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Aspectos gerais das inspecoes de pontes e viadutos

Secao de Obras Civis - SOC

Eng. Ms. Ciro José Ribeiro Villela Araujo

e-mail: soc@ipt.br
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Tipologia quanto a transposicao

Rodoviaria
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Ferroviaria Passarela
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Obras de Arte Especiais

« As Obras de Arte Especiais sao compostas por 3 estruturas
fundamentais:

1) SUPERESTRUTURA
2) MESOESTRUTURA

3) INFRAESTRUTURA
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Sistema estrutural
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Termos e definicdes da ABNT NBR 16230:2013 quanto aos inspetores:

Inspetor | — Profissional apto a inspecionar estruturas de concreto, definir
e acompanhar a realizacao de ensaios necessarios, bem como orientar a
equipe de trabalho, visando manter ou restabelecer seus requisitos de
seguranca estrutural, de funcionalidade e de durabilidade.

Inspetor Il — Profissional apto, além das atividades do inspetor |,
planejar e supervisionar a inspecao de estruturas de concreto, assim
como avalia-las, visando manter ou restabelecer seus requisitos de
seguranca estrutural, de funcionalidade e de durabilidade.



Requisitos minimos de escolaridade e experiéncia profissional, conforme a

ABNT NBR 16230:2013

Tabela 1 - Requisitos minimos de escolaridade e experiéncia profissional

Categoria

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Inspetor |

Curso superior na area de
construcao civil, com um
ano de experiéncia em
patologia e terapia das
estruturas de concreto

Ensino médio
profissionalizante em
construcao civil com dois
anos de experiéncia em
patologia e terapia das
estruturas de concreto

Ensino médio com cinco
anos de experiéncia na
atividade de inspecao,
recuperagao ou reforgo

EE———e—

Inspetor Il

Engenheiro civil
especialista (pos-graduado
lato sensu, mestre ou
doutor) em patologia e
terapla das estruturas ou
em estruturas de concreto,
com dois anos de
experiéncia na atividade

Engenheiro civil

com cinco anos de
experiéncia em patologia
e lerapia das estruturas
de concreto

Curso superior na drea de
construgao civil com dez
anos de experiéncia em
patologia e terapia das
estruturas de concreto

"

1pt
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Anexo G da NBR 9452:2019
Convencao de nomenclatura para vistoria de OAE

O objetivo desta convencdo é padronizar a nomenclatura dos elementos
estruturais das obras de arte especiais e passarelas das rodovias brasileiras,
estejam estas situadas no eixo ou transversalmente a rodovia, para que as
anomalias registradas durante as inspecoes iniciais, rotineiras;
extraordinarias ou especiais possam ser monitoradas ao longo do tempo
com mais acuracidade. Os critérios ora estabelecidos podem também ser
adotados quando houver recuperacao, reforco e alargamento das obras.



Anexo G da NBR 9452:2019
Convencao de nomenclatura para vistoria de OAE

] [ ]
Gusrda-carpo O \ Barreira rigica 01 Barreira rigida 02 \

AAY

b

Laje em balango 01

Km crezcente

Figura G.1 — Nomenclatura de longarinas (perfis simples) no eixo da

rodovia
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fi.
il
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1 - Longarina
2 - Transversina

3 - Laje do tabuleiro

4 - Viga travessa

5 - Indicagao da localizag&o dos aparelhos de
apoio

6 — Junta de dilatacao

7 — Sistema de captagao de agua
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Anexo G da NBR 9452:2019
Convencao de nomenclatura para vistoria de OAE

Muro de ala 01
Fm crescente

huro de ala 02

Figura G.3 — Nomenclatura de meso e infraestruturas no eixo da rodovia.

"
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Anexo G da NBR 9452:2019
Convencao de nomenclatura para vistoria de OAE

Barreira rigida Barreira rigica

Laje superiar

Fim n:rescent/—

Laje inferiar

Figura G.2 — Nomenclatura de longarinas em estrutura celular no eixo
da rodovia (almas internas e externas).

"
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Anexo G da NBR 9452:2019
Convencao de nomenclatura para vistoria de OAE

Parede 02

furo de ala 02

furo de ala 04

Figura G.4 —Nomenclatura de elementos em travessia inferior (passagem
transversal inferior ao eixo da rodovia) no eixo da rodovia.

CCCCCCCCCCCC
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Anexo G da NBR 9452:2019
Convencao de nomenclatura para vistoria de OAE

Barreira rigida 01 Barreira rigida 02

ﬁa];'e'm balango 02
Ima externa 04

—

Laje superiar

=] Ex‘ternﬂlﬁ?lﬂ&rn! oz Alma e

Pilar 01 PFilar 02

Filar 05 Pitar 04

Figura G.5 — Nomenclatura de elementos em estrutura celular (somente
almas externas) no eixo da rodovia.

CCCCCCCCCCCC



AA
AB
AL
ALE
ALI
AP
BL
BR
co
DG
DM
ET
EB
ENC
GC
GR
JD
LB
LI
LS
LT
MT
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Anexo G da NBR 9452:2019
Convencao de nomenclatura para vistoria de OAE

Aparelho de Apoio
Abodbada

Muro de Ala

Alma Externa (caixao)
Alma Interna (caixao)
Apoio

Balango Longitudinal
Barreira Rigida
Cortina

Dente Gerber
Defensa Metdlica
Estaca

Emboque

Encontro
Guarda-corpo
Guarda-rodas

Junta de Dilatacao
Laje em Balango (transversal)
Laje Inferior

Laje Superior

Laje de Transicao
Montante

PA
PC
PF
PR
PS
SAP
TRE
TUB
VLR
VLT
VT
VTR
VTRAV

Pilar

Parede

Piso de Concreto

Pavimento Flexivel

Pavimento Rigido

Passeio

Sapata

Trelica

Tubulao

Viga Longarina de Rampa (passarela)
Viga Longarina de Travessia (passarela)
Viga Transversina

Viga Travessa

Viga de Travamento
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Tipos de Inspecoes em OAE

Segundo a NBR 9452:2019 — Quatro tipos:

Cadastral Rotineira Extraordinaria

‘)
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Tipos de Inspecoes em OAE

Inspecao Cadastral

— Descricdo: E a primeira inspecdo realizada na obra, efetuada
imediatamente apdés sua conclusao, instalacdo ou quando se
integra a algum um sistema viario. Também realizada quando
houver alteracoes na configuracao da obra, tais como
alargamento, acréscimo de comprimento, reforco, mudanca no
sistema estrutural.

