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RESUMO

Os viadutos de concreto armado séo Obras de Arte Especiais (OAEs) importantes no transporte
de cargas e pessoas, 0 desempenho desta estrutura é afetado por agdes de intempéries,
ocasionando patologias e influenciando na durabilidade e vida Util. A falta de acompanhamento
das condicOes estéticas e estruturais dos viadutos facilita o surgimento e agravamento de
patologias, podendo ocasionar danos graves, como perda de capacidade resistente e
desabamento. Este estudo avalia a aplicacdo da metodologia do Grau de Deterioragao Estrutural
da Universidade de Brasilia (GDE-UnB), para analise do estado de conservacdo dos viadutos
do Eixo Rodoviario Sul, em Brasilia. Esta metodologia possibilita a classificacdo do grau de
deterioracdo estrutural por meio de inspegdes visuais e formulagdes. Os resultados obtidos
foram condizentes com a realidade observada nas estruturas, demonstrando a eficacia da
metodologia. Além disso, os valores obtidos para grau de deterioracdo estrutural possibilitam a
classificacdo das estruturas prioritarias na tomada de acBes de intervencdo e recuperacao

estrutural.



ABSTRACT

Reinforced concrete viaducts are important Special Engineering Structures for the
transportation of loads and people, these structures have its performance affected by
weathering, causing pathologies and influencing durability and service life. Therefore,
servicing these structures is essential to maintaining structural integrity and functionality.
Failure to follow the aesthetic and structural conditions of the viaducts facilitates the appearance
and aggravation of pathologies, which can cause serious damage, such as loss of capacity and
collapse. This study evaluates the application of the Structure Deterioration Degree
methodology of University of Brasilia (GDE-UnB), to analyze the conservation status of the
viaducts of the Eixo Rodoviario Sul, in Brasilia. This methodology makes it possible to classify
the degree of structural deterioration through visual inspections and formulations. The results
obtained were consistent with the reality observed in the structures, demonstrating the
effectiveness of the methodology. In addition, the values obtained for the degree of structural
deterioration allow the classification of priority structures in the intervention actions and

structural recovery.

Vi
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1. INTRODUCAO

As pontes e viadutos sdo estruturas fundamentais para o transporte de cargas no pais, seja por
modal rodoviario, dutoviario ou ferroviario. Elas sdo classificadas como Obras de Arte
Especiais (OAES) pois requerem um projeto especifico, por suas proporgdes e caracteristicas
peculiares (DNIT, 2017). No Brasil, no ano de 2015, 84% da carga nacional foi transportada

pelos modais citados, destacando a importancia destas estruturas para o transporte.

As obras de infraestrutura, como pontes e viadutos, foram construidas em grande parte em
concreto armado. Este tipo de estrutura € caracterizada por apresentar boa resisténcia a maioria
das solicitacdes e ser moldavel, possibilitando a obtencdo de formas construtivas incomuns.
Entre outros aspectos, a disponibilidade de seus elementos constituintes e seus baixos custos

proporcionaram a disseminacgdo do concreto armado nas estruturas brasileiras.

A capital do pais teve a maioria de suas estruturas construidas em concreto armado, inclusive
pontes e viadutos, sendo inaugurada em 1960. Apesar de possuir apenas 58 anos, uma auditoria
do Tribunal de Contas do Distrito Federal revela que 12 OAEs localizadas na regiéo central de

Brasilia precisavam de reparos e manutencdo, sendo 7 em carater de urgéncia (TCDF, 2012).

Tombada como Patriménio Cultural pela UNESCO, as obras do Plano Piloto de Brasilia
merecem atenc¢&o e cuidados preventivos, a fim de manter a qualidade dos aspectos estéticos e
estruturais. Caso ndo haja este acompanhamento, a estrutura chegara ao limite de sua

resisténcia, podendo atingir o colapso.

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, as estruturas de concreto devem atender aos requisitos de
qualidade, classificados em capacidade resistente, desempenho em servico e durabilidade. O
primeiro esta relacionado a seguranca a ruptura, o segundo a capacidade da estrutura de se
manter em condicOes de utilizacdo durante sua vida util, periodo no qual as caracteristicas da
estrutura sdo mantidas sem intervencdes significativas, e o Ultimo consiste na capacidade

resistente da estrutura as influéncias ambientais.

A condicdo de exposicdo da estrutura interfere na durabilidade e na vida util. As condicdes
ambientais onde a obra se encontra afetam desde a sua execucéo até o seu desempenho ao longo

do tempo. Por isso, € importante 0 acompanhamento constante do estado da estrutura.



A manutencdo periddica de estruturas é essencial para melhorar o desempenho e aumentar o
tempo de vida Util. A sua aplicacdo possibilita a verificacdo de problemas estruturais em estagio
inicial e a execucdo da devida intervencao, para evitar o desenvolvimento do dano. Isso diminui
0s custos de reparo, que seriam maiores caso a patologia comprometesse a condi¢do de

utilizacdo da estrutura.

Para determinacdo do estado das estruturas podem ser utilizados métodos de avaliacdo
estrutural, por meio de inspecdes e analises das patologias encontradas. Estes métodos séo
importantes para o desenvolvimento de planos de manutencéo e recuperacéo, pois possibilitam

a avaliacdo de prioridades de acdes e investimentos a serem realizados.

A metodologia GDE/UnB se utiliza de inspecdes, avaliagdes e formulagdes para anélise do grau
de deterioracéo estrutural e recomendacdes de prazos para intervencdes. Esta metodologia pode
facilitar o planejamento de acBes de manutengdo em estruturas, incentivando o
acompanhamento do estado OAEs. Assim, possiveis acidentes relacionados a perda de

capacidade resistente da estrutura, devido a presenca de patologias, poderiam ser evitados.

1.1. MOTIVACAO

Brasilia foi inaugurada no dia 21 de abril de 1960, representando um marco da arquitetura e
urbanismo modernos. A cidade recebeu o titulo de Patrimdénio Cultural da Humanidade pela
Organizacao das NacOes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura, em 1997. Apesar do
prestigio, que objetiva a passagem do legado cultural as futuras geracdes, é perceptivel a falta
de cuidados e protecédo deste patrimonio.

No dia 6 de fevereiro de 2018, parte de um viaduto na area central de Brasilia desabou. Né&o
houveram vitimas no acidente, porém alguns carros que estavam estacionados abaixo da OAE
foram soterrados e danificados, e um estabelecimento foi atingido. O relatério elaborado pela
Universidade de Brasilia, mostrou que o acidente ocorreu devido a falta de manutencdo no
viaduto submetido as intempéries, que ocasionou a infiltragdo de agua nas fissuras presentes na

estrutura, e consequente corrosdo da armadura (UNB, 2018).

Este acontecimento trouxe atencéo para o estado de conservacao de todas as OAESs da capital,
principalmente as localizadas na regido central da cidade. Entre estes viadutos estdo 0s

localizados no Eixo Rodoviério Sul, que conectam as quadras 100 e 200, diariamente utilizados



pelos moradores da cidade. Assim, o estudo do estado de conservagdo e preservacdo dessas
estruturas € importante para evitar possiveis acidentes e manter a integridade estrutural dos

viadutos.

1.2. JUSTIFICATIVA

As Obras de Arte Especiais de concreto armado precisam de manutencBes periddicas para
preservar seu desempenho estrutural. A falta de ac6es de manutencao preventivas nas estruturas
da regido central de Brasilia € alarmante, sendo assim, verifica-se a necessidade da criacdo de

um programa de manutencdo de OAEs. As informacdes obtidas neste estudo poderiam ser

utilizadas para analise da viabilizacdo da implantacdo deste programa.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivos gerais

Aplicar a metodologia GDE/UnB em todos os viadutos localizados no Eixo Rodoviario Sul de

Brasilia, analisar os resultados obtidos e verificar o grau de deterioracao estrutural destas OAEs.

1.3.2. Objetivos especificos

Realizar um teste inicial de aplicacdo da metodologia, para entendimento dos principios de
analise do grau de deterioracdo estrutural, nos viadutos considerados, por meio de inspec¢des

visuais, com melhor e pior estado de conservacao.

Realizar os devidos ajustes na metodologia e aplica-la nos demais viadutos do Eixo Rodoviario

Sul, a fim de se obter e comparar o grau de deterioracdo estrutural de todas as OAEs analisadas.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em 5 capitulos.
O Capitulo 1 introduz o leitor aos assuntos abordados no trabalho.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica do estudo que serviu de base para a formulacdo

da metodologia GDE/UnB, assim como seu desenvolvimento e funcionamento. S&o



apresentados os estudos que aplicaram a metodologia, as modificacbes realizadas e 0s

resultados obtidos da aplicacdo. Além disso séo descritas as patologias analisadas nas OAES.

O Capitulo 3 descreve a metodologia utilizada para aplicagdo da metodologia GDE-UnB nos

viadutos do Eixo Rodoviario Sul, e as modificacdes e implementacdes realizadas.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos da aplicacdo da metodologia em cada um dos

viadutos e os principais danos encontrados.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes acerca da aplicacdo da metodologia.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM OAEs

Segundo Souza e Ripper (1998), patologia das estruturas se refere ao “estudo das origens,
formas de manifestacdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas
de degradacao das estruturas”. A partir do estudo das manifestagdes patoldgicas ¢ possivel

elaborar métodos de prevencao e intervencfes necessarias as estruturas.

Por meio de inspecdes rotineiras, realizadas de forma visual, é possivel identificar os problemas
patoldgicos, refletidos em manifestacGes externas, e relaciona-los com suas possiveis causas
(VERLY, 2015). Os processos de deterioragdo podem ser originados de falhas humanas, causas
naturais dos materiais ou acGes externas, capazes de influenciar nas propriedades fisicas e

mecanicas dos materiais constituintes das estruturas.

2.1.1. CORROSAO DE ARMADURAS

O processo de deterioracdo da armadura, por agdo quimica ou fisico-quimica, podendo estar
associada a esfor¢os mecanicos, pode ser definido como corrosdo de armaduras. A ocorréncia
e intensidade desta patologia sdo influenciadas pelo ambiente, seus agentes agressivos e pela
capacidade resistente da estrutura (LOURENCO et al, 2009). A Figura 2.1 ilustra uma OAE

com armaduras expostas e corroidas.

Figura 2.1 — Exemplo de corrosdo de armaduras em OAE (Fonte:
https://www.researchgate.net)



Segundo Souza e Ripper (1998), em volta das barras de aco imersas no concreto € formada uma
pelicula resultante da elevada alcalinidade da solucao aquosa existente no concreto, que impede
a dissolucédo do ferro. A corrosdo das armaduras ocorre com a dissolugéo desta pelicula, por

acoes do meio ambiente.

2.1.2. DESAGREGACAO

Segundo o Manual de Inspec¢éo de Pontes Rodoviarias do DNIT (2004), a desagregacdo decorre
de um ataque quimico, fazendo o concreto perder seu carater aglomerante e deixando seus
agregados livres. Em seu estado inicial, ela aparece como uma mudanca de colora¢do na
superficie do concreto, depois ocorre o aumento do volume do concreto, provocando expansao
da abertura das fissuras entrecruzadas e empolamento das camadas externas do concreto. Por
fim, os materiais componentes perdem a coeséo e 0 elemento a sua resisténcia, como pode ser

observado na Figura 2.2.

Figura 2.2 — Exemplo de desagregacéo do concreto (Fonte:
http://www.colegiodearquitetos.com.br)

2.1.3. EFLORESCENCIA

A eflorescéncia ocorre quando os produtos da lixiviacdo interagem com o gas carbbnico
presente no ar. As dguas puras e brandas agem no concreto promovendo a hidrolise do cimento
e dissolucédo dos produtos de calcio, resultado na precipitacdo de crostas brancas de carbonado
de calcio na superficie do concreto (VERLY, 2015). Esta patologia pode ser exemplificada na

Figura 2.3.



Figura 2.3 — Exemplo de eflorescéncia no concreto (Fonte:
http://www.clubedoconcreto.com.br)

2.1.4. FISSURAS

A distribuicdo irregular de tensGes dentro da estrutura e a decomposi¢ao ou desagregacao do
concreto sdo possiveis causas de fissuras. A gravidade desta patologia depende de sua origem
e intensidade, visto que o concreto fissura naturalmente, por apresentar baixa resisténcia a
tracdo. Por isso, € necessario caracterizar a fissura de acordo com sua abertura, variagdo ao
longo do tempo, profundidade e ambiente em que a estrutura esta inserida (SOUZA e RIPPER,

1998). A Figura 2.4 exemplifica a presenca de fissuras na estrutura de uma ponte.

Figura 2.4 — Exemplo de fissuras em estruturas de concreto (Fonte: https://infonet.com.br)

2.1.5. MANCHAS

A contaminacdo da superficie de concreto por mofo ou fungos promovem o aparecimento de

manchas escuras. Manchas de ferrugem, originadas da corrosdo de armaduras também podem



surgir no concreto exposto. A Figura 2.5 representa a presenca de manchas na superficie de

concreto.

Figura 2.5 — Exemplo de manchas na superficie de concreto (Fonte: https://www.atex.com.br)

2.1.6. ABRASAO DO CONCRETO

Segundo Souza e Ripper (1998), a abrasdo ocorre devido a agao de agentes como &gua e ar, que
carregam particulas que se chocam contra a superficie do concreto, provocando desgaste. Os
veiculos que trafegam nas pistas de rolamento e o impacto das ondas podem ser agentes que
proporcionam o desenvolvimento desta patologia. A Figura 2.6 ilustra a abrasdo no concreto

exposto.

Figura 2.6 — Exemplo de abrasdo do concreto por acdo da agua (Fonte:
http://builtconstructions.in)



2.2. HISTORICO DA AVALIACAO QUANTITATIVA DE ESTRUTURAS

Os levantamentos de patologias e as analises de degradacdo estrutural sdo caracterizados por
sua subjetividade. Para minimizar este aspecto, foram desenvolvidas metodologias de avaliacdo
quantitativa. Dentre elas, destaca-se a metodologia desenvolvida por Klein et. al (1991) e Castro
(1994).

2.2.1. METODOLOGIA KLEIN et. al (1991)

Esta metodologia objetiva a padronizacdo de um meétodo de trabalho para executar vistorias em
OAEs de concreto armado e classifica-las em funcdo do grau de risco da estrutura, calculado
com base nos parametros descritos a seguir. Assim sendo possivel a priorizacdo de operacdes

de manutencéo e o incentivo a manutencdes periddicas.

A aplicagdo da metodologia se inicia pela vistoria visual da estrutura, identificando e
documentando as patologias observadas. A estrutura é dividida em familia de elementos
componentes, no caso de Obras de Arte Especiais, foram definidas por Klein et. al (1991) as

familias:

e Instalagdes diversas;
e Encontros;

e Instalagdes pluviais;
e Pavimentos;

e Juntas de dilatacéo;

e Aparelhos de apoio;
e Pilares;

e Tabuleiros.

Cada familia de elementos possui uma lista de possiveis manifestacdes patoldgicas para, na
vistoria, serem atribuidas notas a cada manifestacdo, de acordo com sua intensidade. Esta nota
é definida como fator de intensidade do dano ( FI ), que varia de 0 a 4, de acordo com a escala
definida por Klein et. al (1991):

e Elemento em perfeitas condic¢des, sem lesdes FI =0

[EEN

e Elemento em bom estado, lesdes leves Fl =



e Elementos em estado razoavel, lesoes toleraveis Fl =2
e Elemento em més condices, lesbes graves FIl =3

e Elemento em péssimas condicdes, estado critico  Fl =4

A importancia estrutural de cada familia de elementos é definida pelo fator de relevancia

estrutural (FR). Para OAEs, Klein et. al (1991) definiu este fator de acordo com a escala:

e Instalagdes diversas;

e Encontros;

e Instalagdes pluviais e pavimento;

e Juntas de dilatacéo e aparelhos de apoio;

e Pilares, vigas e tabuleiros.

O fator de gravidade do problema (FG) revela, por meio de uma nota entre 0 e 10, o nivel de
comprometimento estrutural causado pelo dano ocorrido em um elemento. Este fator,
juntamente com o FI , definem o grau de risco do elemento (GRE ), conforme a expresséo:
Equacéo 2.1

> (FG-FI)
GRE =——————-100

D> FG

Onde:

Z representa o somatodrio dos valores atribuidos aos danos detectados no elemento.

O grau de risco da familia de elementos (GRF ) € uma funcéo do grau de risco dos elementos
de uma determinada familia, definido pela expresséo:

n Equacédo 2.2
> 5,-GRE, auag

GRF =1L —
n

Onde:

n € o numero de elementos componentes da familia;
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o € o coeficiente de majoracéo.

O coeficiente de majoracdo tem a funcédo de evidenciar o elemento em estado critico da familia,
aumentando a sua contribuicdo no célculo do GRF . O valor do coeficiente depende do GRE

do elemento, de acordo com os limites estabelecidos por Klein et. al (1991), conforme segue:

o= /w para GRE > LIM Equacdo 2.3

o=1 para GRE <LIM Equacéo 2.4
Onde:

m € 0 nimero de elementos da familia com GRE > LIM
LIM é o valor do GRE acima do qual um elemento estd comprometido.

