspecdes realizadas, averiguou-se se as manutengdes
tém sido empregadas pelos 6rgdos responsaveis apos as vistorias das estruturas.

Para alcancar este objetivo, inicialmente, estudaram-se os métodos de inspecdo
proposto pelo DNIT, o qual descreve as principais manifestagdes patologicas em pontes e
viadutos. Aliado a este estudo, realizou-se a inspe¢do de dois viadutos e, decorrente da
avaliacdo, obteve-se a classifica¢do das estruturas.

Pdde-se perceber que as estruturas estudadas se encontram em bom estado, mesmo
nao sendo empregados os métodos de conservacdo e manutencoes, o que foi constatado através
do levantamento em campo, relatando as inimeras patologias mencionadas.

Para a obten¢do de um resultado mais preciso das patologias apontadas, além dos
métodos mencionados, existem diversos ensaios que podem ser realizados em campo,
assegurando de fato a verdadeira condi¢ao das estruturas.

O viaduto com maior incidéncia de patologias foi o da Rua Jacarezinho, o qual
necessita de reparos e restauracdo de sinalizacoes.

Nos viadutos estudados, as patologias com maior incidéncia foram a corrosdo da
armadura e os degraus no acesso dos viadutos, o que traz desconforto aos usuérios e problemas
a estrutura. Destacam-se também as patologias encontradas nas lajes em balanco, patologias
estas que podem estar diretamente ligadas a exposi¢do do elemento com varias intempéries e
ao trafego.

Por todos esses aspectos, pode-se perceber a grande importancia destas estruturas para
as iteracdes humanas e as facilidades que as OAE proporcionam aos usuarios, necessitando
assim, receber maior atencao dos 6rgaos responsiveis.

Os orgdos publicos devem zelar pelas estruturas existentes, garantido que as inspecoes
sejam realizadas conforme as normas, e responsabilizando-se pelo reparo apontado pelas
inspecoes, assegurando maior longevidade para as pontes e viadutos ja existentes, tendo em
vista que se pode afirmar que as inspe¢des apontam com clareza as manifestacdes patologicas

e estas, por sua vez, possuem métodos corretivos especificos.
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6 CAPITULO 6

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

* Avaliar as estruturas aplicando o método de inspecdo Eslovena, comparando a
utilizagcdo dos coeficientes em pontes da Europa e em pontes brasileiras;

* Criar um material que auxilie o treinamento de novos inspetores para qualificacao
e determinacdo dos defeitos encontrados, tanto quanto para identifica-los;

* Levantar os custos para recuperacao das estruturas estudadas;

* Simular os custos totais, considerando a sua vida ttil estimada com o emprego de
manutengdo preventiva e sem o emprego da manutengdo preventiva, apontando os

resultados, identificando qual o menor custo ao longo da vida da estrutura.
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ANEXO A - FICHA DE INSPECAO CADASTRAL EXPEDIDA

Manual de inspecdo de pontes rodoviarias/2004.

NORMA DNIT 010/2004-PRO 10

Anexo A (normativo)

Ficha de inspeg&io cadastral expedita
1 DADOS BASICOS

IDENTIFICAGAO / LOCALIZAGAO / JURISDIGAO ] Data: /[ |
OAE:Cédigo: Nome:,
Tipo de Estrutura: Cédigo. Nat. Transposigiio: Codigo, Sist. Cor 0: Cédigo.
UNIT: Residéncia: Rodovia: BR-. UF:___
Trecho (PNV): Localizag8io (km): Cidade Prox.:
ADMINISTRAGAO [
[ oNT ] DER [J CONCESSAO [] ouTrROS

Nome:

(para o caso concess&o / outros)
PROJETO / CONSTRUGAO |
Projeti ; Ano da C ofio:
C ; Arquivo: ; Trem - Tipo Classe:

COMPRIMENTO / LARGURA J

C i m; Largura: m

2 DADOS SOBRE CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
CARACTERISTICAS PLANI-ALTIMETRICAS
Regiio: [JPLANA  []JONDULADA []MONTANHOSA Greide: Rampa Méaxima(%):

Tragado: [JTANGENTE []CURVO Raio: m Travessia: [JORTOGONAL [JESCONSA

CARACTERISTICAS DA PISTA ]
Larg.Total da Pista: m | Paviment [JAsfatto  []Concreto Drenos: C1SIM[]NAO

N° de Faixas: Passeio: sm [CINAO Pingadeiras: [] SIM [JNAO

Acostamento: []SIM []NAO | Guarda-Rodas: []P.Antigo []N.Jersey []Outro

Larg.Acostamento:______ m

GABARITOS |

Para Viaduto: Horizontal m; Vertical m

Para Ponte s/ Rio Navegével: Horizontal m;  Vertical m
Protegéio dos Pilares Contra Choque de Embarcagiio? s CINAO

JUNTAS DE DILATAGAO [

NGmero total de juntas:

Tipo de vedag#io: [[JNenhuma; nos pilares / ar ¢ [ Tipo. OTipe.
TRAFEGO [

VMD: velculos/dia

Frequéncia de Carga Mével = 36 tf: JAta [IMédia []Baixa

Passagem de Cargas Excepcionais: [JFrequente []Esporadica

fAnexo A (continuagéio)
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Anexo A (continuagao)

Ficha de inspeg8io cadastral expedita

3 CARACTERISTICA DA ESTRUTURA

MATERIAIS / SECAO / TIPO Data: I /
MATERIAL SEcﬂO PG TIPOS DE APARELHOS DE APOIO
Céd. Descrigdo
COMPONENTE (CODIGO) (CODIGO) = Freyesint
(VER TABELA 2) | (VER TABELA3) NP Neoprene
LAJES TF Teflon
CH Placa de Chumbo
VIGAS PRINCIPAIS RM Rolo Metélico
AM Articulaciio Metalica
PILARES
PD Pandulo
FUNDAGOES LP Ligag#io Portico
TE Tipo Especial
NI Néo Informado
Aparelhos de Apolo
Apolo &
Tipo 2>
Obs.: para tipos de aparelhos de apolo ver tabela acima.
PARTICULARIDADES |
A ) de Viios;, Altura da Viga no Apoio (m); Extrem. Inicial: [IENCONTRO  [1BALANGO
Nomero de Juntas Gerber: Altura da Viga no V#io (m): Extrem. Final: [CJENCONTRO  []BALANGO
Comprimento do Viio Maior (m): Altura Méxima de Pilar (m): Laje de Aprox.: (mEY Onko
Comentarlos:
4 OUTROS ASPECTOS
Desnivel Max entre Greide e Terreno m | As Fundages encontram-se em Solo Mole? [1SIM [JNAO
Lamina D'égua:  Normal______m  naChela______ M | ipmcaq da Estrutura 6 Excessiva? Osm [OnAo
O Meio Ambiente & Agressivo? asim CONAOD O Regime do Rio & Tomrencial? Osm  [NAO
A Seglio de Vazfio & Adequada? asim [INAO O Leito do Rio & Erodivel? dsm™m [JNAO
Existe Drenagem no interior do caixfio? []SIM CINAO Histérico da Manutengéio: [JBoa [JReguiar  [JRulm
ROTAS ALTERNATIVAS: [J EXISTEM [JNAC EXISTEM Acréscimo de Distanc! km

Descrigéio do Itinerério:.

INSPEGAQ ROTINEIRA (PARAMETROS):
Melhor Epoca para Vistorias:

Periodicidade: [ Normal (2 anos) [JReduzida (1 anc) [ Dliatada (4 ancs) [IEspecial (Consultor)
[ Especial (L > 200m) [JEspecial (Equipamento)  []Parclal

Acesso: [ Direto / Bindculo: Vos a Vios.

Interior de Viga Celular: [JAcessivel [IN#o Acassivel

Comentérlos:

IAnexo A {continuagéo)
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Anexo A (continuagio)

Ficha de inspecéo cadastral expedita

TABELA 1.A - TIPOS DE ESTRUTURAS

TABELA 1.B - SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Viga de Concreto Armado

Viga de Concreto Protendido

Viga e Laje Metalicas

Mista (Viga Metal e Laje Concreto)
Arco Inferior de Concreto Armado
Arco Inferior de Concreto Protendido
Arco Inferior Metalico

Arco Superior de Concreto Armado
Arco Superior de Concreto Protendido
10 |Arco Superior metalico

11 |Arco de Alvenaria de Pedra

12 |Treliga Metalica

13 |Laje de Concreto Armado

14 |Laje de Concreto Protendido

15 |Madeira

16 |Estaiada com Vigamento Metélico

©CoO~NOON P, WN =

18 |Pénsil

99 |N&o Informado

17 |Estaiada com Vigamento C. Protendido

o~ ~WwN-=

-
-0

Moldado no Local

Pré-moldado de Concreto Armado
Pré-moldado Protendido (Pés-tensao)
Pré-moldado Protendido (Pré-tenséo)
Balangos Progressivos ¢/ Continuidade
Balangos Progressivos c/ Articulagdes
Aduelas Pré-moldadas

Viga Calha Pré-moldada (Sist. Prot6tipo)
Ponte Empurrada

Estaiado em avancgos progressivos
N&o Informado

TABELA 1.C - NATUREZA DA TRANSPOSIGAO

Co~NOOUP~wWN-=

Ponte

Pontilhdo

Viaduto de Transposi¢do de Rodovia
Viaduto sobre Ferrovia

Viaduto sobre Rodovia / Rua
Viaduto em Encosta

Passagem Inferior

Passarela de Pedestre

N&o Informada

TABELA 2 - MATERIAIS

LAJE, VIGAS PRINC. e PILARES FUNDAGAO
cODIGO DESCRIGAO cODIGO DESCRIGAO
CA Cocreto Armado CA Concreto
CP Concreto Protendido EMS |Estaca Moldada "IN SITU"