— Periodicidade: Obra nova ou obra alterada

— Principais aspectos: Levantamento de toda a documentagao da
obra, informacodes atualizadas e de todas as anomalias existentes.

— Observacao: Esse tipo de vistoria permite a identificagao, historico,
dimensoes, detalhes construtivos, tipologia estrutural da obra

o A



Ficha de Inspecao Cadastral — NBR 9452

Tabela A1 — Modelo de ficha de inspecio cadastral

Ficha de inspegao cadastral

Inspegao Cadastral{ano):

| OAE Cddigo:

Jurisdigio (Orgéo, Concessao ou outro);

Data da inspegio:

Parte | - Cadastro

A - Identificagdo e localizacdo

Wia ou municipio: | Sentido:

Obra: Lecalizag8o (km ou enderego):
Ang da construgao: Frojetista:

Trem-tipo: Caonstrutor:

B - Caracteristicas da estrutura

Comprimento e largura

Comprimento total (m):

'; Largura total (m):

| Largura Gtil (m}):

Tipelogia estrutural

Sistema construtivo (ver Tabela A.3):

Matureza da transposicao (ver Tabela A4);

| Material (ver Tabela A5):

Secéao tipo:

Longitudial (superestrutura) (ver Tabela A.2):

Mesoestrutura (ver Tabela A.2)

Transversal (superestrutura) (ver Tabela A.2):

Infraestrutura {ver Tabela A.2):

Caracteristicas particulares

Namero de vaos:

Comprimento do vBo tipico (m):

Mumero de apoios:

Comprimente do maior vao (m):

' Mimero de pilares por apoio:

Altura dos pilares (m):

Aparelhos de apoio (quantidade e tipo):

Juntas de dilatagao (quantidade e tipo):

Encontros:

Qutras peculiaridades|exemplos: existéncia de dentes Gerber, no cazo de segio celular registrar

s& ha acesso):

C - Caracteristicas funcionais

Caracteristicas plani-altimétricas

{exemplo: informar se a regido é plana, ondulada ou montanhosa, tragado em langente ou curvo,

esconsidade, rampa)

Tabela A1 (continuacao)

Caracteristicas da pista

Nimero de faixas:

Largura da faixa (m):

Acostamenta: Largura do acostamento (m):

_ﬁeﬁ] gios; Largura do refilgio {m): —|
Passeio: Largura do passeio (m): .
Barreira rigida: Guarda-corpa:

Pavimento (asfaltico, concreto): Drenos:
Pingadairas:
Gabaritos

| Gabarito vertical do viaduto {mn}):

Gabarito navegavel da ponte (m):

Trafego

Frequencia de passagem de carga especial:

| Parte Il - Registro de anomalias

A - Elementos estruturais

Superestrutura:

Mesoestrutura:

Infragstrutura:

Aparelhos de apoio:

Juntas de dilatagao:

Encontros:

Qutros elementos:

B » Elementos da pista ou funcionais

Pavimento:

Acostamento & reflgio:

Drenagem:;

Guarda - corpos:

Barreira de concreto (Defensa metalica:

C - Qutros elementos

Taludes:

llurninagao:

Sinalizagao:




Ficha de Inspecao Cadastral — NBR 9452

Tabela A.1 {continuagao)

Gabaritos:

Protegio de pilares:

D - Informagdes complementares e recomendagoes de terapia

Parte Ill - Classificagéic da OAE (ver Segio 5)

Estrutural: | Funcional:
Durabilidade:
Justificativas:

Croguis

Planta do tabuleiro

Corte longitudinal

Corta tranaversal

Detalhes adicionais

Tabela A.1 (continuagao)

Levantamento fotogréfico (no minimo oito fotografias)

|dentificacdo Identificagio

Identificacio Identificagao

|

|dentificagao Identificagao

]

Identificacio Identificagio
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Tipos de Inspecoes em OAE

Segundo a NBR 9452:2019 — Quatro tipos:
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Tipos de Inspecoes em OAE

Inspecao Rotineira

— Objetivo: acompanhar o estado de conservacao e detectar
eventuais anomalias existentes ou que venham a surgir, dando
subsidios em tempo habil ao planejamento dos trabalhos de
inspecdes especiais, cuja fungao € diagnosticar de maneira mais
precisa as patologias existentes apresentando os tipos de terapias
que as atividades de manutencao devem realizar.

— Periodicidade: anual

— Principais aspectos: Sao inspecao visuais, realizadas a distancia, a
partir do terreno, do nivel d"agua ou sobre o tabuleiro.

— Observacao: Esse tipo de vistoria permite apenas a visualizagao
superficial dos danos existentes na obra, nao sendo possivel
algumas vezes identificar com clareza o seu real estado de

conservagao. @ U



Ficha de Inspecao Rotineira — NBR 9452

Tabela B.1 — Modelo de ficha de inspego rotineira Tabals. B4 {optineigho)

\ Encontros:
| Inspecao rotineira (ano): OAE Cadigo: EihE% Slsiarieas
| Jurisdigéo (Orgédo, Concesséo ou outros): Data da inspegao: B - Elementos da pista ou funcionais
' PARTE | - Informagées gerais Pavimento:

A - Identificacdo e localizagao Acostamento e reflgio:

Via ou municipio: Sentido: Drenagem:

= - Guarda-corpos:
Obra: Localizagao (km ou enderego): ‘{

Barreiras rigidas/Defensas metalicas:

B - Histérico das inspecdes C - Outros elementos

Inicial: | Ultima rotineira: atades:
Especial: } lluminagé&o:
C - Descrigéo das intervengoes executadas ou em andamento | Sinalizagéo:
. | e
' Reparos: I Gabaritos:
I Proteg3o de pilares:
| Alargamento: = =
! D - informagao complementares
| Reforgos:

i PARTE Il - Registro de manifestagGes patolégicas E - Recomendagdes de terapia

| A - Elementos estruturais

| Superestrutura: PARTE Il - Classificacao da OAE (ver Sec&o 5)
Mesoestrutura: Estrutural: Funcional:
? ' Durabilidade:

| Infraestrutura:

Justificativas

Aparelhos de apoio:

Juntas de dilatagao:




Ficha de Inspecao Rotineira — NBR 9452

Tabela B.1 {continuagio)

Levantamento fotografico (no minimo oito fotografias)

| ro—

Identificagéo

T—|

|dentificagao

|dentificagao

[

i
[ |
Identificacéo

|dentificacio

Identificagao

Identificagao

Identificagac

~

Tabela B.2 — Modelo de quadro resume de inspegdo rotineira

Resumo da inspecdo rotineira

Rodovia ‘

Sentido

Obra

5 Localizagao
(km + m)

Crassiﬁca.qéo més/ano

Estrutural

Funcional

Durabilidade

34
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Tipos de Inspecoes em OAE

Segundo a NBR 9452:2019 — Quatro tipos:

Cadastral Rotineira m Extraordinaria

‘)
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Tipos de Inspecoes em OAE

Inspecao Especial

— Objetivo: ldentificacao e mapeamento completo das anomalias,
apresentando o diagnostico e terapias a serem realizadas. Sao
realizadas com base nas inspecoes rotineiras e, em alguns casos
particulares, na cadastral quando forem objeto de intervengdes de
curto prazo, sendo realizadas por engenheiro especialista.

— Periodicidade: A cada 5 anos, podendo ser postergada para 8
anos, quando for possivel a inspecao de todos os elementos nas
inspecdes rotineiras ou antecipada, dependendo da nota de
classificacao.

— Principais aspectos: Sao inspecgao realizadas com equipamentos
especiais, tais como: caminhdes com plataformas elevatorias, etc.

— Observacao: Esse tipo de inspecao tem a finalidade de formular o
diagnostico e prognéstico da estrutura.

o ﬂ ]pt.
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Equipamentos especiais para inspecao
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Interior dos caixoes
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Interior dos caixoes

"
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Equipamentos especiais para inspecao
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Ficha de Inspecao Especial — NBR 9452

Tabela D.1 = Modelo de ficha de inspegao especial

Inspegac especial (ano): | OAE Cddigo:

Jurisdi;a';u (DNIT, Concessao ou outro):

Data da inspegio: | Inicio: Términa:
| PARTE I - Sintese do relatério de patologia

1 - Localizagao '

Rodovia ou municipio: Sentido:

Obra: Lacalizagao (km ou enderago):
|2- Descrigao da obra

Quantidade de vaos: Comprimento total:
ﬁares: Vigas:

Largura total: Juntas de dilatagao:

Tipologia transversal da superestrutura:

Tipologia longitudinal da superestrutura:

Classe:

Observacoes:

__Tabela D.1 (continuagio)

Encontro

Estruturas de encontro:

Elementos complementares

Pavimento, sinalizacio e gabaritos:

Passeios e guarda-corpo:

Barreiras rigidas/defensas metalicas:

Juntas:

Drenagem:

PARTE Il - Sintese do relatério de terapia

3 - Ensaios realizados

4 - Classificagao da OAE (Ver Segdo 5)

1 - Parecer técnico

Informar as conclusdes da inspacdo:

Estrutural: | Funcional:

2 - Resumo da analise estrutural (caso necessario)

Durabilidade:

5 - Vistoria

Data da vistoria:

Recursos de aproximagio empregados:

6 - Descrigdo das anomalias

3 - Proposigae de restauragio efou rva.forl;u

Superestrutura

Laje superior:

Vigas longarinas:

Yigas trangversinas:

A congiderar:
Infarmar as medidas necessarias para a restauragao ou reforgo.

Mesoestrutura

Vigas travessas:

Aparelho de apoio:

| Pilares:

Infraestrutura

Blocos:

Fundaghes:

41



Ficha de Inspecao Especial — NBR 9452

- Ensaios

- Relatorio |l — Terapia e Projeto de Reparos

» Diagnéstico: anédlise de cada anomalia, identificando sua provavel origem, tais
como falhas de execucao, desgastes decorrentes do uso, procedendo a uma
analise critica da estrutura de forma a obter-se um diagnéstico final;

 Resumo da analise estrutural, caso necessaria. O Memorial de Calculo detalhado
deve ser apresentado a parte;

42



Ficha de Inspecao Especial — NBR 9452

« Terapia e metodologia de recuperacao de todas as anomalias. Indicacdo da
necessidade de Reforma e/ou Reforgo;

» Classificacdo da obra;
* Ficha resumo, conforme item Tabela D.1;

 Parecer Final, com a indicacdo da necessidade de eventuais relatorios
complementares, conforme a seguir:

Relatorios técnicos complementares

+ estudos hidraulico-hidroldgicos;

» estudos geotécnicos;

* ensaios tecnoldgicos;

+ analises estruturais com meméria de calculo;

 instrumentacdes especificas para monitoramento da estrutura; |:>
* provas de carga estaticas ou dinamicas; |:>

* outros estudos de interesse;

» conclusao e laudo final U

43
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Equipamentos/instrumentos para provas de
carga e monitoramento

LI
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Equipamentos/instrumentos para provas de
carga e monitoramento

Extensometro:

Aparelho para medida de

deformacdes. Defletémetro:
Anemometro: Biruta: Aparelho para
Aparelho para medida medidas de

Aparelho para medida da
velocidade do vento. da direcao do vento. deslocamentos.

e =
a By

Paquimetro Reldgio comparador :

Aparelho para medida de Aparelho para medida de

Acelerémetro digital: Clinémetro manual:

Aparelho para medidas de Aparelho para medidas de ) . ‘
aberturas de juntas. aberturas de fissuras e juntas.