Os valores de LIM para alguns elementos de Obas de Arte Especiais foram definidos por Klen
et. al (1991) como:

e Pilares LIM =100
e Aparelhos de apoio LIM =200
e Encontros LIM =95

e Juntas de dilatacdo LIM =210
e Tabuleiros LIM =100

O grau de risco da estrutura (GR ) é calculado conforme a expressdo:

Zk:(FR. GRF) Equacéo 2.5

GR =2

Onde:
k € o niumero de familias de elementos da obra.

Os valores calculados de GR classificam a estrutura conforme escala definida por Klein et. al
(1991), mostrada na Tabela 2.1.

11



Tabela 2.1 — Classificacdo do grau de risco da estrutura

Grau de risco GR
Baixo 0-100
Médio 100-200

Alto 200-300
Critico > 300

2.2.2. METODOLOGIA GDE/UNB (1994)

A metodologia GDE/UnB foi desenvolvida por Castro (1994), com o intuito de sistematizar e
incentivar programas de manutenc¢éo periddica, sendo possivel a priorizacdo de estruturas com

necessidade de agdes preventivas a partir da quantificacdo do grau de deterioracdo estrutural.

Os principios da formulacdo proposta por Klein et. al (1991) serviram como base para o
desenvolvimento da metodologia, sendo necessarias adaptacdes em relacdo a conceitos e

parametros, para quantificar a evolucao dos danos ao longo da vida util da edificacéo.

A andlise das edificacBes com estrutura de concreto se baseia em inspec@es periddicas, com 0
preenchimento de cadernos de inspec¢éo, para verificar o desempenho dos elementos estruturais.
A metodologia GDE/UnB foi desenvolvida de acordo com o fluxograma apresentado na Figura

2.7 e detalhado a seguir.
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ESTRUTURA

A4

Dividir em familias de elementos tipicos

\4

Para cada elemento de uma familia

A 4

Verificar fator
de ponderagao
dos danos

Atribuir fator
de intensidade
do dano

Calcular grau do dano

v

Calcular grau de deterioragao do
elemento

Calcular grau de deterioracdo da familia
de elementos

Introduzir fator
de relevancia
estrutural da

familia

A 4

Calcular grau de deterioracao da
estrutura

Figura 2.7 — Fluxograma da metodologia GDE/UnB (CASTRO, 1994)

A estrutura € dividia em familias de elementos para inspec¢éo, no caso de edificagdes de concreto

armado usuais Castro (1994) definiu as familias da seguinte forma:

e Pilares;

e Vigas;
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e Lajes;

e Cortinas;

e Escadas e rampas;

e Reservatorio superior e inferior;

e Blocos;

e Juntas de dilatacéo;

e Elementos de composicao arquitetonica.

Cada familia possui uma tabela com possiveis manifestagdes de danos. Os danos, por sua vez,

possuem um fator de ponderacao (F,), entre 1 e 10, que quantifica sua importancia em questoes

de estética, funcionalidade e seguranca do elemento. As tabelas a seguir mostram as principais

familias de elementos com seus respectivos danos e fatores de ponderagéo.

Tabela 2.2 — Familias de elementos, danos e fatores de ponderagdo (CASTRO, 1994)

Cortinas

Danos F

Sinais de esmagamento 10
Desvio de geometria 6
Infiltragdo 6
Segregagdo 5
Lixiviagdo 5
Esfoliagdo 8
Desagregagao 7
Deslocamento por empuxo 10
Cobrimento deficiente 6
Manchas de corrosdo 7
Fissuras 10
Carbonatagdo 7
Presenca de cloretos 10
Manchas 5

Reservatarios superior e inferior

Danos Fp
Impermeabilizagdo danificada 8
Vazamento 10
Segregagao 5
Lixiviagao
Esfoliagdo 10
Desagregagdo 7
Cobrimento deficiente 7
Manchas de corrosdo 9
Fissuras 10
Carbonatagdo 7
Presenca de cloretos 10

Pilares
Danos F,
Desvio de geometria 8
Recalque 10
Infiltragdo na base 6
Segregagdo 6
Lixiviagdo 5
Esfoliagdo 8
Desagregagdo 7
Sinais de esmagamento 10
Cobrimento deficiente 6
Manchas de corrosdo 7
Fissuras 10
Carbonatagdo 7
Presenca de cloretos 10
Manchas 5
Vigas
Danos Fp
Segregagdo 4
Lixiviagao 5
Esfoliagdo 8
Desagregagao 7
Cobrimento deficiente 6
Manchas de corrosdo 7
Flechas 10
Fissuras 10
Carbonatagdo 7
Infiltragdo 6
Presenca de cloretos 10
Manchas 5

Lajes
Danos F
Segregagao 5
Lixiviagao 3
Esfoliagdo 8
Desagregagao 7
Cobrimento deficiente 6
Manchas de corrosdo 7
Flechas 10
Fissuras 10
Carbonatagdo 7
Infiltragdo 6
Presenca de cloretos 10
Manchas 5
Escadas/Rampas
Danos Fp
Segregac¢do 4
Lixiviagao 5
Esfoliagdo 8
Desagregagao 7
Cobrimento deficiente 6
Manchas de corrosdo 7
Flechas 10
Fissuras 10
Carbonatagdo 7
Infiltragdo 6
Presenca de cloretos 10
Manchas 5
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A partir de analise do responsavel pela inspecédo, é atribuido o fator de intensidade do dano

(F), que classifica o nivel de gravidade do dano, segundo a escala definida por Castro (1994):

e Sem lesbes F=0
o Lesdes leves F=1
e Lesdes toleraveis F=2
e Lesdes graves F =3
e Estado critico F=4

A fim de evitar a subjetividade da analise, Castro (1994) desenvolveu uma tabela com a
classificacdo dos danos e seus fatores de intensidade para servir como orientacao ao profissional

que realizar a inspecdo. Na Tabela 2.3 é apresentada parte destas informagdes, como exemplo.

Tabela 2.3 — Classificacdo dos danos e fatores de intensidade (CASTRO, 1994)

Tipos de danos Fator de intensidade do dano - Tipos de manifestagdo

1- Superficial e pouco significativa em relagdo as dimensdes da pega;

Segregacio 2- Significante em relagdo as dimensdes da pega;

3- Profunda em relagdo as dimensdes da pega, com ampla axposigdo da armadura;
4- Perda relevante da se¢do da pega.

1- Inicio de manifestagdo;

Eflorescéncia 2- Manchas de pequenas dimensdes;

3- Manchas acentuadas, em grandes extensoes.

2- Pequenas escamagdes do concreto;

Esfoliagdo 3- Lascamento, de grandes propor¢des, com exposicdo da armadura;

4- Lascamento acentuado com perda relevante de segdo.

2- Inicio de manifestagao;

Desagregacao 3- Manifestagoes leves;

4- Por perda acentuada de segdo e esfarelamento do concreto.

1- Menores que os previtos em norma sem, no entanto, permitir a localizagdo da
armadura;

Cobrimento 2- Menor que o previsto em norma, permitindo a localizagdo da armadura ou
armadura exposta em pequenas extensdes;

3- Deficiente com armaduras expostas em extensdes significativas.

2- Manifestagdes leves;

3- Grandes manchas e/ou fissuras de corrosio;

Manchas de corrosdo / Corrosdo da

armadura — —
4- Corrosdo acentuada na armadura principal, com perda relevante de segdo.
1- N3o perceptiveis a olho nu;
Flechas 2- Perceptiveis a olho nu, dentro dos limites previstos em norma;

3- Superiores em até 40% as previstas na norma;

4- Excessivas.

2- Indicios, pelas caracteristicas de trincas na alvenaria;

Recalque 3- Recalque estabilizado com fissuras em pegas estruturais;

4- Recalque ndo estabilizado com fissuras em pegas estruturais.

1- Aberturas menores do que as maximas previstas em norma;

2- Estabilizadas, com abertura até 40% acima dos limites de norma;
3- Aberturas excessivas, estabilizadas;

4- Aberturas excessivas, ndo estabilizadas.

Fissuras
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O grau do dano (D) representa a fase de deterioracdo do elemento, ele se baseia no modelo da
evolucdo da deterioracdo do concreto ao longo do tempo, proposto por Tuutti (1982) e €
influenciado pelos fatores de ponderacao e de intensidade. Segundo este modelo, a vida Gtil de
uma estrutura de concreto estaria dividida entre fase de iniciagdo, determinada pela velocidade
e concentracdo das substancias que penetram na armadura e afetam a cobertura de concreto, e
fase de propagacdo, determinada por fatores que influenciam na velocidade de corroséo, pois

nesta fase o processo de corrosdo ja se iniciou.

A formulacéo do grau do dano (D), proposta por Eliane (1994), é andloga ao modelo proposto

por Tuutti (1982), ela pode ser observada na Figura 2.8, considerando F, =10. Os valores de

F. variam de O a 4, e representam as fases de iniciagdo e propagacao, sendo a abscissa de valor

2,5 referente a mudanga de fase. Alem disso, é definido o valor maximo de D =100.

100

D=60Fi-140

0T Mudanga de fase

D=4Fi

2,5

. t t t P> Fi
1 2 3 4

|t——— Iniciagdo ————s={~=——Propagagdo ——==|

Figura 2.8 — Formulagéo do grau do dano (CASTRO, 1994)

A reta que parte da origem até o ponto de mudanca de fase representa a fase de iniciacdo do
dano, caso o grau do dano do elemento esteja dentro desta reta, ele ndo deve estar comprometido
ou com necessidade de intervencdo imediata. O trecho seguinte a mudanca de fase representa a
fase de propagacdo, nele o dano é propagado mais rapidamente, sendo necessaria a
determinacéo de limites para intervencao no elemento. Sendo assim, sdo dadas as expressdes a

partir do gréafico:
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D=0,4-F-F, para F <2 Equacdo 2.6
D=(6-F-14)-F, para F >3 Equacéo 2.7

O grau de deterioragdo de um elemento isolado (G,, ) € calculado segundo as expressoes:

Gpe =Dpe params2 Equacdo 2.8
m-1
S'n |
G =Dy +==—  param>2 Equacéo 2.9

Onde:
m é o numero de danos detectados no elemento;

D, é o grau do dano de ordem (i).

A formulagdo demonstra que, no caso de um elemento com dois danos, prevalece o que possuir
maior grau do dano. Enquanto no caso da presenca de mais de dois danos no elemento, a
influéncia da superposicao dos danos é demonstrada pela soma do maior dano com a média dos

demais. A partir dos valores obtidos de G,, Castro (1994) classificou os niveis de deteriora¢éo

do elemento, conforme Tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Classificacdo dos niveis de deterioragdo do elemento (CASTRO, 1994)

Nivel de deterioragao Gg Medidas a serem adotadas
Baixo 0-15 |Estado aceitavel
Observacgao periddica e necessidade de
Médio 15 -50 vagdo perloct '

intervengao a médio prazo

Observagao periddica minuciosa e

Alto 50-80 . . ~
necessidade de intervengao a curto prazo
Necessidade de intervencdo imediata
Critico >80 para restabelecer funcionalidade e/ou

seguranca

O grau de deterioracdo de uma familia de elementos (G, ) evidencia os elementos mais
danificados da familia. Para tanto, Castro (1994) definiu o valor limite minimo de G,, =15 para

caracterizar os elementos com danos expressivos a serem considerados no calculo de G, . Caso
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os graus de deterioracéo de todos os elementos da familia sejam G,, <15, considera-se 0 grau

de deterioracéo da familia como G, =0. Este é calculado conforme a formula:
G,
; de(i) Equacéo 2.10
Gdf =
n
Onde:

n € o numero de elementos componentes da familia com G, >15.

Cada familia de elementos possui um fator de relevancia estrutural ( F,), de acordo com seu

comportamento e relevancia na estrutura da edificacdo. Este fator foi definido por Castro
(1994), para os elementos usuais de uma edificagdo de concreto armado, conforme segue:

e Elementos de composicdo arquitetonica F =10
e Reservatorio superior F. =20
e Escadas/rampas, reservatorio inferior, cortinas e lajes secundarias F. =30
e Lajes, fundacgOes, vigas secundarias e pilares secundarios F. =4,0
e Vigas e pilares principais F. =50

A partir do grau de deterioragédo das familias de elementos e do fator de relevancia estrutural,

calcula-se o grau de deterioragéo da estrutura (G, ) atraves da expresséo:

k
Fr(i) 'Gdf(i)
i=1

Gy=—"r—r" Equacdo 2.11

Z I:r(i)

i=1

Onde:
k o nimero de familias de elementos presentes na edificacéo;

F. € o fator de relevancia estrutural de cada familia;

G, € o grau de deterioragdo da familia de elementos.
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O grau de deterioracdo estrutural permite a classificacdo do nivel de deterioracdo da estrutura,
segundo escada definida por Castro (1994), apresentada na Tabela 2.5. Assim, é possivel indicar
medidas a serem tomadas de acordo com o nivel de deterioracdo da estrutura, a fim de realizar

a manutencdo adequada.

Tabela 2.5 — Classificacdo dos niveis de deterioragéo estrutural (CASTRO, 1994)

Nivel de deterioragao G, Medidas a serem adotadas

Baixo 0-15 |Estado aceitavel

Observacao periddica e necessidade de

Médio 15-40 |, - .
intervencgdo a médio prazo
Observacgdo periédica minuciosa e
Alto 40 - 60 |necessidade de intervengdo a curto
prazo
Necessidade de intervenc¢do imediata
Critico > 60 para restabelecer funcionalidade e/ou

seguranca

2.3. PESQUISAS RELACIONADAS AO TEMA

2.3.1. ANDRADE (1997)

A metodologia GDE/UnB foi aplicada, neste trabalho, em um prédio residencial para
levantamento de manifestacfes patologicas presentes em estruturas de concreto armado no

Estado de Pernambuco.

A estrutura analisada no estudo foi um prédio residencial. Foram vistoriados 44 elementos da
estrutura, sendo eles pilares, vigas da garagem e de fachada e aparelhos de apoio no nivel da

garagem.

O grau de deterioracdo calculado para a estrutura foi considerado critico, com necessidade de
intervencdo imediata para restabelecer a funcionalidade e a seguranca, conforme
recomendaces de Castro (1994). Os resultados da aplicagdo da metodologia séo apresentados
na Tabela 2.6.
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Tabela 2.6 — Grau de deterioracdo da estrutura (ANDRADE, 1997)

Familia de elementos| G F | GgF
Pilar 109,48 5 547,4
Viga 67,12 5 335,63
Aparelho de apoio 112,39 4 449,56
Total 14 | 1332,59
G,y =195,2

Os resultados corroboraram com a realidade da falta de controle de qualidade na obra e
programa de manutencao estrutural, em uma regido com altas temperatura e umidades relativas,

ou seja, condigdes ambientais agressivas ao concreto armado.

2.3.2. LOPES (1998)

O autor se utilizou da metodologia GDE/UnB para complementar a vistoria técnica e iniciar a
formacgédo de um banco de dados no sistema Siscop, sistema de manutencdo predial adotado
pelo Banco do Brasil S. A. Aqui serdo ressaltadas utilizacéo e altera¢cdes da metodologia, sendo

este o foco do trabalho.

A metodologia de Castro (1994) foi modificada em alguns pontos para maior abrangéncia e
facilidade de aplicacdo. A familia de elementos juntas foi retirada e adicionou-se o dano junta
danificada, na relacdo de danos por elemento, unificando todos os danos referentes as juntas.
Lopes (1998) justifica que as juntas estao localizadas entre elementos como vigas, pilares, lajes,

etc., e seus danos afetam as estruturas adjacentes.