AC Aco EPC |Estaca Pré-moldada
MD Madeira EPM |Estaca de Perfil Metalico
PD Pedra Argamassada ETM |Estaca Tubular Metalica
EM Estaca de Madeira
1G Ignorada
TABELA 3 - SEGAO TIPO
VIGAS PRINCIPAIS PILARES FUNDACOES
cOD. DESCRIGAO cOD. DESCRIGAO cOD. DESCRIGAO
2T |2 Vigas "T" 1TP |Unico Tipo Parede ou Encontro DI |Direta
3T |3 Vigas "T" 1SV |Unico Segéo Vazada BE |Bloco de Estacas
4T |4 ou mais Vigas "T" 1VT |Unico Vazado com Travessa BT |Bloco de TubulGes
21 |2 Vigas "I" 2Cl |2 Colunas Isoladas TC |Tubuldes Contraventados
3l |3 Vigas "I" 2CC |2 Colunas Contraventadas EE |Estaca Escavada
4] |4 ou mais Vigas "I" 2CT |2 Colunas com Travessas IG |lgnorada
VC |Viga Caixao 3Cl |3 ou mais Colunas Isoladas
LM |Laje Macica 3CC |3 ou mais Colunas Contraventadas
VI |Vigas Invertidas 3CT |3 ou mais Colunas com Travessas
VL |Vigas Calhas TE |Tipo Especial
TE |Tipo Especial
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ANEXO B - FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA

Manual de inspecdo de pontes rodoviarias/20

QAE: Codga: home: BR-__/_ bm___ UNT__ REE
Data: hepechz O DNIT/ Residéindi 0 QuraEnidade:
COMENTARIDS GERAIS
) Condigles de Estebiidade: 0 Boa O Sofivel O Precéia  Condighes de Consenagio: O Boa O Reguiar 0 Sofvel O Ruim | wom
b) Nivel de Vibragdo do Tabuleiro: O Nomnal O intenso O Exagerado TECNICA
c) InspegAo Especilizada (Realizada por Engenheiro de Estruturas). Necesséria? O SIM O NAD  Ligents? 0 SM O NAQ
Jé houve siguma anteriorments? 0 SIM 01 NAQ
OBSERVAGOES ADICIONAIS:
!
'
1. LAJE Nota Técnica Local Quantidade (Opcional) i I
Buraro (aberturs) 0 Existe 0 € Iminents
Armadura Exposta O MutoOwdade O Grande Inddénda ;
Concreto Desagregado O Mutalntensidade  C Grande Inddénda
Fisaras O Forelnfitraggo O Grande Inddénda X
Marcasdelnfifagto O Forle 0 Granda Inddénda é
Aspecto de Concreto 0 Mé Quaidade ¥
Cobrimento 0 Ausents / Pouco
2 VIGAMENTO PRINCIPAL Nola Técnica Local Quantidade (Opcional)
Fissuras Finas 0 Algumas 0 Grande Inddénda
Trincas (fssuras w20 3mm) O Algumas 0 Granda Inddénda
Armaduea Principal 0 Expodta 0 Muito Ovidada
Desageg deConoeic O Muioinensy O Grande Inddénce
Dente Gerber 0 QustradkDespiacads O Trincado
Deformagso (Peche) 0 Exagerads
Aspectosdo Concreto 1 Mé Qualidade
Cobrimento 0 Ausente / Pouco

O O LI N WO
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3 MESOESTRUTURA Nota Téenica: l_l Local Quantidade (Opeional)
Amadura Exposta O Muto Ovideds O Grande lhodéncia

Concreto Desagreqado O Muita Intensidade O Grands hodéncia

Fisauras U Forie Infifragio O Grande Incidéncia

Aparedha de Apoio O Danificado U Grands Incdéncia

Agpecto do Conarelo U M Quekidade

Cobrimento U AuseniaPouco

Dasaprumo OHa

DedocabBidade dos Plarss O Forfe

4. INFRAESTRUTURA Nota Técnica: |_| Local Quantidade (Opcional)
Recalgus da Fundagén U Ha

Dedocamenio de Fundagdn O HA

Eroaéo Temeno da Fundagln O HA

Estacas Desentemadas OHa

5. PISTA| ACESSD Nota Técnica: |_| Local Quantidade (Opcional)
rrequiaridades no Payv. U Muita Intensidade O Grande Exiensdn

Junta de Dilatagio O Faltandafnoperente O Muto Problemética

Acezsos X Poni O Degrau Acenfusdo O Concorddncia Problem.

Acidentes com Velcus O Freglenta 0 Eventusl

LEMAS

a om
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ANEXO C - INSTRUCAO PARA ATRIBUICAO DE NOTAS DE AVALIACAO

Manual de inspe¢do de pontes rodoviarias/2004
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Anexo C (normativo)

InstrugGes para atribuigio de notas de avaliagéo

(Para a avaliag@io de elementos de pontes com fungio estrutural, conforme o Sistema SGO v3 para gerenciamento de

pontes no DNIT)

Sera afribuida a cada slemento componente da ponte uma nota de avaliagio, varidvel de 1 a 5, a qual refletirs a maior ou a

menor gravidade dos problemas existentes no elemento. O quadro a seguir correlaciona essa nota com a categoria dos

problemas detectados no elemento.
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