: -”
aceleracdo em tempo real. rotacoes, in loco.
1 INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS



Exemplos de provas de carga

VISTA INFERIOR DO TABULEIRO

JUSANTE  TRAMD 1 TRAND 2 TRAMO 3 TRAMD 4
[ )
BAIRRO 151 [ CENTRO
- o] e iy
i Wi
MONTANTE ‘_JUNTA E TILATAGED
) D \ D8  vigas4
/ D3 VIGﬂS\ 07 VIGAS\
’ D2 vigaz l D6 wvigaz ! [ D10 viga2 ‘
\ Dl viGAL / DS vIgaL / D9 vIGAL

Figura 18 — Instrumentag3o instalada sob o tabuleiro da ponte.
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Verificacao tedrica e prova de carga

Bl

|| TEmo ens3lato L
B 2m: T
Tt —i}.}h\ L]
ApiAFZ
]
|4
Vista Longitudinal (montante) Apako AFS
Posighes deparaga
,,—Paaaeb deos camhindes [nta ce ditagio
f

\ista Superior do Tabuleiro
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Prova de carga Prova de carga
Tramo 1 - Deslocamentos verticais no meio do véo Tramo 2 - Deslocamentos verticais no meio do véo
Ftapas de carregamento Etapas de carregamento
-40 -40 7 ~
] ] B 1/2 dovao 2
20 ] 220 &
] 4 |.--l
] .—""'——' N~ " /\
20 ] 20 ]
" & " s
B / / E
£ 4p] > Hq\? £ 40 -t -
] - ]
g ] 1 E ] L ‘1
250 \\ - —=— D1 N
& 1/2 do vao g
8,0 ——D2 80 1 06
——D3 | ——or
10,0 10,0
p —s— D4 ] - D&
12,0 N — 120 I——— i
001 2 3 4 5 5(7’3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 01 2 3 4 5 5( T)s 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22
(Di) = defletdmetros (Di) = defletdmetros
(+) deslocamento para baixo (+) deslocamento para baixo
(-} deslocamento para cima (-} deslocamento para cima

- = -
- -
- ==
- -
-
- T~
- =
-
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Outros exemplos de provas de carga

L) A S

.
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Outros exemplos de provas de carga

35 8% etapa 35
59 chZ{J’[ 1°etapa }45 81 cm
|
12° etapa TT°eia /—\/
pa
9° etapa
o etapa 4° etapa 2% etapa 5" etapa } 10° etapa o

AN T PP\ TeBR  —empa 15: ftapa T2 etapa | ]35 cm
Encontro L2 €apa o eqapa 46cm BT €M
N3

Pilar P&

Figura 2 - Previsao de carregamento dos reservatorios
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PESQUISAS

TECNOLOGICAS



Outros exempl

0s de provas de carga

Carga (kN)

1650
1540
1430
1320
1210
1100
990
880
770
660
550
440
330
220
110

—— 1Ae

1A

—&— 1B

—=a— 1Be

—+—— BAe

—&—— BAI

6Bi

—=— 6Be

—--+--- Tebrico ||

500

f
600
Deformagao (105)

700
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Tipos de Inspecoes em OAE

Segundo a NBR 9452:2019 — Quatro tipos:

Cadastral Rotineira Extraordinaria

‘)
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Tipos de Inspecoes em OAE

Inspecao Extraordinaria

— Objetivo: Inspecao nao programada, gerada por uma das
demandas a sequir:

* necessidade de avaliar com mais critério um elemento ou
parte da OAE, podendo ou nao ser gerada por inspecao
anterior;

- ocorréncia de impacto de veiculo, trem ou embarcacao na
obra;

- ocorréncia de eventos da natureza, tal como inundagao,
vendaval, sismo e outros.



Critério de classificacao da OAE

- NOTA DE ~
PARAMETRO CLASSIFICACAO CONDICAO
5 Excelente
4 Boa
Estrutural 3 Regular
2 Ruim
1 Critica
5 Excelente
4 Boa
Funcional 3 Regular
2 Ruim
1 Critica
5 Excelente
4 Boa
Durabilidade 3 Regular
2 Ruim
1 Critica

54
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Critérios de classificacao — NBR 9452:2019

TABELA 1 - CLASSIFICAGAO DAS OAEs SEGUNDO OS PARAMETROS ESTRUTURAL, FUNCIONAL E DE DURABILIDADE

~ ~ CARACTERIZAGAO CARACTERIZAGAO CARACTERIZAGCAO DE
i GBI ESTRUTURAL FUNCIONAL DURABILIDADE
A estrutura apresenta-se em A OAE apresenta-se em
o present A OAE apresenta =ap o
condi¢oes satisfatorias, perfeitas condigdes,
5 EXCELENTE . segurancga e conforto .
apresentando defeitos z devendo ser prevista
. . a0s usuarios. - :
irrelevantes e isolados. manutencao de rotina.
A OAE apresen
OAE apresenta A OAE apresenta pequenas
A estrutura apresenta danos|pequenos danos que .
~ e poucas anomalias, que
pequenos e em pequenas |ndo chegam a causar L
4 BOA . comprometem sua vida util,
areas, sem comprometer a |desconforto ou . .
) em regido de baixa
seguranca estrutural. Insegurancga ao o .
b agressividade ambiental.
USUario.
, . A OAE apresen n
Ha danos que podem vir a OAE aprese ta_ pequenas
oA e poucas anomalias, que
gerar alguma deficiéncia L
. comprometam sua vida util,
estrutural, mas ndo ha ~
o . em regido de moderada a
sinais de comprometimento |A OAE apresenta - .
» alta agressividade ambiental
da estabilidade da obra. desconforto ao ou a
3 REGULAR usuario, com defeitos

Recomenda-se
acompanhamento dos
problemas. Intervengdes
podem ser necessarias a
médio prazo.

que requerem acdes
de médio prazo.

A OAE apresenta
moderadas a muitas
anomalias, que
comprometam sua vida util,
em regido de baixa

agressividade ambiental.