Os danos referentes a recalques e deslocamentos da estrutura também foram unificados sob a
denominagdo recalque/deslocamento, assim como o0 dano mancha de corroséo, que passou a ser
denominado corrosdo e a abranger todos os estagios deste dano, desde seu surgimento até a
perda total da secdo da armadura. Além disso, foram acrescentados os danos referentes a
deformacéo lenta ou fluéncia, sobrecarga, agressdo ambiental e juncéo de elementos. Com estas
alteragdes, houve a necessidade de revisdo dos fatores de ponderacdo dos danos, definidos
conforme mostra a Tabela 2.7.
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Tabela 2.7 - Fatores de ponderacdo dos danos (Lopes, 1998)

Fp
Dano estrutural Pilar Viga Laje Escada / Cortina leservatérii Bloco Pe‘f-a de
Rampa Arquitetura

Segregacao 6 4 5 4 5 5 6 4
Lixiviagdo/Eflorescéncia 5 5 3 5 5 7 5 3
Desagregacao 7 7 7 7 7 7 7 7
Esfoliagdo 8 8 8 8 8 8 8 8
Carbonatagdo 7 7 7 7 7 7 7 7
Fissuracdo inaceitavel 10 10 10 10 10 10 10 8
Flecha/Flambagem 10 10 10 10 10 10 10 10
Desvio de geometria 9 7 7 7 7 8 7 7
Cobrimento deficiente 6 6 6 6 6 7 6 6
Corrosdo 7 7 7 7 7 9 7 7
Cloreto (presenca) 10 10 10 10 10 10 10 10
Mancha 5 5 5 5 5 6 5 5
Deformagao lenta 8 9 8 8 8 8 8 8
Carga acidental 10 10 10 10 10 10 10 10
Agressdao ambiental 8 8 8 8 8 8 8 8
Infiltragdo/Vazamento 6 6 6 6 6 9 6 6
Recalque/Deslocamento 10 10 10 10 10 10 10 10
Ninho de concretagem 8 8 7 7 8 9 8 8
Esmagamento 10 9 7 7 10 9 10 7
Junta danificada 10 8 6 7 6 5 - 5
Juncdo de elementos 10 8 7 7 8 9 8 6

O autor também propde alteracdo no calculo do grau de deterioracéo do elemento. A formulacéo
de Castro (1994) determina a prevaléncia do maior grau de dano, na ocorréncia de dois danos,
e a soma da média dos demais, quando houverem trés ou mais danos. Segundo Lopes (1998),
esta proposicdo ndo representa com fidelidade a evolugéo da deterioracdo do elemento quando

sdo acometidos novos danos. Para tanto, foi formulada a seguinte expressao:

Z D(i) - Dméx
Gue = Dy *| 1+ = Equacéo 2.12

Onde:
m é o numero de danos detectados no elemento;

D, é o grau do dano de ordem (i);

D, € 0 maior grau de dano.
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Esta expressdo possui valor maximo proximo de 200, assim como as formulac@es originais, e
mantém a prevaléncia do maior grau do dano. Ela é aplicada independente do numero de danos

e representa a evolucdo da deterioracdo do elemento de forma menos abrupta.

Lopes (1998) também recomenda que sejam realizados ensaios na inspecao, para determinar o
cobrimento da armadura, nivel de carbonatacdo e teor de cloreto, pois os danos referentes a

estes ensaios requerem uma investigagdo mais minuciosa.

A metodologia foi aplicada em seis prédios pertencentes ao estoque do Banco do Brasil S. A.
localizados nas cidades de Porto Alegre, Santo Amaro, Rio de Janeiro, Salvador e Brasilia. Para
cada prédio foi realizado historico da estrutura, inspe¢do geral e detalhada e processamento das
informacdes, obtendo-se o grau de deterioracdo da estrutura. Os resultados, demonstrados na

tabela 2.8, apresentaram niveis elevados de grau de deterioracdo na maioria das estruturas.

Tabela 2.8 — Resultados dos prédios vistoriados (Lopes, 1998)

Prédio (UF) RS SP RJ1 RJ 2 BA DF

Area construida (m?) 11.399 31.090 56.679 10.966 27.577 24.979

indice de degradacido 0,1513 0,1304 0,3081 0,3859 0,3831 0,2139

Grau de dano acumulado 2.032 2.224 6.738 1.144 8.706 2.753
Grau de deterioragdo da estrutura 48 39 59 42 120 50
Nivel de deterioragdo da estrutura Alto Médio Alto Alto Critico Alto

A metodologia se mostrou eficiente na caracterizagdo do elemento pelo dano de maior grau, na
recomendacéo de a¢bes a serem tomadas em prol do desempenho e funcionalidade da estrutura,
e na monitoracao do nivel de deterioracdo do componente ao longo do tempo, apds as alteragdes

realizadas na formulacdo do grau de deterioracao do elemento.

2.3.3. BOLDO (2002)

O estudo utilizou a metodologia GDE/UnB para avaliar o grau de deterioracéo estrutural de
edificacbes do exército brasileiro. Foram vistoriadas 40 estruturas em todos os 6rgdos de
execucdo de obras militares no Brasil. Os resultados obtidos da vistoria revelaram que as
edificacBes estavam em bom estado, sendo pouco o nimero de estruturas com danos visiveis e

significativos.

A realizacdo do trabalho trouxe questionamentos que levaram a alteragdes na metodologia. O
Caderno de Inspecéo para Estruturas de Concreto passou a ser chamado de Roteiro de Inspecédo

para Estruturas de Concreto, a fim de destacar a importancia de sua utilizacdo nas inspecoes.
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Os conceitos e defini¢bes normativas de todos os danos citados nas planilhas de inspe¢do foram
incluidos no Roteiro de Inspecdo, assim como todos os danos constantes nas planilhas e os
respectivos fatores de intensidade. Também foram incorporadas imagens representativas das

manifestagcdes dos danos, para identificacdo das patologias.

O dano sinais de esmagamento foi adicionado aos elementos viga e escada/rampa, com fator de
ponderagdo igual a 8, e aos elementos bloco de fundagdo e elementos de composicao
arquitetonica, com fator de ponderacdo igual a 10. O dano eflorescéncia teve seu fator de
ponderacdo alterado para 5 no elemento laje. O dano ligacdo deficiente a estrutura foi retirado

de elementos de composicao arquitetonica.

O elemento junta de dilatacdo passou a apresentar somente infiltracao e obstrugédo de junta como
danos, ambos com fator de ponderacgéo igual a 10. O fator de intensidade do dano manchas
passou a ser atribuido em funcéo do percentual de area visivel afetada, apresentando trés valores
distintos. Passou a ser adotado o fator de relevancia estrutural igual a 3 para o elemento junta
de dilatag&o.

A formulacdo de Lopes (1998) para célculo do grau de deterioracdo do elemento foi adotada
neste trabalho. Seguindo os principios desta proposta, o grau de deterioragdo da familia também
foi alterado, conforme a Equagdo 2.13. A consideracdo feita por Castro (1994), de somente

utilizar elementos com G, >15 no calculo foi mantida, adotando G, =0 quanto todos os

elementos apresentarem G,, <15.

m
Z Gde(i) - Gdeméx
i=1

Gy =G 1+

Equacédo 2.13

demax

G

m
de(i)
i=1

Onde:

m € o nimero de elementos com G,, >15;
Gy € 0 grau de deterioragdo do elemento de ordem (i);

Gaemsx € 0 Maior grau de deterioragéo do elemento, entre os elementos com G, >15.

demax
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As tabelas de classificacdo dos niveis de deterioracdo do elemento e da estrutura foram
modificadas para melhor entendimento das medidas a serem tomadas em cada caso. As Tabelas

2.9 e 2.10 apresentam as alteragdes.

Tabela 2.9 — Classificacdo dos niveis de deterioracdo do elemento (Boldo, 2002)

Nivel de deterioragdo G Agdes a serem adotadas
Baixo 0-15 |Estado aceitdvel. Manutengdo preventiva.
Definir prazo/natureza para nova inspec¢do. Planejar
Médio 15-50 prazo/ P Pes !

intervencdo em médio prazo (max. 2 anos).
Definir prazo/natureza para inspecdo especializada

Alto 50-80 |detalhada. Planejar intervengdo em curto prazo (max. 1
ano)
Inspecdo especil emergencial. Planejar intervencao
Critico >80 . P .<; P 8 ) ¢
imediata.

Tabela 2.10 — Classificacdo dos niveis de deterioracdo da estrutura (Boldo, 2002)

Nivel de deterioragdo Gd Agdes a serem adotadas
Baixo 0-15 |Estado aceitdvel. Manutencdo preventiva.
Definir prazo/natureza para nova inspec¢do. Planejar
Médio 1549 |Definir prazo/natureza p , Insbes )
intervengdo em médio prazo (max. 2 anos).
Definir prazo/natureza para inspegdo especializada
Alto 40 - 60 |detalhada. Planejar intervengdo em curto prazo (max. 1
ano)
Inspegdo especil emergencial. Planejar intervengao
Critico >60 |, P ,c P & ) ¢
imediata.

O autor também prop6s prazos maximos para realizacdo das acBes a serem tomadas na

estrutura, de acordo com o nivel de deterioracdo, conforme mostra a Tabela 2.11.

Tabela 2.11 — Prazos maximos para intervencdo em fungdo dos niveis de deterioragdo dos
elementos ou da estrutura (Boldo, 2002)

Nivel de deterioragao Prazo maximo para intervengao
Baixo -
Médio 2 anos
Alto 1ano
Critico 6 meses

As modificacdes foram aplicadas no levantamento efetuado no Hospital Geral de Sdo Paulo e

os resultados comparados com os obtidos pela formulagéo original. Os valores de G,

encontrados foram semelhantes, apresentando maiores diferengas quando havia mais de dois

danos no elemento. Enquanto no célculo do G, houve um acréscimo acentuado nos valores
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encontrados com a nova formulagao, devido ao destaque dado ao elemento de maior G, , assim

como no calculo do grau de deterioracdo da estrutura. Este aumento é benéfico no sentido de

influenciar em uma intervencdo de menor prazo.

2.3.4. PESSOA (2002)

A metodologia GDE/UnB foi aplicada na Catedral de Brasilia visando avaliar sua condi¢do
estrutural e ajudar na proposta de um programa de manutencdo preventiva. As alteracdes

recomendadas por Boldo (2002) foram consideradas neste trabalho.

A estrutura da catedral foi dividida em nave da Catedral, espelho d’agua, batistério e
campanario. A nave foi dividida em familias de pilares, laje de cobertura e anel inferior. A

Tabela 2.12 apresenta os resultados da metodologia para esta estrutura e suas familias.

Tabela 2.12 - Grau de deterioracdo de cada elemento, das familias de elementos e da estrutura
da nave da Catedral (PESSOA, 2002)

Lajes Pilares Anel
G 7 6 30
Gy 7 6 30
F 4 5 5
G, 15 Nivel de deteriora¢do - Médio 15-40 =>
Intervengdo em no maximo 2 anos

O espelho d’4agua foi dividido em familias de pilares, vigas, lajes e juntas. O grau de
deterioracdo dos elementos, das familias de elementos e da estrutura sdo apresentados na Tabela
2.13.
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do espelho d’agua (PESSOA, 2002)

Tabela 2.13 - Grau de deterioracdo de cada elemento, das familias de elementos e da estrutura

Pilares Lajes Juntas Vigas
N° | 1a5 6 7a30 lab6 la5 lab
d 44 23 2 36 107 5
Gy 81 36 193 5
F 5 4 3 5
G, 68 | Nivel de deterioragdo - Critico > 60 => Intervengdo imediata

O batistério foi vistoriado considerando somente uma familia de lajes, os resultados da

aplicacdo da metodologia séo apresentados na Tabela 2.14.

Tabela 2.14 — Grau de deterioragdo do elemento, da familia e da estrutura do batistério

(PESSOA, 2002)

Grau de deterioragdo da estrutura

Lajes G de
Batistério 37
Gy 37
G, 37

Nivel de deterioracdo - Médio 15-40 => Intervencao
a médio prazo (no maximo 2 anos)

A estrutura do campanério foi analisada considerando somente a familia pilares. A Tabela 2.15

apresenta os valores obtidos de grau de deterioragdo do pilar do campanério.
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Tabela 2.15 — Grau de deterioracao do elemento, da familia e da estrutura do campanario
(PESSOA, 2002)

Grau de deterioragdo da estrutura

Pilares G &
Campanario 4
Gdf 4
G, 4

Nivel de deterioracdo - Baixo 0-15 => Manutencao
preventiva

As informacdes obtidas das inspecdes e 0 prazo maximo de realizacdo das intervencdes
fornecido pela metodologia foram importantes no desenvolvimento de um programa de

manutencao estrutural preventiva para a catedral de Brasilia.

2.3.5. FONSECA (2007)

O autor aplicou a metodologia GDE/UnB no Instituto Central de Ciéncias (ICC) a fim de avaliar
a estrutura do prédio. O trabalho utilizou a metodologia a partir de sua ultima modificacgéo,

sendo feitas algumas contribui¢des para o aperfeicoamento desta, descritas a seguir.

Os conceitos de carbonatacdo, contaminacdo por cloretos e cobrimento deficiente, foram
reformulados no Roteiro de Inspecdo, considerando a situacdo em que esses danos podem levar
a corrosdo. A abordagem do dano fissuracdo inaceitavel também foi alterada no Roteiro, de

acordo com a Norma NBR 6118/2003, assim como o dano flechas excessivas.

O dano esfoliagdo passou a ser chamado de desplacamento, e segregacdo de falha de
concretagem. Os danos infiltracdo e infiltracdo na base também tiveram sua nomenclatura
modificada para umidade e umidade na base. Os danos manchas e umidade foram adicionados

na tabela de danos dos elementos de composi¢édo arquitetnica.

A tabela de classificagdo dos danos e fatores de intensidade do Roteiro de Inspecdo foi
reformulada em alguns pontos para aprimorar a quantificacdo dos danos associados a corrosao.

As alteraces sdo apresentadas na Tabela 2.16.
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Tabela 2.16 — Reformulacdo dos fatores de intensidade de danos relacionados a corrosdo

Dano Fator de Intensidade
Carbonatacdo atingindo a
i 3ed
armadura, na presenca de umidade
Cobrimento deficiente com )e3
armadura exposta
Contaminacgao por cloretos sem e3
presenca de umidade
Contaminagao por cloretos com 4
presenca de umidade
Desplacamento com armadura 3e4
exposta
Eflorescéncia em estagio avancado 4
Falha de concretagem 3e4

O autor observou, no Roteiro de Inspecdo, que a maioria dos fatores de ponderacdo estavam
acima de 5, e prop0s que a escala deste fator de alterasse de 0 a 10 para 1 a 5. Para tanto, fez-

se necessario reformular o grau do dano (D) de um elemento, conforme as expressdes:

D=0,8-F-F, para F <2 Equacédo 2.14
D=(12-F-28)-F, para K>3 Equacdo 2.15
Os fatores de ponderagdo dos danos associados a corrosdo foram modificados, de acordo com
a nova escala e considerando a relacdo entre danos. As alteracBes sdo apresentadas na Tabela
2.17.

Tabela 2.17 — Fatores de ponderagéo reformulados

Dano Fator de Ponderagao
Corrosao 5
Contaminacdo por cloretos 4
Carbonatacao 3

O dano fissuras também sofreu uma reformulacdo em seu fator de ponderacéo, de acordo com
o tipo de fissura a que o elemento estiver sujeito, seja ela de influéncia estrutural ou estética. A
Tabela 2.18 foi acrescentada ao Roteiro de Inspecdo para melhor especificar o fator de

ponderacdo para as fissuras mais comuns.
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Tabela 2.18 — Tipologia de fissuras em elementos de concreto armado (FONSECA, 2002)

funcionamento de juntas de
dilatacdo e/ou sua
mnexisténcia

*— Fissura

Fissuras Descricio Croquis F,
de retragio |- comuns em lajes e paredes
) plasticado |- paralelas, superficiais e i H Hli 1 1 ? 2
&) concreto afastadas de 0,3 a | m.
—
o
2 - acompanham as armaduras
ot de - em pilares, ficam abaixo dos @ -4
R~ | assentamento | estribos: = 3
Q| doconcreto |. interagem com armaduras @
% vizinhas
wn de - indicam mau posicionamen- |
= . . | to, mé fixagdo ouresisténeia | [¥ _ + V] I 3
MOVIMENIAGAO | 5 suficiente de formas e ‘
de formas
escoramentos
- vigas podem ocasionar ) ~
fissuras nos pilares e vice-  —
versa, por diferencas de " i
rigidez (a) I) 7
de retragio do |- aspecto de mosaico em lajes INn L I
concreto por | ¢ paredes, podendo aparecer -.;_Li_—.'.q.- s _ 3
secagem em ambas as faces (b) I \ )
- indicam restrigdo de -
movimentos }" £
8 - profundidade reduzida LI Ll X
a
5 - aberturas de 0,1 a 0,2 mm (@) (b)
g - mais visiveis em superficies
= lisas de lajes e paredes
= - abertura e extensdo
E reduzidas
mapeadas . 2
o - indicam desempeno
2 excessivo.
< - danos apenas estéticos, em
; geral
- —  Fissuras .
- em geral, normais ao eixode |  Z-—= — e—— -
elementos lineares Quente/Frio
de variagdes | indicam restri¢do de %
de temperatura movimento por mau 2 Z 3
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Fissuras

Descricio

Croquis

- normais ao eixo, em trechos de

flexa
de exdo momento fletor elevado e com 5 RPN
em vigas . I Y R
boa aderéncia ago-concreto

dtitfortqa - inclinadas nas duas faces til
cortante -

flexdo - podem entrar na zona de com- 7 /.|
em vigas pressdo e se dirigir aos apoios

de cortante,
momentos de
tor¢do e flexdo

- inclinadas em uma face

- na face oposta: menor abertura
e inclinagdo

em vigas
- normais ao eixo do pilar na
face tracionada
de - paralelas ao eixo na face =
flexo-tra¢do comprimida, podem indicar
em pilares esmagamento do concreto

- mais proximas de extremidade
com maior momento

de compressdo

- paralelas ao eixo e convergindo
para o centro nas proximidades
de ruptura

- indicam espa¢amento excessi-
vo ou deslocamento de estribos

de carga
concentrada

em area

reduzida

- comuns em apoios de pontes,
estruturas pré-moldadas e
apoios indiretos

- indicam armadura deficiente de
fretagem e mau detalhamento

em apoios do

- comuns em pontes e estruturas
pré-moldadas

ERROS DE PROJETO/ EXECUCAO OU CARGAS EXCESSIVAS

tipo gerber L —
(vigas e - indicam deficiéncia de
: aparelhos de apoio e/ou
pilares) : .
detalhamento inadequado
- na face inferior, paralelas aos
vdos com continuidade ou vios /’-
de flexdo em | maiores, se estendendo em N~ \
lajes diregdo aos cantos (‘ —

- na face superior, paralelas aos e
bordos com continuidade

- em cantos de lajes extremas,

de momentos podendo abrir nas duas faces =
volventes |- influenciadas por variagdes de = =
temperatura e retragdo
- - tragado circular e/ou radial em
de puncgio

torno do pilar

Os niveis de deterioracdo da estrutura e do elemento foram modificados com a inclusdo de mais
um nivel e modificagdo dos intervalos de classificacdo e dos prazos de intervencdo. As
alteragdes séo apresentadas na Tabela 2.19.
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Tabela 2.19 — Classificacdo dos niveis de deterioracdo da estrutura e do elemento reformulada
(FONSECA, 2002)

Nivel de deterioragao Gd AgOes a serem adotadas
Baixo 0-15 |Estado aceitavel. Manutengado preventiva.
Definir prazo/natureza para nova inspegao. Planejar intervencao
Médio 15 -50 prazo/natureza p pes ! ¢
em longo prazo (max. 2 anos).
Alto 50- 80 Definir prazo/natureza para inspec¢do especializada detalhada.
Planejar intervencdo em médio prazo (max. 1 ano)
, Definir prazo/natureza para inspe¢do especializada detalhada.
Sofrivel 80 - 100 " prazo/natureza para inspego esp
Planejar intervengdo em curto prazo (max. 6 meses)
Critico >100 |Inspecdo especil emergencial. Planejar intervencdo imediata.

O grau de deterioracdo da familia de elementos foi reformulado. Segundo Fonseca (2002), a
férmula original supervaloriza o estado real de um elemento critico, principalmente quando ha

muitos elementos na estrutura. Para representar melhor a situacédo da estrutura, foi formulada a

equacao:
ZGde(i) - Gdeméx
Gdf = Gdeméx | L+ m Equacédo 2.16
ZGde(i)
i=1
Onde:

m € o numero de elementos com G, >15;
Gy € 0 grau de deterioragdo do elemento de ordem (i);
G

semax © 0 Maior grau de deterioragéo do elemento, entre os elementos com G, >15.

A metodologia GDE/UnB foi aplicada no ICC com as novas formula¢Bes. A estrutura foi

dividida por blocos e alas para anélise. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.20.
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Tabela 2.20 — Aplicacdo da metodologia GDE/UnB apds alteragdes (FONSECA, 2007)

FAMILIAS (fissuras com Fp = 3) Gt Fr (Gat x Fy)
Pilares Bloco AL Ala Norte 137 5 688
Pilares Bloco AL Ala Central 65 5 327
Pilares Bloco AL Ala Sul 53 5 267
Pilares Bloco AO Ala Norte 60 5 303
Pilares Bloco AO Ala Central 114 5 573
Pilares Bloco AO Ala Sul 133 5 669
Pilares Bloco BL Ala Norte 130 5 651
Pilares Bloco BL Ala Central 63 5 316
Pilares Bloco BL Ala Sul 63 5 317
Pilares Bloco BO Ala Norte 120 5 603
Pilares Bloco BO Ala Central 144 5 721
Pilares Bloco BO Ala Sul 116 5 581
Vigas Transversais de Cobertura Bloco A Ala Norte 144 5 722
Vigas Transversais de Cobertura Bloco A Ala Central 128 5 644
Vigas Transversais de Cobertura Bloco A Ala Sul 110 5 550
Vigas Transversais de Cobertura Bloco B Ala Norte 64 5 324
Vigas Transversais de Cobertura Bloco B Ala Central 122 5 611
Vigas Transversais de Cobertura Bloco B Ala Sul 110 5 554
Elementos Curvos Bloco A Ala Norte 101 2 202
Elementos Curvos Bloco A Ala Central 0 2 0
Elementos Curvos Bloco A Ala Sul 26 2 53
Elementos Curvos Bloco B Ala Norte 67 2 134
Elementos Curvos Bloco B Ala Central 132 2 264
Elementos Curvos Bloco B Ala Sul 15 2 30
soma 102 10114
Gy 99 Sofrivel

O resultado mostra a classificacdo da estrutura como sofrivel, sendo indicada intervencdo no
prédio dentro do prazo maximo de 6 meses. Segundo Fonseca (2007), esta classificacdo esta

condizente com a realidade observada na edificagéo.

2.3.6. EUQUERES (2011)

O trabalho propunha o desenvolvimento e aplicacdo da metodologia GDE/UnB, de acordo com
a formulacdo de Fonseca (2007), adaptada para pontes de concreto armado, sendo necessarias

algumas modificagoes.

Os elementos a serem inspecionados foram alterados para 0s principais componentes das
pontes, como pilares, vigas (transversinas e longarinas), laje, barreiras de defesas e/ou guarda-
corpos, cortinas, blocos de fundacgéo, pista de rolagem, juntas de dilatacdo e aparelho de apoio.

Por conta da mudanca de elementos, foi necessaria adaptacdo dos possiveis danos, com seus
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respectivos fatores de ponderacdo, estabelecidos em uma escala de 1 a 5, de acordo com a

durabilidade e seguranca estrutural.

Os fatores de relevancia estrutural também foram adaptados, da seguinte maneira:

e Barreira de defesas e/ou guarda-corpos F =10
e Pista de rolagem F. =20
e Cortinas e juntas de dilatacdo F. =30
e Lajes, fundacoes, aparelho de apoio e vigas secundarias F, =4,0
e Vigas principais e pilares F. =50

A classificacdo dos niveis de deterioracdo da estrutura e 0s prazos de intervencdo das acgoes
foram modificados para atender as necessidades de estruturas de pontes, conforme mostra a
Tabela 2.21.

Tabela 2.21 — Classificacdo dos niveis de deterioracdo da estrutura (EUQUERES, 2011)

Nivel de deteriora¢ao Gd Agoes a serem adotadas
Baixo <15 |Estado aceitavel. Manutengdo preventiva.
. Definir prazo/natureza para nova inspeg¢do. Planejar
Médio 16-50 | P o / P . bes !
intervengdo em longo prazo (max. 2 anos).
Definir prazo/natureza para inspecdo especializada
Alto 51-80 |detalhada. Planejar intervengdo em médio prazo (max. 18
meses)
Definir prazo/natureza para inspecdo especializada
Sofrivel 81-100 |detalhada. Planejar intervengdo em curto prazo (max. 1
ano)
L Inspecdo especil emergencial. Planejar intervengdo
Critico 2101 | P .g P 8 g ¢
imediata.

A metodologia, com as novas alteracdes, foi aplicada para validacdo na ponte sobre o Rio
Piracanjuba, no Goiés. O calculo do grau de deterioracdo da familia foi realizado somente com

elementos que apresentaram G,, >15. Assim, de acordo com os resultados, somente a familia

Lajes ficou acima deste valor e serviu de calculo para o grau de deterioracdo da estrutura, de
33,60, classificacdo média. O resultado obtido para a estrutura foi considerado satisfatorio para

Euqueres (2011), pois a maioria dos elementos apresentaram niveis de deterioracdo baixos.

33



O grau de deterioragdo da estrutura tambem foi calculado considerando as familias com G, >0

, obtendo o valor de 17,06, menor que o resultado anterior, porém ainda classificado como nivel

médio.

As conclusbes da aplicacdo da metodologia levaram & inclusdo, ao calculo do grau de
deterioracdo da familia de elementos e do grau de deterioragdo da estrutura, de qualquer valor
diferente de zero. A partir desta alteracdo, foram realizados estudos em 11 pontes no Goias,
para nova validagdo da metodologia. Os resultados obtidos mostraram que o método € eficiente
para inspec¢0es visuais, havendo uma limitacéo para pontes maiores que 70m de extensao, pois

a visibilidade fica comprometida.

2.3.7. SANTIAGO E AZEVEDO (2012)

O trabalho teve como objetivo a avaliacdo do estado dos viadutos do Eixo Rodoviario Norte de
Brasilia, por meio da aplicacdo da metodologia GDE/UnB adaptada para Obras de Arte

Especiais, considerando as alteracdes propostas por Euqueres (2011).

Os autores propuseram uma modificacdo nos fatores de ponderacédo da tabela do elemento pista,

que considerava o valor maximo (F, =5) para todos os danos, sendo mais cabivel, de acordo

com as consequéncias destas patologias, os fatores apresentados na Tabela 2.22.

Tabela 2.22 — Tabela do elemento pista, com fatores de ponderacdo modificados
(SANTIAGO E AZEVEDO, 2012)

Pista de Rolagem (P)
Nome do Elemento

Local

Danos Fp Fi D
Descontinuidades 3
Desgaste da Sinalizagao 3

Desgaste Superficial

Gde

Os viadutos foram divididos em grupos de trés para aplicacdo da metodologia, sendo viaduto
central, localizado no eixo rodoviario, e viadutos dos eixos L e W. Os elementos dos viadutos
foram separados em cortinas, barreiras de defesa, laje e pista para calculo do grau de

deterioracao.
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O calculo do grau de deterioragdo foi realizado considerando somente os valores de G, >15,

isso resultou em valores nulos deste parametro para os viadutos que possuiam danos com baixos
fatores de intensidade ou ponderacdo, passando a impressdo errada do estado real da estrutura.
Entretanto, esta consideracao foi responsavel por evitar a diminui¢cdo do grau de deterioracdo
de outros elementos, evitando que o resultado fosse mascarado.

Os niveis de deterioracdo dos viadutos ficaram entre baixo, médio e alto, este resultado foi

considerado condizente pelos autores.

2.3.8. VERLY (2015)

A metodologia GDE/UnB foi aplicada em Obras de Arte Especiais da regido metropolitana de
Brasilia e comparada com a metodologia SGO/DNIT. Aqui serd ressaltada a utilizacdo da

metodologia GDE/UnB, sendo este o foco do trabalho.

Verly (2015) ressalta que é necessario ajustes na metodologia GDE/UnB para ser aplicada como
inspecdo rotineira, simplesmente visual. Por isso, foram excluidos das fichas de avaliacdo os
danos que ndo podem ser detectados visualmente, como carbonatacdo e contaminacao por

cloretos.

As familias de elementos utilizadas por Euqueres (2011) foram adotadas neste trabalho, sendo
incluidas travessas e transversinas, com fatores de relevancia de 5 e 3, respectivamente. O
calculo do grau de deterioracdo das familias foi realizado de duas maneiras, considerando e ndo

considerando os valores de grau de deterioracdo do elemento menores que 15.

A partir da anélise dos resultados e de acordo com a NBR 6118:2014, o Roteiro de Inspe¢édo de
Pontes de Concreto Armado, atualizado por Euqueres (2011), foi revisado por Verly (2015) e

passou a ser chamado de Manual de Aplicacdo da Metodologia GDE/UnB em OAEs.

A inspecéo foi realizada em 22 OAEs, localizadas na BR-450/DF e na via L4. Os valores de
grau de deterioracdo da estrutura e de nota técnica, obtidos pela metodologia SGO/DNIT,

encontrados para todas as OAEs inspecionadas séo apresentados na tabela 2.23, na qual G,
refere-se ao grau de deterioracéo da estrutura considerando valores de G,, >15, e G, * ao grau

de deterioragéo da estrutura considerando todos os valores de G, .
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Tabela 2.23 — Resultados das metodologias SGO/DNIT e GDE/UnB (VERLY, 2015)

DNIT GDE/UnB
Obra ..
Nota Técnica| G, G, *
OAE-01 3 31,24 30,12
OAE-02 3 65,88 40,02
OAE-03 3 49,24 42,43
OAE-04 3 62,70 25,64
OAE-05 3 77,58 36,20
OAE-06 3 84,53 50,23
OAE-07 3 50,87 42,34
OAE-08 3 60,00 35,18
OAE-09 3 59,38 39,18
OAE-10 3 68,68 68,74
OAE-11 2 121,25 121,25
OAE-12 2 130,03 130,23
OAE-13 2 103,25 104,99
OAE-14 3 31,90 21,61
OAE-15 3 41,23 28,02
OAE-16 2 94,96 69,44
OAE-17 2 106,49 106,59
OAE-18 3 62,14 51,42
OAE-19 3 37,02 30,89
OAE-20 3 55,85 30,58
OAE-21 4 48,44 25,28
OAE-22 4 49,39 29,49

Os resultados apresentados permitem concluir que os valores de G, e G, * seguem tendéncias

semelhantes, porém o segundo €, na maioria das vezes, igual ou inferior ao primeiro. 1sso ocorre
devido a diminuicdo da média na equacdo do grau de deterioracdo da estrutura, quando se

considera elementos com valores de G,, <15. Portanto, Verly (2015) considerou os valores de

G, mais condizentes para recomendagoes de acOes aos gestores.

Apos a obtencdo de resultados e analise da consisténcia dos dados coletados, a metodologia foi
avaliada quanto a sua utilizagdo como base para priorizacdo de intervengdo nas estruturas,
através de simulacdes de influéncia de possiveis intervencdes no calculo do grau de

deterioracéo.

O autor constatou que a formulagdo do G, ndo apresenta resultados condizentes quando o

numero de danos cresce ou diminui, devido a média ponderada aplicada e a influéncia do fator

de ponderagéo. A fim de resolver esta questao, foi formulada a equacao:
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Equacédo 2.17

Onde:
k € o numero de familias da estrutura;

K € o produto do G ; pelo respectivo F,;
K. € 0 maior valor do produto do G ; pelo respectivo F, .

A nova formulacdo foi aplicada nas 22 OAEs inspecionadas, obtendo-se os resultados

mostrados na Tabela 2.24. Sendo G,,., 0 grau de deterioragdo da estrutura modificado,

d,mo

considerando apenas valores de G, >15, e G, ., * considerando todos os valores de G, .

d,mod

Tabela 2.24 — Resultados das metodologias SGO/DNIT e GDE/UnB, considerando
formulacdo modificada do grau de deterioracao da estrutura (VERLY, 2015)

DNIT GDE/UnB
Obra Nota Técnica| G, Gy moa * G,
OAE-01 3 29,54 29,96 31,24
OAE-02 3 64,22 64,58 65,88
OAE-03 3 57,22 58,44 49,24
OAE-04 3 32,17 34,96 62,70
OAE-05 3 54,85 59,56 77,58
OAE-06 3 59,76 62,83 84,53
OAE-07 3 46,74 47,75 50,87
OAE-08 3 33,94 37,82 60,00
OAE-09 3 41,98 49,29 59,38
OAE-10 3 68,62 68,70 68,68
OAE-11 2 134,32 | 134,32 | 121,25
OAE-12 2 133,07 133,34 130,03
OAE-13 2 107,45 109,76 103,25
OAE-14 3 34,08 36,29 31,90
OAE-15 3 38,53 39,88 41,23
OAE-16 2 109,35 111,44 94,96
OAE-17 2 114,99 115,03 106,49
OAE-18 3 35,15 35,73 62,14
OAE-19 3 41,49 43,97 37,02
OAE-20 3 46,33 47,63 55,85
OAE-21 4 39,94 43,45 48,44
OAE-22 4 42,83 55,74 49,93
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Os resultados mostram que os valores obtidos para G, . ,* foram sempre maiores que 0s

d,mod
obtidos para G, ., revelando respostas coerentes para a nova formulagéo. Assim, a equagao
modificada possibilita a aplicacdo da metodologia em estruturas com baixo nivel de

deterioracdo, evitando que danos de baixa intensidade recebam grau de deterioracéo igual a

Zero.

A metodologia GDE/UnB, segundo Verly (2015), se mostrou mais eficiente para avaliacdo da
priorizacdo de intervencdes, por possuir uma escala maior de valores em seu resultado, tornando

mais facil a classificacdo das estruturas.

38



3. METODOLOGIA

A fim de cumprir os objetivos propostos neste trabalho, adotou-se uma metodologia durante o
estudo, a qual levou em consideragéo as particularidades do trabalho de inspecdo de OAEs e da
metodologia GDE/UnB, apresentada no capitulo 2 com as alterac6es realizadas por cada autor.