1 I INSTITUTO DE
PESQUISAS
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Critérios de classificacao — NBR 9452:2019

TABELA 1 - CLASSIFICAGAO DAS OAEs SEGUNDO OS PARAMETROS ESTRUTURAL, FUNCIONAL E DE DURABILIDADE

x ~ CARACTERIZAGAO CARACTERIZAGAO CARACTERIZAGCAO DE
i . ESTRUTURAQI;_ FUNCIONAI? DURABILID%DE
A OAE com
funcionalidade
Ha danos comprometendo a|visivelmente A OAE apresenta anomalias
seguranca estrutural da comprometida, com |moderadas a abundantes,
2 RUIM OAE, sem risco iminente. [riscos de seguranca |que comprometam sua vida
Sua evolucao pode levar ao [ao usuario, atil, em regiao de alta
colapso estrutural. requerendo agressividade ambiental.
intervengdes de curto
prazo.
_Ha dgrps que geram grave A OAE encontra-se em
insuficiéncia estrutural na ~
] OAE. H4 elementos A OAE~nao aprgseqta eleva.do grau de
1 CRITICA condicoes funcionais |deterioracao, apontando

estruturais em estado
critico, com risco tangivel
de colapso estrutural.

de utilizacao.

problema ja de risco
estrutural e/ou funcional.

"
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Classificacao quanto ao tipo de parametro

Junta

Estrutural

Funcional

Durabilida
de

Tabela E.2

Juntas de dilatagcao parcialmente
obstruidas sem causar restricdes a
movimentacao dos tabuleiros

Juntas de dilatacédo obstruidas, causando
restricoes a movimentacao dos tabuleiros

Juntas de dilatacdo obstruidas, com
contribuicdo para o quadro patolégico com
formacao de fissuras em vigas longarians
e lajes

Juntas de dilatacdo obstruidas, causando
graves danos a superestrutura
(esmagamento do concreto de vigas e
lajes, formagao de quadro de fissuragao e
esforgcos nao previstos na meso e
infraestrutura)

Tabela E.3

Pontos danificados nas juntas de dilatacao
sem causar desconforto ao usuario

Berco danificado nas juntas de dilatacao,
gerando pequeno desconforto ao usuario




TABELA E.1 — Caracterizagao dos componentes estruturais segundo
relevancia no sistema estrutural

Elemento

Sistema Estrutural

Duas
vigas

Grelha | Caixao

Laje

Galeria

Superestrutura

Longarina

P

o

viga

Transversing

Laje

(WD

Mesoestrutura

Travessas

Pilares

Aparelho de apoio

Encontros

Cortina

Laje de transicao

Muros de ala

Infraestrutura

Blocos

Sapatas

Estacas e tubuldes

Complementare

Barreira rigida

Guarda-corpo

OOl |T[TIOOLIV|TVT|[T|T(OL®L

OOl |T[TIOOL|IWV|TVT|[T|T(O|O
OOl |T[([T|IOOL|WVW|TV|(T|TVT[(T|®
OOl |T[TIOOL|W|TV|[(T|TVT[(T|®

OOl |TV[TIOL[W®W
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Nota de classificagcao da OAE

59

Elementos
Super Meso Infra NOTA
Parametro Complementares Pista
estrutura | estrutura | estrutura FINAL
Estrutura Encontro
Estrutural - -
Funcional NA NA - -
Durabilidad
e

S 0 DE
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Andlise de dadas

¥

adicionais

Fluxograma de gerenciamento de OAE

- Analise astrutural

- Prova de carga

- Engaios tecnoldgicos
- Inspecaon subquatica

- Ete.

Ralaldrio preliminar

Sim

Relatdno final
de inspacao

Mecassidades de
dados adicionais?

afou providéneia

¥

Provid@ncias necassanas:
- Interdicio;

- Alleragao de sobrecarga,
- Limite de velocidade;
- Observacio pamanants;

- Demolicio:
- Cortrole de trafego.

- Reforgo ou reparo de emergéncia;

- Controle rapido (salo, recalque, ele.);

|Controle das OAEs|
' : |
Solicitagao da inspsgan| | T
: cadastral Dweorréncia da
' T aventos
| 1 imoravisivais
Y |
Analise dos dados : l‘ .
disponiveis : AcBes .
1 imediatasiinspegac
! exrsodinaria_| |
1 T
: Providancias
aliml : ! necessarias:
e = e Interdicao
I + INOCED 1+ Sim Reforgo ou reparo
Nao | \l,  _especial de emergencia
Mia Allaracdn de
sobrecanga
l Limile de velocidade
Inspeches Obsarvagao
| rotineiras | |permanente
Controle rapido
‘ (selo, recalrue, elc.)
Demolicio
Controle de trafego

Suspensao eventual de medidas

anleriores & solicitagao de inspecao

-Jl Chassificagio

Sim

Prazo limte para
inspecao espedal efcu
intervencao

llnspar;é'm &sp-eciallt

1

Intervengdes |-+ Registro

1 [
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Etapas da apresentacao

Conceitos gerais

Requisitos minimos de escolaridade e experiéncia profissional de
inspetores segundo a Norma ABNT NBR 16230:2013

Conceitos basicos da ABNT NBR 9452:2019
Exemplos de anomalias observadas nas inspecoes
Resumo das etapas de planejamento das inspecdes
Vida util x manutencao

Discussoes e conclusoes
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Anomalias Observadas

» Aparelhos de Apoio

[L Viga 1 |

Aparelho de apoio

"
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Aparelhos de Apoio
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las Observadas

Anomal

PESQUISAS
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Aparelhos de Apoio
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Anomalias Observadas

labio polimérico
selante
ber¢o de concreto —

« Juntas de dilatagéao N

227

laje do tabuleiro|

Viga 1 LﬁJ Viga 2 I
T
/) /)
——

Compressao Recalque Diferencial

— —

"
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Tracao e Cisalhamento

Rotacao
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Anomalias observadas
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Juntas de dilatacao
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Juntas de dilatacao




Anomalias Observadas

70
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Anomalias Observadas

« Sistemas de drenagem
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Anomalias Observadas

« Sistemas de drenagem

1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS
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Anomalias Observadas

« Pavimentos
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Anomalias Observadas

Guarda rodas e guarda corpos

PESQUISAS

INSTITUTO DE
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Anomalias Observadas

« Destacamento de concreto e armaduras corroidas

s ¢

Cobrimento de concreto destacado e Armaduras expostas e corroidas dos
armaduras expostas e corroidas estribos e bainha de protensao na regiao do

encontro de ponte *
PESQUISAS

TECNOLOGICAS
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Anomalias Observadas

« Falhas de execucao e manutencao

Falha de concretagem devido ao
excesso de armaduras, nao
permitindo a passagem do concreto
na regiao inferior de viga de ponte

Vibragéo inadequada do concreto,
proporcionando nichos de
concretagem

Estaca metalica preenchida com
concreto armado — Note-se
corrosao e ruptura no tubo
metalico e a presenca de falha de
concretagem no interior do
elemento estrutural

1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS
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Anomalias Observadas

o Estruturais

Fissuras de cisalhamento.