3.1. CONSIDERACOES E ADAPTACOES REALIZADAS NA
METODOLOGIA GDE/UNB

A metodologia GDE/UnB foi aplicada neste estudo por meio de inspec¢éo visual, identificando
os danos existentes na estrutura. As fichas de inspecdo foram desenvolvidas com base nas
apresentadas no Manual de Aplicacdo da Metodologia GDE/UnB a Obras de Arte Especiais
(VERLY, 2015). Entretanto, os danos carbonatacdo do concreto e contaminacao por cloretos,
elencados nas fichas do Manual, ndo puderam ser identificados visualmente, pois é necessario

coleta de amostra do concreto para analise.

O dano abrasdo do concreto foi adicionado a ficha de inspecdo, sendo causado pelo arrasto de
um elemento externo madvel contra a estrutura, como um carro indo de encontro com o elemento
estrutural ou um caminhdo entrando em um viaduto com altura acima da maxima permitida
pela OAE. A fim de melhor representar a influéncia da patologia no calculo do grau de
deterioracdo, foi atribuido fator de ponderacdo e de influéncia de acordo com o
comprometimento da estética, funcionalidade e seguranca da estrutura, assim como a gravidade

da manifestagéo.

O fator de ponderacdo aplicado ao dano abrasdo do concreto foi de 3, pois ele diminui a
cobertura de concreto da estrutura. Os fatores de intensidade para este dano foram definidos

conforme segue:

e Quebra de segdo F=2
e Quebra de secédo provocando fissuras F =3
e Quebra de secdo com arrasto na superficie F =4

O grau de deterioracéo estrutural foi calculado, neste estudo, considerando as formulagdes do
Manual de Aplicagdo da Metodologia GDE/UnB a Obras de Arte Especiais (VERLY, 2015),
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obtendo dois resultados, um considerando e outro ndo considerando valores de G,, menores

que 15 no calculo do G .

3.2. VIADUTOS SELECIONADOS PARA INSPECAO

O Eixo Rodoviério se estende pelo Plano Piloto, por cerca de 14km, cortando a Asa Norte e a
Asa Sul, podendo ser dividido entre Eixo Rodoviario Norte e Eixo Rodoviario Sul, de acordo
com sua localizacdo. Ele é constituido por uma pista central, chamada de Eixao, e duas vias

laterais, chamas de Eixinhos, divididas entre Eixos L e W.

Os viadutos selecionados para inspe¢do estdo localizados no Eixo Rodoviario Sul, entre as
quadras 01/02 e 15/16, sendo 3 entre cada par de quadras, um no Eixdao, um no Eixo L e outro
no W, totalizando 24 viadutos. A Figura 3.1 ilustra o viaduto vistoriado do Eixo W, entre as
quadras 03 e 04.

Figura 3.1 — Viaduto do Eixo W, entre as quadras 03 e 04 da Asa Sul.

A fim de aplicar a metodologia GDE/UnB nos viadutos do Eixo Rodoviario Sul de Brasilia, foi
realizada pesquisa no Arquivo Publico de Brasilia acerca dos projetos dos viadutos. Ndo foram
encontrados esses projetos, todavia foi possivel obter os projetos dos viadutos do Eixo

Rodoviario Norte, 0s quais apresentam estrutura muito semelhante a dos pesquisados.

Os viadutos selecionados possuem revestimento cerdmico, como pode ser observado na Figura
3.1. Como a metodologia GDE/UnB analisa danos identificados na estrutura, ndo foram

considerados, neste estudo, os danos observados na cerdmica e na camada de revestimento.
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A partir das plantas obtidas e por meio de inspe¢des visuais foi possivel dividir a estrutura em

familias, com os respectivos fatores de relevancia, da seguinte maneira:

e Guarda-rodas F =1
e Pista de Rolamento F =2
e Cortina F =3
e Tabuleiro F=4
e Cortina Central F =5

Algumas familias tiveram seus elementos divididos para melhor analise. A familia guarda-
rodas foi dividida entre os elementos guarda-rodas L, W e C, a familia cortina foi dividida entre
os elementos cortina norte L, cortina norte W, cortina sul L e cortina sul W, e a familia cortina
central foi dividida entre cortina central norte e sul. A cortina central foi separada da cortina
por conta da sua funcdo estrutural, que confere a ela um fator de relevancia maior. As Figuras

3.2 e 3.3 demonstram a divisdo dos elementos dos viadutos do Eixo L, W e Eixao.

Cortina Norte L

Guarda-rodas L

Pista de Rolamento

Norte

Cortina Sul L

Cortina Norte W
Guarda-rodas C

Cortina Central Norte Sul

Guarda-rodas W
Cortina Central Sul

Tabuleiro Cortina Sul W

Figura 3.2 — Elementos dos viadutos dos Eixos L e W
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Cortina Norte L

Guarda-rodas L

Pista de Rolamento
Norte

Cortina Sul L

Cortina Norte W
Cortina Central Norte Sul
Guarda-rodas W

Cortina Central Sul

Tabuleiro Cortina Sul W

Figura 3.3 — Elementos dos viadutos do Eix&o

3.3. PROCEDIMENTO DE INSPECAO

As inspecdes foram realizadas por, no minimo, duas pessoas, uma preenchendo a ficha de
inspecdo com a localizagéo do viaduto e os danos encontrados em cada elemento da OAE, e

outra fotografando a estrutura e os danos identificados, para posterior analise e verificacéo.

Os instrumentos utilizados nas inspecOes foram capacete, botina e colete refletivo, como
equipamentos de protecdo individual, trena a laser e fissurébmetro para afericdo da intensidade
dos danos, prancheta, ficha de inspecéo e canetas para identificacdo e analise das patologias, e

camera fotografica digital.

4. RESULTADOS

As inspecdes realizadas nos viadutos localizados entre as quadras 01/02 a 15/16 da Asa Sul
forneceram informacdes e imagens necessarias para a determinagéo dos danos e seus fatores de
intensidade. A partir destes valores, o grau do dano foi calculado conforme as Equacdes 2.14 e

2.15, e 0 grau de deterioracdo do elemento foi determinado de acordo com a Equacéo 2.12.

Determinados os valores dos fatores de relevancia da familia, foi possivel calcular o grau de
deterioracdo da familia com a Equacéo 2.16 e, por fim, determinar o grau de deterioracdo

estrutural, por meio da Equacdo 2.17.
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Os resultados encontrados para os valores de grau de deterioracdo dos 24 viadutos

inspecionados séo apresentados na Tabela 4.1, sendo G, * calculado considerando apenas

valores de G,, 215 e G, calculado considerando todos os valores de G, .

Tabela 4.1 — Resultados da aplicacao da metodologia GDE/UnB

Quadra | Viaduto Gd* N|v.el de~ Gd va.el de~
deterioragao deterioragao
w 43,44 Médio 44,34 Médio
01/02 Eixdo 23,17 Médio 24,08 Médio
L 43,71 Médio 44,19 Médio
w 29,50 Médio 32,12 Médio
03/04 Eixdo 59,98 Alto 61,01 Alto
L 69,62 Alto 70,46 Alto
w 97,65 Sofrivel 97,91 Sofrivel
05/06 Eixdo 27,07 Médio 27,07 Médio
L 88,30 Sofrivel 88,79 Sofrivel
w 71,16 Alto 73,59 Alto
07/08 Eixdo 79,45 Alto 80,06 Sofrivel
L 79,86 Alto 82,10 Sofrivel
w 47,09 Médio 47,09 Médio
09/10 Eixdo 23,87 Médio 23,87 Médio
L 33,34 Médio 33,88 Médio
w 67,01 Alto 68,12 Alto
11/12 Eixdo 44,88 Médio 45,14 Médio
L 27,40 Médio 31,71 Médio
w 47,27 Médio 48,05 Médio
13/14 Eixdo 28,10 Médio 31,49 Médio
L 61,29 Alto 65,37 Alto
w 50,51 Alto 51,08 Alto
15/16 Eixdo 55,49 Alto 56,80 Alto
L 88,52 Sofrivel 89,65 Sofrivel

Os valores encontrados para G, foram iguais ou tiveram uma diferenca de cerca de 1,2 acima
dos valores de G, *. Este resultado mostra que ndo houve grandes distor¢Oes nos valores de
grau de deterioragdo quando considerado todos os valores de G,, nos calculos. Sendo assim,

para analise do grau de deterioracdo dos viadutos deste estudo sdo considerados os resultados

com todos os valores de G, .

A Tabela 4.1 revela que 21% dos viadutos se encontram em nivel sofrivel de deterioragao,
sendo recomendada intervencdo em um prazo maximo de 6 meses, com destaque para o viaduto

W da quadra 05/06, que apresentou o0 maior nivel de deterioracdo. Outros 29% dos viadutos
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apresentaram nivel alto de deterioracdo, com recomendacdo de intervencdo em um prazo
méaximo de 1 ano. Os 50% restantes obtiveram nivel médio de deterioracdo, com recomendacéo
de prazo maximo de intervencdo de 2 anos, sendo o viaduto eixdo da quadra 09/10 o que

apresentou o menor nivel de deterioracao.

A seqguir sdo apresentados resultados mais detalhados de cada viaduto. O Anexo 1 apresenta

tabelas com todos os danos encontrados em cada OAE, com os respectivos valores de F, e F

atribuidos, para as duas analises realizadas.

4.1. QUADRA 01/02 - VIADUTO W

As tabelas 4.2 a 4.5 exemplificam as planilhas utilizadas para a inspecdo de cada familia de

elemento, mostrando seus possiveis danos e fatores de ponderacdo, intensidade e relevancia.

Tabela 4.2 — Andlise do elemento tabuleiro do viaduto W

Quadra 01/02
Viaduto w
Nome do Elemento Tabuleiro
Fator de Relevancia 4
Danos Fp Fi D
Cobrimento deficiente 3 0,00 0,00
Corrosao de armaduras 5 0,00 0,00
Desagregacao 3 0,00 0,00
Desplacamento 3 0,00 0,00
Eflorescéncia 2 0,00 0,00
Falhas de concretagem 2 0,00 0,00
Fissuras 2a5 0,00 0,00
Flechas 5 0,00 0,00
Infiltragdo de agua 3 0,00 0,00
Manchas 3 2,00 4,80
Abrasdo do concreto 3 4,00 60,00
Gde 64,44
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Tabela 4.3 — Anélise do elemento guarda-rodas W do viaduto W

Quadra 01/02
Viaduto w
Nome do Elemento Guarda-Rodas W
Fator de Relevancia 1
Danos Fp Fi D
Cobrimento deficiente 3 0,00 0,00
Corrosdo de armaduras 5 4,00 100,00
Desagregacao 3 0,00 0,00
Desplacamento 3 3,00 24,00
Eflorescéncia 2 2,00 3,20
Falhas de concretagem 2 0,00 0,00
Fissuras 2a5 3,00 24,00
Manchas 3 3,00 24,00
Sinais de esmagamento 4 0,00 0,00
Infiltracdo de agua 3 2,00 4,80
Gde 144,44

Tabela 4.4 — Anélise do elemento cortina sul W do viaduto W

Quadra 01/02
Viaduto w
Nome do Elemento Cortina Sul W
Fator de Relevancia 3
Danos Fp Fi D
Cobrimento deficiente 3 0,00 0,00
Corrosdo de armaduras 5 0,00 0,00
Desagregacgao 3 0,00 0,00
Deslocamento por empuxo 5 0,00 0,00
Desplacamento 3 0,00 0,00
Desvio de geometria 3 0,00 0,00
Eflorescéncia 2 0,00 0,00
Falhas de concretagem 2 0,00 0,00
Fissuras 2a5 0,00 0,00
Infiltracdo de agua 3 0,00 0,00
Manchas 3 2,00 4,80
Abras3do do concreto 3 2,00 4,80
Gde 7,20
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Tabela 4.5 — Analise do elemento pista de rolamento do viaduto W

Os resultados da aplicacdo da metodologia no viaduto W sé&o mostrados de forma resumida na

Quadra 01/02
Viaduto w
Nome do Elemento Pista de Rolamento
Fator de Relevancia 2
Danos Fp Fi D
Descontinuidade 3 0,00 0,00
Desgaste superficial 3 0,00 0,00
Desgaste da sinalizacdo 4 0,00 0,00
Gde 0,00

Tabela 4.6.
Tabela 4.6 — Resultados obtidos para o viaduto W
Quadra 01/02
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra.u eN ra'u eN Fator de ra.u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao .. Deterioragao . o
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 144,44
Guarda-rodas C 142,40 186,30 1
Guarda-rodas L 142,40
Cortina Sul W 7,20
i 44,34 Médi
Cort!na SulL 4,80 16,83 3 , édio
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 13,50
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

A familia que apresentou o maior grau de deterioracéo foi o guarda-rodas, com G, =186,30.

Este resultado se deve principalmente pela corrosdo das armaduras e presenca de fissuras de
assentamento do concreto. Além disso, parte da estrutura do guarda-rodas L colapsou, sendo

necessaria intervengdo imediata, como pode ser visto na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Elemento guarda-rodas L com estrutura parcialmente colapsada

O elemento tabuleiro obteve G,, = 64,44, considerado alto por Verly (2015), sendo necessaria

intervencdo em médio prazo (méaximo 1 ano). O dano abrasé&o do concreto foi 0 mais expressivo

nesse elemento.

Apesar do nivel critico de deterioracdo dos guarda-rodas, devido ao baixo fator de relevancia

desta familia, o grau de deterioragdo estrutural do viaduto, G, = 44,34, é classificado como

médio, sendo recomendado planejamento de intervencdo a longo prazo (méximo 2 anos).

4.2. QUADRA 01/02 - VIADUTO EIXAO

Os resultados obtidos para o viaduto Eixdo podem ser observados na Tabela 4.7.
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Tabela 4.7 — Resultados obtidos para o viaduto Eixao

Quadra 01/02

Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
ra?u eN ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . o
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural

Tabuleiro 0,00 0,00 4

Guarda-rodas W 142,40 163,79 1

Guarda-rodas L 67,95

Cortina Sul W 4,80

Cortina Sul L 0,00 4,80 3 24,08 Médio
Cortina Norte W 0,00

Cortina Norte L 0,00

Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5

Cortina Central Norte 0,00

Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

O elemento guarda-rodas W apresentou G, =142,40, classificado como critico (VERLY,

2015), sendo necessarias medidas emergenciais. O tabuleiro obteve grau de deterioracdo nulo
pois foi identificado dano somente no revestimento, como pode ser observado na Figura 4.2. O
nivel de deterioracdo da estrutura, classificado como médio, indica a necessidade de intervengéo

em um periodo maximo de 2 anos.

Figura 4.2 — Elemento tabuleiro com danos no revestimento

4.3. QUADRA 01/02 -VIADUTO L

A Tabela 4.8 apresenta os resultados da aplicacdo da metodologia GDE/UnB no viaduto L.
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Tabela 4.8 — Resultados obtidos para o viaduto L

Quadra 01/02
Viaduto L
Grau de Grau de Grau de )
. o . - Fator de . N Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioracao . o
o Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 137,81
Guarda-rodas C 156,29 200,04 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 7,20
Cortina Sul L 6,21 912 3 44,19 Médio
Cortina Norte W 0,00 ’
Cortina Norte L 4,80
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

A familia guarda-rodas, do viaduto L, apresentou grau de deterioracdo critico, devido
principalmente a corrosdo de armaduras, fissuras e manchas, sendo recomendada intervencéao
imediata, conforme Verly (2015). O elemento tabuleiro também merece atencdo pelo grau de

deterioracéo alto, causado principalmente pela abraséo do concreto, observada na Figura 4.3.

Figura 4.3 — Elemento tabuleiro com manchas e abraséo do concreto

O viaduto obteve G, =44,19, classificado como nivel meédio, sendo recomendado

planejamento de intervencdo em um prazo maximo de 2 anos.
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4.4. QUADRA 03/04 - VIADUTO W

Os resultados obtidos para o viaduto W podem ser observados na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Resultados obtidos para o viaduto W
Quadra 03/04

Viaduto W
Graud Graud
Gr?u deN r?u eN Fator de r?u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao , .
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural

Tabuleiro 0,00 0,00 4

Guarda-rodas W 153,87

Guarda-rodas C 162,80 208,60 1

Guarda-rodas L 137,81

Cortina Sul W 13,24

i 4 32,12 Médio

Cort!na Sul L ,80 15,78 3

Cortina Norte W 0,00

Cortina Norte L 4,80

Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5

Cortina Central Norte 0,00

Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

A familia com maior grau de deterioracdo foi o guarda-rodas, principalmente por conta da
presenca alarmante de fissuras e corrosdo de armaduras, observadas na Figura 4.4. Ele
apresentou grau de deterioragéo critico (G, = 208,60 ), sendo necessario intervencédo imediata.

Entretanto, como este elemento possui um fator de relevancia baixo, sua interferéncia no valor

do grau de deterioracao estrutural também foi baixa.

Figura 4.4 — Elemento guarda-rodas L com corrosdo de armaduras e fissuras
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A estrutura apresentou grau de deterioracdo de 32,12, classificado como médio, sendo
necessaria intervencdo em um periodo maximo de 2 anos, conforme Verly (2015). As familias

tabuleiro e cortina também merecem atencdo por apresentarem nivel de deterioragdo médio.

4.5. QUADRA 03/04 — VIADUTO EIXAO

A Tabela 4.10 apresenta os resultados obtidos para o viaduto Eix&o.

Tabela 4.10 — Resultados obtidos para o viaduto Eix&o
Quadra 03/04

Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
ra?u eN ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao , .
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 151,92 184,55 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 0,00
Cortina SulL 4,80 124,65 3 61,01 Alto
Cortina Norte W 122,36
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

A familia guarda-rodas apresentou novamente o maior grau de deterioracdo, sendo classificado

como nivel critico (G, =184,55) e recomendada intervenc¢do imediata. Esta medida tambem é

recomendada para o elemento cortina norte W, que apresentou perda de secdo e corrosao de

armaduras preocupantes, tornando seu grau de deterioragéo critico (G, =122,36). Estes danos

podem ser observados na Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Elemento cortina norte W com corrosdo de armaduras e perda de secéo

O valor do grau de deterioracéo estrutural, classificado como alto (G, =61,01), indica prazo

méaximo de um ano para intervencdo na estrutura e intervencdo imediata nos elementos com

niveis criticos de deterioracao, de acordo com Verly (2015).

4.6. QUADRA 03/04 - VIADUTO L

Os resultados da andlise do viaduto L sdo apresentados na Tabela 4.11.

Tabela 4.11 — Resultados obtidos para o viaduto L

Quadra 03/04
Viaduto L
Graud Graud Graud
rz?u eN rz?u eN Fator de rz?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . .
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 108,76 108,76 4
Guarda-rodas W 135,90
Guarda-rodas C 40,80 169,14 1
Guarda-rodas L 124,70
Cortina Sul W 0,00
Cort!na SulL 6,21 9,12 3 70,46 Alto
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

O elemento tabuleiro, ilustrado na Figura 4.6, apresentou corrosao de armaduras e abrasdo do

concreto, proporcionando um grau de deterioracédo do elemento critico (G, =108,76). Este
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nivel de deterioracdo também foi identificado nos guarda-rodas W e L (G, =135,90 e
G, =124,70, respectivamente). As outras familias de elementos apresentaram niveis de

deterioracdo baixo e médio, promovendo o valor alto de grau de deterioracdo estrutural

(G, =70,46), sendo recomendada intervencdo no prazo maximo de 1 ano no viaduto L,

segundo Verly (2015).

i

””

Figura 4.6 — Elemento tabuleiro com corrosdo de armaduras e abrasdo do concreto

4.7. QUADRA 05/06 - VIADUTO W

A Tabela 4.12 apresenta os resultados obtidos para o viaduto W.

Tabela 4.12 — Resultados obtidos para o viaduto W

Quadra 05/06
Viaduto W
Gra?u de~ GraTu de~ Fator de Gra?u de~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . .
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural

Tabuleiro 137,50 137,50 4
Guarda-rodas W 149,19
Guarda-rodas C 144,69 201,83 1
Guarda-rodas L 157,04
Cortina Sul W 7,20
Cortina Sul L 0,00 882 3 97,91 Sofrivel
Cortina Norte W 7,20 ’
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 108,76 5
Cortina Central Norte 108,76
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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O elemento tabuleiro e cortina central norte apresentaram grau de deterioragdo acima de 100,
considerado critico, sendo recomendada intervencdo imediata (VERLY, 2015). Os danos
identificados nesses elementos foram corrosdo de armaduras e abrasdo do concreto, além de

manchas na cortina central norte, como pode ser visto na Figura 4.7.

Figura 4.7 — Elemento cortina central norte com corroséo de armaduras, manchas e abraséo do
concreto

A familia guarda-rodas também apresentou grau de deterioracgdo critico. Considerando os niveis

de deterioragdo das familias e seus respectivos fatores de ponderagéo, foi obtido G, =97,91,

classificado como sofrivel e sendo recomendado prazo de intervencdo maximo de 6 meses no

viaduto. Esta foi a estrutura com maior grau de deterioragdo entre as OAEs inspecionadas.

4.8. QUADRA 05/06 — VIADUTO EIXAO

Os resultados calculados para o viaduto Eixdao podem ser observados na Tabela
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Quadra 05/06

Viaduto Eixdao

Grau de Grau de Grau de ,
) ~ . " Fator de ) . Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioracao . Deterioracao . .
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural

Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 149,19 191,35 1
Guarda-rodas L 156,90
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 0,00 0,00 3 27,07 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

Os danos identificados na estrutura do viaduto Eixdo pertenceram somente a familia guarda-
rodas, sendo eles corrosdo de armaduras, desplacamento, eflorescéncia, fissuras, manchas e

infiltracdo de agua. Segundo Verly (2015), é recomendada intervencdo imediata para essa

familia. A Figura 4.8 apresenta uma visdo geral do viaduto.

O fator de relevancia baixo da familia guarda-rodas faz com que o nivel critico dessa familia

influencie pouco no valor final do grau de deterioragdo da estrutura (G, = 27,07 ), classificado

) ) >4\‘>
o
I T

|

Figura 4.8 — Visdo geral do viaduto Eix&o

como médio, com recomendacdo de prazo maximo de 2 anos para intervencéo.
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4.9. QUADRA 05/06 - VIADUTO L

A Tabela 4.13 apresenta os resultados obtidos para o viaduto L.

Tabela 4.13 — Resultados obtidos para o viaduto L

Quadra 05/06
Viaduto L
Gra?u de~ Gra?u de~ Fator de Gra?u de~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . .
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural

Tabuleiro 139,32 139,32 4
Guarda-rodas W 144,44
Guarda-rodas C 137,81 190,62 1
Guarda-rodas L 148,13
Cortina Sul W 0,00

i 7 frivel
Cort!na Sul L 0,00 4,80 3 88,79 Sofrive
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

A familia guarda-rodas apresentou grau de deterioracgdo critico, com necessidade de intervencao

imediata (VERLY, 2015), assim como a familia tabuleiro, na qual foram identificados os danos

corrosdo de armaduras, manchas e abrasdo do concreto, ilustrados na Figura 4.9.

Figura 4.9 — Elemento tabuleiro com corroséo de armaduras, manchas e abraséo do concreto
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Por conta do elevado fator de relevancia da familia tabuleiro e do nivel critico atribuido a ela

(G4 =139,32), o grau de deterioracéo da estrutura foi de 88,79, classificado como sofrivel,

sendo recomendada intervencdo em um prazo maximo de 6 meses.

4.10. QUADRA 07/08 - VIADUTO W

Os resultados obtidos para o viaduto W sdo apresentados na Tabela 4.14.

Tabela 4.14 — Resultados obtidos para o viaduto W

Quadra 07/08
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra?u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao , .
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 147,70 196,61 1
Guarda-rodas L 142,40
Cortina Sul W 12,00
i L 73,59 Alt
Cort!na Su 0,00 152,03 3 o]
Cortina Norte W 146,58
Cortina Norte L 0,00
i | Sul
Cort!na Central Su 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

A familia guarda-rodas e o elemento cortina norte W apresentaram grau de deterioracdo acima
de 100, considerado critico por Verly (2015), sendo recomendada intervencdo imediata. Os

danos identificados no elemento cortina norte W podem ser observados na Figura 4.10.

O grau de deterioracdo estrutural do viaduto W, de 73,59, foi classificado como alto, sendo

recomendado prazo maximo de intervencéo de 1 ano.
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Figura 4.10 — Elemento cortina norte W com corroséo de armaduras, manchas e abrasdo do
concreto

4.11. QUADRA 07/08 - VIADUTO EIXAO

A Tabela 4.15 apresenta os resultados obtidos para o viaduto Eix&o.

Tabela 4.15 — Resultados obtidos para o viaduto Eixéo
Quadra 07/08

Viaduto Eixao
Grau de Grau de Grau de
. ~ ) . Fator de . - Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao .. Deterioragao . o
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 4,80 4,80 4
Guarda-rodas W 156,14 190,85 1
Guarda-rodas L 152,47
Cortina Sul W 142,13
i I'L
Cortina Su 0,00 165,66 3 80,06 Sofrivel
Cortina Norte W 79,46
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

O elemento cortina norte W apresentou os danos fissuras de movimentacdo da estrutura,
manchas e abrasdo do concreto, resultando no grau de deterioracdo igual a 79,46, com
recomendacdo de intervengdo no prazo maximo de 1 ano. O elemento cortina sul W também
apresentou os danos manchas e abrasdo do concreto, além de corrosdo de armaduras,

eflorescéncia e infiltracdo de dgua, como pode ser visto na Figura 4.11. O nivel critico de
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deterioracdo desse elemento (G, =142,13) indica a necessidade de intervencdo imediata,

conforme Verly (2015).

Figura 4.11 — Elemento cortina sul W com corrosdo de armaduras, manchas e abrasdo do
concreto

A familia guarda-rodas também apresentou nivel critico de deterioracdo, com G, =190,85,

sendo necessaria intervencao imediata. Os resultados citados corroboram com o resultado do

nivel de deterioracéo da estrutura sofrivel (G, =80,06) e recomendagao de interven¢éo em um

prazo maximo de 6 meses.

4.12. QUADRA 07/08 - VIADUTO L

Os resultados obtidos para o viaduto L sdo apresentados na Tabela 4.16.
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Tabela 4.16 — Resultados obtidos para o viaduto L

Quadra 07/08
Viaduto L
Grau de Grau de Grau de )
. ~ . . Fator de ) N Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioracao . o
o Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural

Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 148,13
Guarda-rodas C 159,68 211,76 1
Guarda-rodas L 164,79
Cortina Sul W 7,80
Cort!na Sul L 7,80 10,66 3 82,10 Sofrivel
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 8,29
Cort!na Central Sul 92,05 94,30 5
Cortina Central Norte 4,80
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

O nivel de deterioracdo da estrutura foi classificado como sofrivel, sendo recomendada
intervencdo em um prazo maximo de 6 meses (VERLY, 2015). Isso se deve, principalmente,
pelo nivel sofrivel de deterioragédo do elemento cortina central sul (G, =92,05) e alto do
elemento tabuleiro (G, =64,44), pois as familias desses elementos possuem 0s maiores

fatores de relevancia.

A Figura 4.12 apresenta o elemento cortina central sul, no qual foram identificados os danos
corrosdo de armaduras, desplacamento, manchas e abrasdo do concreto, e recomenda-se

intervencdo no prazo maximo de 1 ano.
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Figura 4.12 — Elemento cortina central sul com corrosao de armaduras e desplacamento

4.13. QUADRA 09/10 - VIADUTO W

A Tabela 4.17 mostra os resultados obtidos para o viaduto W, localizado entre as quadras 09 e
10 sul.

Tabela 4.17 — Resultados obtidos para o viaduto W

Quadra 09/10
Viaduto W
Graud Graud Graud
raTu e~ raTu e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . .
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 70,55 70,55 4
Guarda-rodas W 137,81
Guarda-rodas C 144,44 181,74 1
Guarda-rodas L 64,13
Cortina Sul W 0,00
Cort!na Sul L 0,00 0,00 3 47,09 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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A familia mais preocupante da vistoria foi o guarda-rodas, por apresentar nivel critico de
deterioracédo (G, =181,74), sendo recomendada intervencdo imediata, de acordo com Verly
(2015). Alem dos guarda-rodas, somente o elemento tabuleiro (G,, = 70,55) apresentou danos,

resultando em nivel de deterioracdo alto, como pode ser observado na Figura 4.13. O nivel de

deterioracéo da estrutura foi médio (G, = 47,09 ), recomendando-se prazo maximo de dois anos

para intervencgao.

Figura 4.13 — Elemento tabuleiro com manchas e abraséo do concreto
4.14. QUADRA 09/10 - VIADUTO EIXAO

A aplicacdo da metodologia GDE/UnB resultou nos valores mostrados na Tabela 4.18 para o

viaduto Eixao.
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Tabela 4.18 — Resultados obtidos para o viaduto Eix&o

Quadra 09/10

Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
ra?u eN ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . o
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 137,81 168,78 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 0,00 0,00 3 23,87 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

Este viaduto apresentou grau de deterioracdo estrutural igual a 23,87, correspondente ao nivel
médio de deterioracdo, o qual recomenda-se intervencdo em no maximo dois anos. Este foi o

viaduto com menor grau de deterioracdo entre os inspecionados neste trabalho.

Os guarda-rodas se encontra em estado critico (G,, =137,81), sendo necesséaria intervengédo

imediata, conforme Verly (2015), como pode ser observado na Figura 4.14.

Figura 4.14 — Elemento guarda-rodas L com eflorescéncia e infiltragdo de agua

4.15. QUADRA 09/10 - VIADUTO L

Os valores encontrados pela aplicacdo da metodologia no viaduto L séo apresentados na Tabela
4.19.
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Tabela 4.19 — Resultados obtidos para o viaduto L

Quadra 09/10
Viaduto L
Graud Graud Graud
rz?u eN rz?u eN Fator de rz?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . o
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 7,80 7,80 4
Guarda-rodas W 153,70
Guarda-rodas C 137,81 196,96 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 0,00
Cort!na Sul L 0,00 0,00 3 33,88 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 30,00 5
Cortina Central Norte 30,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

A familia guarda-rodas foi a unica com nivel critico de deterioracéo (G, =196,96), com

recomendacéo de intervencdo imediata. A cortina central norte apresentou grau de deterioracao

do elemento médio (G,, =30,00) por conta dos danos ilustrados na Figura 4.16, recomenda-se

inspecdo especializada no elemento para evitar o agravamento dos danos. O nivel de

deterioracéo da estrutura foi médio (G, =33,88), sendo recomendada intervenc¢éo no prazo

méaximo de dois anos, de acordo com o Verly (2015).
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Figura 4.15 — Elemento cortina central norte com corrosdo de armaduras e desplacamento
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4.16. QUADRA 11/12-VIADUTO W

A Tabela 4.20 apresenta os resultados obtidos para o viaduto W.

Tabela 4.20 — Resultados obtidos para o viaduto w
Quadra 11/12

Viaduto W
Grau de Grau de Grau de
.u ~ .u . Fator de .u - Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao , .
I Relevancia Deterioragao

do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 137,81
Guarda-rodas C 159,68 205,15 1
Guarda-rodas L 159,68
Cortina Sul W 4,80

i 68,12 Alt

Cort!na SulL 126,90 129,19 3 , o
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

Os danos corrosédo de armaduras, desplacamento, eflorescéncia, infiltracdo de &gua e manchas,
foram identificados no elemento cortina sul L, apresentado na Figura 4.16, proporcionando o
grau de deterioracdo do elemento igual a 126,90, considerado critico com necessidade de

intervencdo imediata.
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Figura 4.16 — Elemento cortina sul L com corrosdo de armaduras, desplacamento e manchas

A familia guarda-rodas também apresentou grau de deterioracdo critico, sendo recomendada
intervencdo imediata, segundo Verly (2015). Além disso, no elemento tabuleiro, foram
identificados os danos manchas e abrasdo do concreto, resultando em nivel alto de grau de

deterioracéo (G, =64,44). Esses fatores proporcionaram nivel de deterioragdo alto no

elemento, com G, =68,12, indicando prazo maximo de 1 ano para intervencao.

4.17. QUADRA 11/12 - VIADUTO EIXAO

Os resultados obtidos para o viaduto Eixao sdo apresentados na Tabela 4.21.
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Tabela 4.21 — Resultados obtidos para o viaduto Eix&o
Quadra 11/12

Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
ra?u eN ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . o
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 93,68 176,92 1
Guarda-rodas L 150,40
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 32,35 35,86 3 45,14 Médio
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 4,80
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 4,80 2

O elemento tabuleiro apresentou os danos abrasao do concreto e manchas, observados na Figura
4.17, resultando em grau de deterioracdo alto, com recomendacdes de intervencdo em prazo
méaximo de 1 ano (VERLY, 2015).

Figura 4.17 — Elemento tabuleiro com abrasdo do concreto

A familia guarda-rodas encontra-se em estado critico, com grau de deterioracdo acima de 100,
sendo necessaria intervengdo imediata. Também foram identificados os danos corrosdo de
armaduras, desplacamento e manchas, em intensidade baixa, no elemento cortina sul L,

proporcionando nivel de deterioragdo médio.

O viaduto apresentou grau de deterioracdo igual a 45,14, classificado como médio, sendo

recomendada intervenc¢éo em prazo maximo de 2 anos.
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4.18. QUADRA 11/12-VIADUTO L

A Tabela 4.22 apresenta os resultados obtidos para o viaduto L.

Tabela 4.22 — Resultados obtidos para o viaduto L

Quadra 11/12

Viaduto L
G
ra?u deN Gra?u de~ Fator de Gra?u deN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . .
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 7,20 7,20 4
Guarda-rodas W 148,13
Guarda-rodas C 148,13 193,73 1
Guarda-rodas L 150,20
Cortina Sul W 0,00
i 1,71 Médi
Cort!na Sul L 0,00 8,82 3 31, édio
Cortina Norte W 7,20
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 7,20 8,82 5
Cortina Central Norte 7,20
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

A familia guarda-rodas apresentou grau de deterioracédo critico, como pode ser visto na Figura
4.18, sendo necesséria intervencdo imediata. Além disso, foram identificados os danos manchas
e abrasdo do concreto, em intensidade baixa, nas familias tabuleiro, cortina e cortina central.