Fissuras no canto
da viga, na regiao
junto ao aparelho
de apoio

Fissuras inclinadas nos cantos
da ligacao Gerber

"
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Etapas da apresentacao

Conceitos gerais

Requisitos minimos de escolaridade e experiéncia profissional de
inspetores segundo a Norma ABNT NBR 16230:2013

Conceitos basicos da ABNT NBR 9452:2019
Exemplos de anomalias observadas nas inspecoes
Resumo das etapas de planejamento das inspecoes
Vida util x manutencao

Discussoes e conclusoes
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Planejamento
Resumo das etapas de inspecao

O planejamento € uma fase fundamental para as atividades de
inspecao, independentemente de qual seja, cadastral, rotineira, especial e
extraordinaria, pois & neste momento que definimos o0s objetivos a serem
atingidos. Nele analisamos o cenario do local para a realizacdo da
atividade, identificando o tipo de obra de arte especial, 0s meios, acoes
e estratégias para o alcance desses objetivo.

A seguir, sao indicados alguns passos que podem ser elencados no
planejamento das atividades de inspecao:
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Planejamento
Resumo das etapas de inspecao

12 Passo: Realizar um levantamento das informacoes e localizacao da OAE
(obra de arte especial) com o uso de mapas geoldgicos, cartas geotécnicas,
fotos aéreas, em sites de busca como o “google maps”ou “google Earth” que
sdao ferramentas que possibilitam a localizacao dessas obras e as
caracteristicas do entorno na qual estao inseridas e identificar o tipo de, se é
ponte, viaduto ou passarela;

2° Passo: Verificar a existéncia de inspecoes ou intervencoes anteriores “tais
como alargamentos, prolongamentos, etc...” e analisar as notas de classificacao
atribuidas nas inspecoes;

3? Passo: Examinar os projetos estruturais e geotécnicos, especificacoes
dos materiais e outras informacgdes disponiveis da OAE.
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- Identificar o tipo de superestrutura, se € sec¢ao celular “caixao”, em vigas ou
grelhas, laje, pénsil, estaiada, etc. No caso de secao caixao, se existe
alcapao na laje inferior, para acesso ao interior da superestrutura e se existem
passagens nas transversinas intermediarias e dos apoios, que possibilitem o
deslocamento no interior das células;

- verificar o numero e larguras das faixas de rolamento, passeios, guarda
corpo, juntas de dilatacao, postes de iluminacao, informacdes do gabarito
da obra, caso haja trafego de veiculos ou embarcagdes sob a obra, os nomes
ou codigo das ruas, rodovias, rios ou corregos e sua Km;

- identificar o material constituinte: concreto armado, concreto protendido,
metalica, madeira, mista (aco-concreto) ou alvenaria de tijolos ou pedras;

- identificar o tipo de mesoestrutura;

- identificar se existem partes aparentes da infraestrutura

1 | NSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS



4° Passo: Preparar planilhas para avaliacdo, croqui ou desenhos para a
indicar a localizacao das anomalias e fotos. Quando se tratar de uma inspecéo
especial, planilhas de quantificacao, para cada tipo de anomalia, também devem
ser preparadas; )

5° Passo: Avaliar as condicoes de acesso e limpeza, junto aos encontros e
sob a obra verificando a existéncia de fatores externos, tais como : vegetacao
alta, terreno muito ingreme, cursos d’agua, etc;

6° Passo: Verificar a possibilidade de interdicao total ou parcial da obra,
caso seja necessario. E importante destacar que o érgdo responsavel pelo
trafego local necessitara de tempo para planejamento e estudos de rotas
alternativas do trafego durante o periodo de inspecao;

7° Passo: Se necessario a utilizagdo de equipamentos especiais para a
inspecao tais como: caminhdes com plataformas moéveis, ou/e com guindastes
articulados com cestos para permitir que os inspetores alcancem os locais a
serem inspecionados nas regides inferiores da OAE, no caso das inspe¢des
especiais. Também podem ser utilizados binéculo, escadas, andaimes,
plataformas fixas e alpinismo industrial “utilizando a técnica de rapel”

1pt
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Encontro 1

Superior

Inferior

=l 3 O W R =

10
11

Sinalizacao vertical

Vista superior ( a partir do Encontro E1)
Vista da Defensa metélica de aproximacéo
Vista da drenagem da Pista (Encontro E1)
Vista da drenagem do Talude (Encontro E1)
Vista da lateral 1

Vista da lateral 2

Muro de Ala - AL1

Vista da Cortina - CT1

Muro da Ala - AL2

Vista do Talude do Encontro - E1

=
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Tabuleiro

Inferior

Superior

12
13
14
15
16
17
18
19

20
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Vista inferior da Obra

Vista inferior da Superestrutura
Vista da Mesoestrutura (pilares)
Vista dos aparelhos de Apoio

Vista inferior dos dispositivos de Drenagem do tabuleiro (buzinote)

Vista da pingadeira
Vista da protecéo dos pilares

Vista da passagem inferior (gabarito)

Sinalizac&o horizontal

lluminagao

Vista da junta de dilatacdo no Encontro - E1
Vista do Passeio - PS1

Vista do Guarda corpo - GC1

Barreira rigida - BR1

Detalhes do Pavimento

Vista das Juntas de Dilatacao - JD1 a JDx
Vista da Drenagem da Pista (Sarjetas e buzinotes)
Vista da junta de dilatac&o no Encontro - E2
Vista de Tubulacdo de Utilidade Publica

-
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Encontro 2

Superior

Inferior

32
33
34
35
36
37
38

39
40
41
42
43
44

Vista superior ( a partir do Encontro E2)
Sinalizacéo vertical

Vista da Defensa metalica de aproximacéao
Vista da drenagem da Pista (Encontro E2)
Vista da drenagem do Talude (Encontro E2)
Vista da lateral 1