Esses fatores resultaram no nivel médio de grau de deterioracédo estrutural, com recomendacéo

de intervencdo em um prazo maximo de 2 anos.

Figura 4.18 — Elemento guarda-rodas L com corroséo de armaduras, eflorescéncia,
desplacamento, infiltracdo de 4gua e manchas
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4.19. QUADRA 13/14-VIADUTO W

Os resultados obtidos para o viaduto W podem ser observados na Tabela 4.23.

Tabela 4.23 — Resultados obtidos para o viaduto W
Quadra 13/14

Viaduto W
Gra?u de~ Gra?u de~ Fator de Gra?u de~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . .
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 70,55 70,55 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 148,13 190,17 1
Guarda-rodas L 37,41
Cortina Sul W 8,29
; 4 Médi
Cort!na Sul L 7,80 10,10 3 8,05 édio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 4,80 2

O elemento tabuleiro, ilustrado na Figura 4.19, apresentou os danos eflorescéncia, infiltracdo
de &gua, manchas e abrasdo do concreto, resultando no grau de deterioracdo igual a 70,55,
considerado alto por Verly (2015), sendo recomendada intervencdo em prazo maximo de 1 ano.

Figura 4.19 — Elemento tabuleiro com manchas e abraséo do concreto

A familia guarda-rodas obteve grau de deterioracdo igual a 190,17, classificado como critico,

com necessidade de intervencdo imediata. Entretanto, a estrutura apresentou grau de
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deterioracdo igual a 48,05, classificado como médio, sendo recomendada intervencao em prazo
maximo de 2 anos.

4.20. QUADRA 13/14 - VIADUTO EIXAO

A Tabela 4.24 apresenta os resultados obtidos para o viaduto Eix&o.

Tabela 4.24 — Resultados obtidos para o viaduto Eix&o
Quadra 13/14

Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra?u e~ Fator de raTu e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao , .
. Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 4,80 4,80 4
Guarda-rodas W 162,24 198,70 1
Guarda-rodas L 162,24
Cortina Sul W 0,00
i L 1
Cortina Sul 3,50 16,37 3 31,49 Médio
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

O grau de deterioracdo estrutural obtido foi de 31,49, classificado como médio, com
recomendacdo de intervencdo em prazo maximo de 2 anos, segundo Verly (2015). Esse
resultado foi obtido por conta do baixo fator de relevancia atribuido a familia guarda-rodas, que

apresentou nivel critico de deterioracdo, sendo necessaria intervencao imediata.

Os danos corrosdo de armaduras, eflorescéncia, infiltracdo de agua, manchas e abrasdo do
concreto sofram identificados em baixa intensidade no elemento cortina sul L, como pode ser

visto na Figura 4.20. Isso proporcionou a familia cortina um nivel de deterioracdo medio.
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Figura 4.20 — Elemento cortina sul L com abraséo do concreto e manchas

4.21. QUADRA 13/14-VIADUTO L

Os resultados obtidos para o viaduto L séo apresentados na Tabela 4.25.

Tabela 4.25 — Resultados obtidos para o viaduto L

Quadra 13/14

Viaduto L
Graud Graud Graud
rEfu e~ re?u e~ Fator de rEfu e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioracao . Deterioragao . o
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 70,55 70,55 4
Guarda-rodas W 148,13
Guarda-rodas C 147,70 190,76 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 114,97
Cort!na Sul L 4,80 123,29 3 65,37 Alto
Cortina Norte W 8,29
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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eflorescéncia, infiltracdo de 4gua, manchas e abrasdo do concreto.

O nivel de deterioracdo estrutural obtido para o viaduto L foi alto, sendo recomendada
intervencdo em um prazo maximo de 1 ano. Esse valor foi obtido, principalmente, devido ao
grau de deterioracéo critico da familia guarda-rodas e do elemento cortina sul W, apresentado
na Figura 4.21, que necessitam de intervencao imediata, conforme Verly (2015). Além disso, 0

elemento tabuleiro também obteve grau de deterioracdo alto (G, =70,55), com os danos




Figura 4.21 — Elemento cortina sul W com os danos abraséo do concreto e manchas

4.22. QUADRA 15/16 - VIADUTO W

A tabela 4.26 apresenta os resultados obtidos para o viaduto W.

Tabela 4.26 — Resultados obtidos para o viaduto W
Quadra 15/16

Viaduto W
G G Graud
ra'u de~ ra'u de~ Fator de ra.u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioracao . Deterioragao . o
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 75,45 75,45 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 156,29 201,62 1
Guarda-rodas L 156,29
Cortina Sul W 4,80
i 51,08 Alt
Cort!na Sul L 7,20 9,38 3 , o
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 6,98
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2

A familia guarda-rodas obteve grau de deterioracdo critico, com necessidade de intervencao
imediata. O elemento tabuleiro, ilustrado na Figura 4.22, apresentou 0s danos corrosdo de
armaduras, eflorescéncia, infiltracdo de &gua, manchas e abrasdo do concreto, resultando em
grau de deterioracéo de 75,45, classificado como alto. A familia cortina apresentou danos leves

de manchas e abrasdo do concreto.
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Os fatores citados acima proporcionaram um grau de deterioragéo estrutural alto para o viaduto

W, com o valor de 51,08, sendo recomendado prazo maximo de intervencao de 1 ano.

Figura 4.22 — Elemento tabuleiro com corrosdo do concreto

4.23. QUADRA 15/16 - VIADUTO EIXAO

Os resultados obtidos para o viaduto Eixao sdo apresentados na Tabela 4.27.

Tabela 4.27 — Resultados obtidos para o viaduto Eixdo
Quadra 15/16

Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
ra.u e~ ra'u e~ Fator de ra.u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . .
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 129,38 143,46 1
Guarda-rodas L 38,53
Cortina Sul W 4,80
Cortina Sul L 0,00 117,25 3 56,80 Alto
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 114,97
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 4,80 2

Os elementos guarda-rodas W e cortina norte L apresentaram grau de deterioracao critico, sendo
necessaria intervencdo imediata. Os danos corrosdo de armaduras, eflorescéncia, infiltracdo de
agua, manchas e abrasdo do concreto foram identificados na cortina norte L, observada na

Figura 4.23. Esses foram os fatores que mais influenciaram no valor de grau de deterioragdo do
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elemento igual a 56,80 obtido para o viaduto Eixdo, classificado como nivel alto e com

recomendacdo de intervencdo em prazo maximo de 1 ano (VERLY, 2015).

=g

=5 %

Figura 4.23 — Elemento cortina norte L com abrasdo do concreto

4.24. QUADRA 15/16 - VIADUTO L

A Tabela apresenta os resultados obtidos para o viaduto L.

Tabela 4.28 — Resultados obtidos para o viaduto L
Quadra 15/16

Viaduto L
G
ra.u de~ Gra'u de~ Fator de Gra'u de~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . .
I Relevéancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural

Tabuleiro 139,32 139,32 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 148,13 197,10 1
Guarda-rodas L 152,83
Cortina Sul W 6,98
Cortina Sul L 0,00 828 3 89,65 Sofrivel
Cortina Norte W 4,80 ’
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 4,80 2

O grau de deterioragdo da estrutura foi classificado como sofrivel, sendo recomendada
intervencdo em um prazo maximo de 6 meses, conforme Verly (2015). Esse resultado foi obtido

principalmente devido ao estado critico da familia guarda-rodas e do elemento tabuleiro,
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apresentado na Figura 4.24, sendo necessaria intervencdo imediata. Os danos corrosédo de

armaduras, manchas e abrasdo do concreto foram identificados no tabuleiro.

Figura 4.24 — Elemento tabuleiro com danos identificados
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5. CONCLUSOES

Este estudo avaliou o nivel de deterioracdo estrutural dos viadutos localizados no Eixo
Rodoviario Sul, por meio da metodologia GDE/UnB. Esta foi primeiramente desenvolvida para
analise de estruturas convencionais de concreto armado, porém sofreu modificacdes e
adaptacbes em sua formulacdo para aprimorar seus resultados e possibilitar a aplicacdo em
pontes e viadutos.

A aplicacdo da metodologia se deve por meio de inspegdes visuais, impossibilitando a
verificacdo dos danos carbonatacdo do concreto e contaminacédo por cloretos. O dano abrasdo
do concreto foi adicionado a ficha de inspe¢édo, sendo importante para representar e quantificar
patologias encontradas nos viadutos.

O célculo do grau de deterioragcdo estrutural, a partir da formulacdo de Verly (2015),
considerando todos os valores de G, , obteve resultados muito proximos e acima dos calculados
considerando somente valores de G, iguais ou acima de 15, confirmando a coeréncia da
formulagdo com o surgimento de novos danos.

A presenga de revestimento cerdmico nos viadutos inspecionados levou a consideragdo de
danos identificados exclusivamente na estrutura, como a camada de revestimento serve somente
como camada de protecéo estrutural e possui efeito meramente decorativo, os danos observados
nela ndo interferem diretamente sobre a estrutura, ndo podendo ser considerados no célculo do

grau de deterioracdo.

Os resultados obtidos foram considerados satisfatorios, condizentes com a realidade dos
viadutos vistoriados. O viaduto W da quadra 05/06 apresentou 0 maior grau de deterioracdo da
estrutura (G, =97,91), com nivel sofrivel, o que representa bem o estado fisico da estrutura. O
menor grau de deterioracéo da estrutura (G, =23,87) pertenceu ao viaduto Eix&o da quadra
09/10, com nivel médio. De forma geral, 21% dos viadutos obtiveram nivel sofrivel de
deterioracdo da estrutura, 29% nivel alto e 50% nivel médio.

Os guarda-rodas possuem fator de relevancia estrutural baixo, por ndo causarem interferéncias
significantes na estrutura dos viadutos. Entretanto, no estado critico em que se encontram, ndo
estdo aptos a exercer sua funcdo principal de proteger os veiculos contra quedas, e correm o
risco de colapsar parcialmente e causar acidentes a pedestres ou carros. Portanto, €
recomendavel inspecdo especializada e intervencdo imediata nos elementos.
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Alguns danos ndo foram possiveis de verificacdo por conta de camadas de pintura em cal em
volta dos guarda-rodas, e do revestimento cerdmico na superficie de concreto da estrutura dos
viadutos.

A pista de rolamento ndo apresentou nenhum dano em todos os viadutos, obtendo grau de
deterioracdo nulo, exceto nos viadutos da quadra 15/16 onde foi identificado desgaste
superficial leve.

Os resultados preliminares obtidos servem de embasamento para tomadas de decisdo
relacionadas a intervencgdes e planos de manutencgéo, além de proporcionar o desenvolvimento

da metodologia GDE/UnB, por meio de sua aplicacao.
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ANEXO 1 - TABELAS DE INSPECAO

A. ELEMENTO TABULEIRO

Tabela A.1 — Danos encontrados nos elementos tabuleiro
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Entrequadras 01/02
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Tabela A.2 — Danos encontrados nos elementos tabuleiro

Quadra Entrequadras 07/08 Entrequadras 09/10 Entrequadras 11/12
Viaduto Viaduto W Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixao ‘ Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L
Nome do Elemento Tabuleiro Tabuleiro Tabuleiro
Fator de Relevancia 4 4 4
Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desagregagdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eflorescéncia 0 0 0 0 0 0 2 3,2 0 0 2 3,2 0 0 0 0 0 0
Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flechas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de agua 0 0 0 0 0 0 2 4,8 0 0 2 4,8 0 0 0 0 0 0
Manchas 0 0 2 4,8 2 4,8 2 4,8 0 0 2 4,8 2 4,8 2 4,8 2 4,8
Abrasdo do concreto 0 0 0 0 4 60 4 60 0 0 0 0 4 60 4 60 2 4,8
Gde 0,00 |Gde 4,80 |Gde 64,44 |Gde 70,55 |Gde 0,00 |Gde 7,80 |Gde 64,44 |Gde 64,44 |Gde 7,20
Tabela A.3 — Danos encontrados nos elementos tabuleiro

Quadra Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16

Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L

Nome do Elemento Tabuleiro Tabuleiro

Fator de Relevancia 4 4

Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D

Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corrosdo de armaduras 0 0 0 0 0 0 2 8 0 0 4 100

Desagregagao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desplacamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Eflorescéncia 2 3,2 0 0 2 3,2 2 3,2 0 0 0 0

Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fissuras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Flechas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Infiltragdo de agua 2 4,8 0 0 2 4,8 2 4,8 0 0 0 0

Manchas 2 4,8 2 4,8 2 4,8 2 4,8 0 0 2 4,8

Abrasdo do concreto 4 60 0 0 4 60 4 60 0 0 4 60

Gde 70,55 |Gde 4,80 |Gde 70,55 |Gde 75,45 |Gde 0,00 |Gde 139,32
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B. ELEMENTO GUARDA-RODAS W

Tabela B.1 — Danos encontrados nos elementos guarda-rodas W

Quadra Entrequadras 01/02 Entrequadras 03/04 Entrequadras 05/06
Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L
Nome do Elemento Guarda-Rodas W Guarda-Rodas W Guarda-Rodas W
Fator de Relevancia 1 1 1
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi
Cobrimento deficiente 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 5 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100
Desagregagao 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 3 3 24 2 4,8 2 4,8 3 24 4 60 3 24 3 24 4 60 3 24
Eflorescéncia 2 2 3,2 3 16 2 3,2 2 3,2 0 0 2 3,2 2 3,2 2 3,2 2 3,2
Falhas de concretagem 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 2a5 3 24 3 24 3 24 4 80 3 24 0 0 4 60 3 24 3 24
Manchas 3 3 24 2 4,8 3 24 2 4,8 3 24 3 24 2 4,8 2 4,8 3 24
Sinais de esmagamento 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 3 2 4,8 3 24 2 4,8 2 4,8 0 0 2 4,8 2 4,8 2 4,8 2 4,8
Gde 144,44 |Gde 142,40 |Gde 137,81 |Gde 153,87 |Gde 151,92 |Gde 135,90 |Gde 149,19 |Gde 149,19 |Gde 144,44
Tabela B.2 — Danos encontrados nos elementos guarda-rodas W
Quadra Entrequadras 07/08 Entrequadras 09/10 Entrequadras 11/12
Viaduto Viaduto W Viaduto Eix&do ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo l Viaduto L
Nome do Elemento Guarda-Rodas W Guarda-Rodas W Guarda-Rodas W
Fator de Relevancia 1 1 1
Danos Fi Fi D Fi D Fi D Fi D Fi Fi D Fi D Fi
Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 3 40 4 100
Desagregagdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 3 24 3 24 3 24 3 24 3 24 4 60 3 24 4 60 3 24
Eflorescéncia 3 16 3 16 3 16 2 3,2 2 3,2 2 3,2 2 3,2 2 3,2 3 16
Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 3 24 4 40 2 4,8 3 24 3 24 3 24 3 24 3 24 3 24
Manchas 3 24 3 24 3 24 2 4,8 2 4,8 3 24 2 4,8 2 4,8 2 4,8
Sinais de esmagamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 3 24 3 24 3 24 2 4,8 2 4,8 2 4,8 2 4,8 2 4,8 3 24
Gde 152,83 |Gde 156,14 |Gde 148,13 |Gde 137,81 |Gde 137,81 |Gde 153,70 |Gde 137,81 |Gde 93,68 |Gde 148,13

83




Tabela B.3 — Danos encontrados nos elementos guarda-rodas W

Quadra Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16

Viaduto ViadutoW | Viaduto Eixdo | Viaduto L ViadutoW | Viaduto Eixdo | Viaduto L

Nome do Elemento Guarda-Rodas W Guarda-Rodas W

Fator de Relevancia 1 1

Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D

Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corrosdo de armaduras 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100

Desagregagao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desplacamento 3 24 4 60 3 24 3 24 3 24 3 24

Eflorescéncia 3 16 3 16 3 16 3 16 2 3,2 3 16

Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fissuras 3 24 4 60 3 24 3 24 2 4,8 3 24

Manchas 3 24 2 4,8 2 4,8 3 24 2 4,8 3 24

Sinais de esmagamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Infiltragdo de dgua 3 24 3 24 3 24 3 24 2 4,8 3 24