Vista da lateral 2

Muro de Ala - AL3

Vista da Cortina - CT2

Vista do Talude do Encontro - E2
Muro da Ala - AL4

Vista da protecéo dos pilares

Vista da passagem inferior (gabarito)

=

"
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Tabuleiro

Superior

45
46
47
48
49

Vista do Passeio - PS2

Vista do Guarda corpo - GC2

Barreira rigida - BR2

Vista da junta de dilatac&o no Encontro - E2
Vista das Juntas de Dilatagéo - JDx a JD1

=
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Etapas da apresentacao

Conceitos gerais

Requisitos minimos de escolaridade e experiéncia profissional de
inspetores segundo a Norma ABNT NBR 16230:2013

Conceitos basicos da ABNT NBR 9452:2019
Exemplos de anomalias observadas nas inspecoes
Resumo das etapas de planejamento das inspecoes
Vida util x manutencéo

Discussoes e conclusoes
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Manutencao e Vida util

« Aumento da vida util

RSt |
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ESPANA. Ministerio de Fomento. EHE-08: Instruccién de Hormigon Estructural.
5. ed. Madrid: Centro de Publicagdes, 2011.
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Manutencao x vida util

R1: Desobstrucao dos

RS buzinotes.
R2: Desobstrucao dos
Rito) . R$ -~ i
( 20 aparelnos de apoio e
\m R avaliacao da substituicao dos
S \TDs mesmos por aparelhos com
-~ _ - - \\/ = // P, .
- b/——j o1 D2 D4 maior altura.
st
SRR | R3: Reparo e instalagdo dos
\ .
o | selantes das jutas de
S(tO) | | | | \ ‘ ! \ i A
to tém) t(F‘{2) t(R‘S) ’[(51‘) tf t1 t2 t3 4 Tempo dllatagao

S1: Remocédo dos asfalto
antigo e posterior
recapeamento.



92

Etapas da apresentacao

Conceitos gerais

Requisitos minimos de escolaridade e experiéncia profissional de
inspetores segundo a Norma ABNT NBR 16230:2013

Conceitos basicos da ABNT NBR 9452:2019
Exemplos de anomalias observadas nas inspecoes
Resumo das etapas de planejamento das inspecoes
Vida util x manutencao

Discussoes e conclusoes
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Discussao / Conclusao

Importancia das inspecoes rotineiras e especiais
— Aspectos estruturais, funcionais e de durabilidade

— Realizacao das respectivas manutencoes

Deteccao em tempo habil as anomalias

Condicoes de acesso as inspecoes devem possibilitar

. . . ¢
0 inspetor observar as anomalias existentes -

Auséncia de um plano de inspecao e manutencao
acarreta na degradacao das estruturas, aumento dos
custos para reparos e de riscos de acidentes 1pt -
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Tabela E.2 - Nota de classificacao da OEA segundo os parametros estruturais previstos na Secao 5

95
Condicao verificada na inspecao especial segundo parametros Nota de classificacdo
. Elemento onde foi constatada a anomalia
estruturais — -~
Principal Secundario Complementar
Fissuracao superficial de retracdo, hidraulica ou térmica 4 4 5
Fissuras em elementos protendidos 1 2 -
Fissuras em elementos de concreto armado com
. = armadura dentro dos limites previstos conforme ABNT 3 4 4
FISSUragao |\ R 6118:2014, 13.4
Fissuras em elementos de concreto armado com
armadura superior aos limites previstos conforme ABNT 2 3 4
NBR 6118:2014, 13.4
Flecha Flechas anémalas ndo congénitas acima dos limites 1 5 3
conforme ABNT NBR 6118
Armadura principal exposta e corroida, com perda de 3 4 5
secdo de até 20% do total de armadura
Armadura principal exposta e corroida, com perda de
secao acima de 20% da area total de armadura ou que 2 3 4
Anomalias na comprometa a estabilidade da peca
armadura Armaduras principais rompidas 1 2 3
Ruptura de parte da armadura principal passiva ou ativa 1 2 3
Tirantes rompidos 1 - -
Armadura protendida exposta e corroida 2 - -
Perda ou falta de protensdo em elemento principal 2 - -
Concreto segregado com areas inferiores a 0,1 m2 em 4 5 5
zonas favoraveis de tensdes
Concreto segregado em regides de tensdes de
Anomalias no compressao, mas em pequenas areas (entre 0,1 m?2e 3 4 5
concreto 0,5 m?) — — =
Concreto segregado em regides sujeitas a tensdes de 5 3 4
compressao, em area superior a 0,5 m 2 .
Rompimento do concreto em pontos de altas tensodes
de compressao 1 2 31 pt wsTfUTO DE
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Condicao verificada na inspecao especial segundo parametros estruturais

Nota de classificacao

Apoio (meso-
estrutura)

Deslocamento e ou desalinhamento de pecas estruturais gerando excentricidades que

podem ocasionar instabilidades ou concentragédo de tensdes

2

96

Vigas transversinas ou longarinas mal ou insuficientemente apoiadas em pilares,

sintomas localizados como trincas (grandes fissuras) junto aos apoios na interface das

vigas e pilares podem vir a reforgar este juizo

Aparelhos de
apoio

Aparelhos de apoio de neoprene com pequenos rasgos na camada superficial, sem
exposicao das chapas de fretagem

Aparelhos de apoio metalicos com corrosao superficial

Aparelhos de apoio danificados ou comprometidos gerando alguma vinculagdo sem
causar grandes esforgos, recalques diferenciais e sem criagdo de cunhas de ruptura
ou fissuras no entorno

AP

Aparelhos de apoio comprometidos, gerando vinculos imprevistos com cunhas de
ruptura e recalques diferenciais com trincas ou fissuras

Aparelhos de apoio danificados totalmente rompidos, dando origem a esforgos
horizontais e ou travamento de rotagdes, indesejaveis no esquema estrutural original

Juntas

Juntas de dilatagao parcialmente obstruidas sem causar restricdes a movimentagao
dos tabuleiros

Juntas de dilatagao obstruidas, causando restricdes a movimentagédo dos tabuleiros

Juntas

Juntas de dilatagao obstruidas, com contribuicdo para o quadro patolégico com
formacao de fissuras em vigas longarians e lajes

Juntas de dilatagao obstruidas, causando graves danos a superestrutura
(esmagamento do concreto de vigas e lajes, formagao de quadro de fissuragéo e
esforcos ndo previstos na meso e infraestrutura)

Encontros

Taludes de encontro com pequenos sulcos, sem causar danos as fundagdes

Taludes de encontro com eroséo, com situagao estabilizada, sem causar danos as
fundacobes

Deslizamendo de taludes de encontro

Deslizamento de taludes de encontro gerando possivel perda de base de apoio de
fundacbes e ou empuxos ativos nos pilares

Desniveis do pavimento, na transicao terrapleno x tabuleiro, gerando acréscimo no
impacto da carga acidental

"

Outros

Drenos inexistentes ou comprometidos no interior dos caixdes, acarretando retencéo
de agua no seu interior

1 | NSTITUTO DE
PESQUISAS
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Tabela E.3 - Classificacao segundo parametros funcionais 97

Condicao verificada na inspecao especial segundo parametros funcionais Clasrsll:;ltc;agao

Drenagem deficiente sem causar empog¢amento ou aquaplanagem 4
Drenagem no tabuleiro deficiente com empog¢amentos localizados que nao 3

Drenagem provoguem o fendbmeno de aguaplanagem Drenagem
Drenagem ineficiente ou inexistente gerando pontos umidos e formacgao de 1
lamina de agua, possibilitando derrapagem ou o fendmeno de aquaplanagem
Pista de rolamento com pequenas irregularidades, sem gerar desconforto ao 5
usuario :

Pista Pista de rolamento com irregularidades, gerando desconforto ao usuario 4 Pavim.
Desniveis no pavimento, na transicao terrapleno x tabuleiro e juntas de 3
dilatacdo, causando solavancos
Pontos danificados nas juntas de dilatagdo sem causar desconforto ao 4
Juntas  lusuario Juntas
Berco danificado nas juntas de dilatagao, gerando pequeno desconforto ao 3
usuario
Dispositivos de seguranga com pontos danificados (segregacao de concreto, 3
Dispositivos [&™M adqr.a exposta) —
de Dlsr),o§|t|vos de seguranca inexistentes, comprometendo a seguranga dos 1

seguranca LSLATOS _ . — = .
Inexisténcia de dispositivos de seguranca para protecao de pecas estruturais >
sujeitas a impactos

Passeio e

guarda- |Guarda-corpo rompido ou inexistente 1 G.C.
corpo

Sinalizag¢ao horizontal e vertical indadequadas ou inexistentes, com risco a 5

Gabaritos |seguranca da obra e usudrios
Acidentes com choques de veiculos ou embarcacdes na estrutura 2 .
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Tabela E.4 - Classificacao segundo parametros de durabilidade D.

Corrosao

98

Condicao verificada na inspecao especial segundo parametro de durabilidade

Nota de classificacao

Elemento onde foi constatada a condicao

Principal

Secundario

Complementar

Fissuracao

Quadro de fissuragéo generalizada, mas dentro dos limites previstos
conforme ABNT NBR 6118:2014, 13.4

5

5

Quadro de fissuracao inaceitavel, conforme ABNT NBR 6118:2014,
13.4

Fissuragao de elementos estruturais com indicios de reagéo
expansiva (alcali-agregado ou sulfatos)

Armadura

Armaduras expostas com corrosao incipiente

Armadura exposta em processo evolutivo de corrosdo

Armadura protendida exposta, mesmo sem corrosdo, em ambiente
de baixa e média agressividade

W DWW N

Armadura protendida exposta e corroida

Obras com deficiéncia de cobrimento sem armadura exposta

N

Obras com deficiEncia de cobrimento com estufamento por
expansao da corrosao

A O|W

Concreto

Concreto segregado com areas inferiores a 0,1 m2 em zonas
favoraveis de tensdes

Concreto segregado em regides de tensdes de compresséo, mas em
pequenas areas (entre 0,1 m2 e 0,5 m?)

Concreto segregado em regides sujeitas a tensées de compressao,
em area superior a 0,5 m?

Lixiviacdo superficial do concreto

Manchas superficiais de fuligem atmosférica

Calcinacao do concreto com exposicao de armaduras

el BRI LS

Carbonatacao

Eflorescéncias, com surgimento de manchas esbranquicadas
decorrentes de reacao de carbonatacao

Carbonatacdo com profundidade atingindo armaduras principais

Al O oo B>

Carbonatacao com profundidade superior a espessura do cobrimento
da armadura

NN (W A~

W | B~ DR W
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Condicao verificada na inspecao especial segundo parametro de durabilidade No_t ? de~
classificacao

Buzinotes obstruidos 3
Drenagem Drenagem do caixao inexistente ou insuficiente, com acumulo de dgua dentro dos mesmos 2
Presenca de agua internamente as bainhas da armadura protendida 1
Drenagem do tabuleiro totalmente inoperante 2
Taludes dos encontros com erosdo localizada ou solapamento de material 3
Taludes dos encontros com erosao sifnificativa 2
Taludes |Taludes dos encontros com erosdo sifnificativa, acarretando desconfinamento da fundacao 1
Taludes protegidos com placas faltantes ou danificados 4
Percolac&o de 4guas pluviais ou subterraneas pelos taludes dos encontros 3

Drenagem

-,
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Acesso as inspecoes

Plataformas instaladas

1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS



Acesso as inspecoes

viaduto VA 19 da Rodovia dos

Imigrantes em Cubatio — SP, utilizada Ponte Minami Bisan-Seto - Ponte foi
pela Secao de Engenharia de construida em 1988, com 1723 m de
Estruturas do IPT para os trabalhos de comprimento e vao central de

inspecao aproximadamente 1100 m, destinada

ao trafego de veiculos rodoviarios e 101
ferroviarios.



Acesso as inspecoes
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Acesso as inspecoes

 Dificuldades de acesso
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Acesso as inspecoes

 Dificuldades de acesso
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