Gde 152,83 |Gde 162,24 |Gde 148,13 |Gde 152,83 |Gde 129,38 |Gde 152,83
C. ELEMENTO GUARDA-RODAS C
Tabela C.1 — Danos encontrados nos elementos guarda-rodas C
Quadra Entrequadras 01/02 Entrequadras 03/04 Entrequadras 05/06 Entrequadras 07/08
Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto L Viaduto W Viaduto L Viaduto W Viaduto L Viaduto W Viaduto L
Nome do Elemento Guarda-Rodas C Guarda-Rodas C Guarda-Rodas C Guarda-Rodas C
Fator de Relevancia 1 1 1 1
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Cobrimento deficiente 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 5 4 100 4 100 4 100 2 8 4 100 4 100 4 100 4 100
Desagregacgao 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 3 2 4,8 2 4,8 3 24 3 24 4 60 3 24 3 24 3 24
Eflorescéncia 2 3 16 3 16 3 16 0 0 2 3,2 2 3,2 3 16 3 16
Falhas de concretagem 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 2a5 3 24 3 24 4 100 3 24 2 8 2 4,8 2 3,2 3 24
Manchas 3 2 4,8 4 60 2 4,8 3 24 2 4,8 3 24 3 24 4 60
Sinais de esmagamento 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 3 3 24 3 24 3 24 0 0 2 4,8 2 4,8 3 24 3 24
Gde 142,40 |Gde 156,29 |Gde 162,80 |Gde 40,80 |Gde 144,69 |Gde 137,81 |Gde 147,70 |Gde 159,68
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Tabela C.2 — Danos encontrados nos elementos guarda-rodas C

Quadra Entrequadras 09/10 Entrequadras 11/12 Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16
Viaduto Viaduto W Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto L Viaduto W Viaduto L Viaduto W Viaduto L
Nome do Elemento Guarda-Rodas C Guarda-Rodas C Guarda-Rodas C Guarda-Rodas C
Fator de Relevancia 1 1 1 1
Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi Fi D Fi D
Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100
Desagregacao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 3 24 3 24 4 60 3 24 3 24 3 24 3 24 2 4,8
Eflorescéncia 2 3,2 2 3,2 3 16 3 16 3 16 3 16 3 16 3 16
Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 3 24 3 24 3 24 2 4,8 2 4,8 2 3,2 2 4,8 3 24
Manchas 3 24 2 4,8 3 24 3 24 3 24 3 24 4 60 3 24
Sinais de esmagamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 2 4,8 2 4,8 3 24 3 24 3 24 3 24 3 24 3 24
Gde 144,44 |Gde 137,81 |Gde 159,68 |Gde 148,13 |Gde 148,13 |Gde 147,70 |Gde 156,29 |Gde 148,13
D. ELEMENTO GUARDA-RODAS L
Tabela D.1 — Danos encontrados nos elementos guarda-rodas L
Quadra Entrequadras 01/02 Entrequadras 03/04 Entrequadras 05/06
Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo Viaduto L
Nome do Elemento Guarda-Rodas L Guarda-Rodas L Guarda-Rodas L
Fator de Relevancia 1 1 1
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Cobrimento deficiente 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 5 4 100 3 40 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100
Desagregacdo 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 3 2 4,8 2 4,8 2 4,8 3 24 3 24 3 24 4 60 4 60 3 24
Eflorescéncia 2 3 16 3 16 2 3,2 2 3,2 2 3,2 1 1,6 2 3,2 2 3,2 3 16
Falhas de concretagem 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 2a5 3 24 3 24 3 24 2 4,8 3 24 0 0 4 60 4 40 3 24
Manchas 3 2 4,8 3 24 3 24 3 24 2 4,8 2 4,8 2 4,8 3 24 2 4,8
Sinais de esmagamento 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 3 3 24 3 24 2 4,8 2 4,8 2 4,8 1 2,4 2 4,8 2 4,8 3 24
Gde 142,40 |Gde 67,95 |Gde 137,81 |Gde 137,81 |Gde 137,81 |Gde 124,70 |Gde 157,04 |Gde 156,90 |Gde 148,13
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Tabela D.2 — Danos encontrados nos elementos guarda-rodas L

Quadra Entrequadras 07/08 Entrequadras 09/10 Entrequadras 11/12
Viaduto Viaduto W Viaduto Eixdo Viaduto L ViadutoW | Viaduto Eixdo | Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo | Viaduto L
Nome do Elemento Guarda-Rodas L Guarda-Rodas L Guarda-Rodas L
Fator de Relevancia 1 1 1
Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi
Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8 0 0
Corrosdo de armaduras 4 100 4 100 4 100 3 40 4 100 4 100 4 100 4 100 4 100
Desagregac¢do 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 2 4,8 3 24 4 60 3 24 3 24 3 24 4 60 4 60 3 24
Eflorescéncia 3 16 3 16 3 16 2 3,2 2 3,2 2 3,2 3 16 2 3,2 3 16
Falhas de concretagem 0 0 1 1,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 2 4,8 4 40 4 60 3 24 3 24 3 24 3 24 3 24 3 32
Manchas 3 24 2 4,8 3 24 2 4,8 2 4,8 2 4,8 3 24 2 4,8 2 4,8
Sinais de esmagamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 3 24 3 24 3 24 2 4,8 2 4,8 2 4,8 3 24 2 4,8 3 24
Gde 142,40 |Gde 152,47 |Gde 164,79 |Gde 64,13 |Gde 137,81 |Gde 137,81 |Gde 159,68 |Gde 150,40 |Gde 150,20
Tabela D.3 — Danos encontrados nos elementos guarda-rodas L
Quadra Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16
Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L
Nome do Elemento Guarda-Rodas L Guarda-Rodas L
Fator de Relevancia 1 1
Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 0 0 4 100 4 100 4 100 0 0 4 100
Desagregagao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 2 4,8 4 60 3 24 4 60 3 24 3 24
Eflorescéncia 3 16 3 16 2 3,2 3 16 2 3,2 3 16
Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 2 4,8 4 60 3 24 2 4,8 3 24 3 24
Manchas 2 4,8 2 4,8 2 4,8 3 24 2 4,8 3 24
Sinais de esmagamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 3 24 3 24 2 4,8 3 24 2 4,8 3 24
Gde 37,41 |Gde 162,24 |Gde 137,81 |Gde 156,29 |Gde 38,53 |Gde 152,83
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E. ELEMENTO CORTINA SUL W

Tabela E.1 — Danos encontrados nos elementos cortina sul W
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Tabela E.2 — Danos encontrados nos elementos cortina sul W
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Tabela E.3 — Danos encontrados nos elementos cortina sul W

Quadra Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16

Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L

Nome do Elemento Cortina Sul W Cortina Sul W

Fator de Relevancia 3 3

Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D

Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corrosdo de armaduras 0 0 0 0 4 100 0 0 0 0 0 0

Desagregacao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deslocamento por empuxo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desplacamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desvio de geometria 0 0 0 0 0 0 2 4,8 0 0 0 0

Eflorescéncia 2 3,2 0 0 2 3,2 0 0 0 0 1 1,6

Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fissuras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Infiltragdo de agua 2 4.8 0 0 2 4.8 0 0 0 0 1 2,4

Manchas 2 4,8 0 0 2 4,8 0 0 2 4,8 2 4.8

Abrasdo do concreto 2 4,8 0 0 2 4,8 0 0 0 0 0 0

Gde 8,29 |Gde 0,00 |Gde 114,97 |Gde 4,80 |Gde 4,80 |Gde 6,98
F. ELEMENTO CORTINA CENTRAL SUL
Tabela F.1 — Danos encontrados nos elementos cortina central sul
Quadra Entrequadras 01/02 Entrequadras 03/04 Entrequadras 05/06
Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L
Nome do Elemento Cortina Central Sul Cortina Central Sul Cortina Central Sul
Fator de Relevancia 5 5 5
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Cobrimento deficiente 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desagregagdo 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deslocamento por empuxo 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desvio de geometria 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eflorescéncia 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Falhas de concretagem 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de agua 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manchas 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abrasdo do concreto 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00
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Tabela F.2 — Danos encontrados nos elementos cortina central sul

Quadra Entrequadras 07/08 Entrequadras 09/10 Entrequadras 11/12
Viaduto Viaduto W Viaduto Eixdo | Viaduto L ViadutoW | Viaduto Eixdo | Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo | Viaduto L
Nome do Elemento Cortina Central Sul Cortina Central Sul Cortina Central Sul
Fator de Relevancia 5 5 5
Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 0 0 0 0 3 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desagregag¢do 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deslocamento por empuxo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 0 0 0 0 3 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desvio de geometria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eflorescéncia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manchas 0 0 0 0 2 4,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8
Abrasdo do concreto 0 0 0 0 4 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8
Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 92,05 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 7,20
Tabela F.3 — Danos encontrados nos elementos cortina central sul

Quadra Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16

Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L

Nome do Elemento Cortina Central Sul Cortina Central Sul

Fator de Relevancia 5 5

Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D

Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corrosdo de armaduras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desagregagdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deslocamento por empuxo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desplacamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desvio de geometria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Eflorescéncia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fissuras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Infiltragdo de dgua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Manchas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abrasdo do concreto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00
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G. ELEMENTO CORTINA SUL L

Tabela G.1 — Danos encontrados nos elementos cortina sul L
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Tabela G.2 — Danos encontrados nos elementos cortina sul L
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Tabela G.3 — Danos encontrados nos elementos cortina sul L

Quadra Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16

Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo Viaduto L

Nome do Elemento Cortina Sul L Cortina Sul L

Fator de Relevancia 3 3

Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D

Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corrosdo de armaduras 0 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0

Desagregacao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deslocamento por empuxo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desplacamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desvio de geometria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Eflorescéncia 2 3,2 2 3,2 0 0 0 0 0 0 0

Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fissuras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Infiltragdo de agua 2 4,8 2 4,8 0 0 0 0 0 0 0

Manchas 2 4,8 2 4.8 2 4,8 2 4.8 0 0 0

Abrasdo do concreto 0 0 2 4,8 0 0 2 4,8 0 0 0

Gde 7,80 |Gde 13,50 |Gde 4,80 |Gde 7,20 |Gde 0,00 |Gde 0,00
H. ELEMENTO CORTINA NORTE W
Tabela H.1 — Danos encontrados nos elementos cortina norte W

Quadra Entrequadras 01/02 Entrequadras 03/04 Entrequadras 05/06
Viaduto Viaduto W | Viaduto Eixdo Viaduto L ViadutoW | Viaduto Eixdo | Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixjo | Viaduto L
Nome do Elemento Cortina Norte W Cortina Norte W Cortina Norte W
Fator de Relevancia 3 3 3
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi Fi D Fi Fi D Fi
Cobrimento deficiente 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 5 0 0 0 0 0 0 0 0 4 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Desagregagdo 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deslocamento por empuxo 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 24 0 0 0 0 0 0 0 0
Desvio de geometria 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eflorescéncia 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Falhas de concretagem 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manchas 3 2 4,8 0 0 0 0 0 0 2 4,8 2 4,8 2 4,8 0 0 2 4,8
Abrasdo do concreto 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8 0 0 0 0

Gde 4,80 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 122,36 |Gde 4,80 |Gde 7,20 |Gde 0,00 |Gde 4,80

91




Tabela H.2 — Danos encontrados nos elementos cortina norte W

Quadra Entrequadras 07/08 Entrequadras 09/10 Entrequadras 11/12
Viaduto Viaduto W Viaduto Eixdo | Viaduto L ViadutoW | Viaduto Eixdo | Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo | Viaduto L
Nome do Elemento Cortina Norte W Cortina Norte W Cortina Norte W
Fator de Relevancia 3 3 3
Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 4 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desagregag¢do 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deslocamento por empuxo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desvio de geometria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eflorescéncia 2 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 0 0 3 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manchas 3 24 2 4,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8 2 4,8
Abrasdo do concreto 4 60 4 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8
Gde 146,58 |Gde 79,46 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 4,80 |Gde 7,20
Tabela H.3 — Danos encontrados nos elementos cortina norte W

Quadra Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16

Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L

Nome do Elemento Cortina Norte W Cortina Norte W

Fator de Relevancia 3 3

Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D

Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corrosdo de armaduras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desagregagdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deslocamento por empuxo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desplacamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desvio de geometria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Eflorescéncia 0 0 0 0 2 3,2 0 0 0 0 0 0

Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fissuras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Infiltragdo de dgua 0 0 0 0 2 4,8 0 0 0 0 0 0

Manchas 0 0 0 0 2 4,8 2 4,8 0 0 2 4,8

Abrasdo do concreto 0 0 2 4,8 2 4,8 0 0 0 0 0 0

Gde 0,00 |Gde 4,80 |Gde 8,29 |Gde 4,80 |Gde 0,00 |Gde 4,80
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ELEMENTO CORTINA CENTRAL NORTE

Tabela 1.1 — Danos encontrados nos elementos cortina central norte
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Tabela 1.2 — Danos encontrados nos elementos cortina central norte
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Tabela 1.3 — Danos encontrados nos elementos cortina central norte

Quadra Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16

Viaduto Viaduto W Viaduto Eixdo Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L

Nome do Elemento Cortina Central Norte Cortina Central Norte

Fator de Relevancia 5 5

Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D

Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corrosdo de armaduras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desagregacao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deslocamento por empuxo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desplacamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desvio de geometria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Eflorescéncia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fissuras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Infiltragdo de agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Manchas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abrasdo do concreto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00
J. ELEMENTO CORTINA NORTE L
Tabela J.1 — Danos encontrados nos elementos cortina norte L

Quadra Entrequadras 01/02 Entrequadras 03/04 Entrequadras 05/06
Viaduto Viaduto W | Viaduto Eixdo Viaduto L ViadutoW | Viaduto Eixdo | Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixjo | Viaduto L
Nome do Elemento Cortina Norte L Cortina Norte L Cortina Norte L
Fator de Relevancia 3 3 3
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi Fi D Fi D Fi
Cobrimento deficiente 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 5 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desagregagdo 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deslocamento por empuxo 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desvio de geometria 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eflorescéncia 2 2 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Falhas de concretagem 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de dgua 3 2 4,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manchas 3 2 4,8 0 0 2 4,8 2 4,8 0 0 2 4,8 0 0 0 0 0 0
Abrasdo do concreto 3 2 4,8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8 0 0 0 0 0 0

Gde 13,50 |Gde 0,00 |Gde 4,80 |Gde 4,80 |Gde 0,00 |Gde 7,20  |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00
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Tabela J.2 — Danos encontrados nos elementos cortina norte L

Quadra Entrequadras 07/08 Entrequadras 09/10 Entrequadras 11/12
Viaduto Viaduto W Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L
Nome do Elemento Cortina Norte L Cortina Norte L Cortina Norte L
Fator de Relevancia 3 3 3
Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D
Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corrosdo de armaduras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desagregagdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deslocamento por empuxo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desplacamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desvio de geometria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eflorescéncia 0 0 0 0 2 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissuras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Infiltragdo de agua 0 0 0 0 2 4,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manchas 0 0 0 0 2 4,8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8 2 4,8
Abrasdo do concreto 0 0 0 0 2 4,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8
Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 8,29 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 4,80 |Gde 7,20
Tabela J.3 — Danos encontrados nos elementos cortina norte L

Quadra Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16

Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L

Nome do Elemento Cortina Norte L Cortina Norte L

Fator de Relevancia 3 3

Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D

Cobrimento deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corrosdo de armaduras 0 0 0 0 0 0 0 0 4 100 0 0

Desagregacao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deslocamento por empuxo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desplacamento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desvio de geometria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Eflorescéncia 0 0 0 0 0 0 1 1,6 2 3,2 0 0

Falhas de concretagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fissuras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Infiltragdo de agua 0 0 0 0 0 0 1 2,4 2 4,8 0 0

Manchas 0 0 2 4,8 2 4,8 2 4,8 2 4,8 0 0

Abrasdo do concreto 0 0 2 4,8 2 4,8 0 0 2 4,8 0 0

Gde 0,00 |Gde 7,20 |Gde 7,20  |Gde 6,98 |Gde 114,97 |Gde 0,00
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K. ELEMENTO PISTA DE ROLAMENTO

Tabela K.1 — Danos encontrados nos elementos pista de rolamento

Quadra Entrequadras 01/02 Entrequadras 03/04 Entrequadras 05/06
Viaduto Viaduto W Viaduto Eixdo Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo Viaduto L Viaduto W Viaduto Eixdo Viaduto L
Nome do Elemento Pista de Rolamento Pista de Rolamento Pista de Rolamento
Fator de Relevancia 2 2 2
Danos Fp Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi
Descontinuidade 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desgaste superficial 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desgaste da sinalizagdo 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00
Tabela K.2 — Danos encontrados nos elementos pista de rolamento
Quadra Entrequadras 07/08 Entrequadras 09/10 Entrequadras 11/12
Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L
Nome do Elemento Pista de Rolamento Pista de Rolamento Pista de Rolamento
Fator de Relevancia 2 2 2
Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi
Descontinuidade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desgaste superficial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4,8 0 0
Desgaste da sinalizagdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 4,80 |Gde 0,00
Tabela K.3 — Danos encontrados nos elementos pista de rolamento

Quadra Entrequadras 13/14 Entrequadras 15/16

Viaduto Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L Viaduto W ‘ Viaduto Eixdo ‘ Viaduto L

Nome do Elemento Pista de Rolamento Pista de Rolamento

Fator de Relevancia 2 2

Danos Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D Fi D

Descontinuidade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desgaste superficial 2 4,8 0 0 0 0 0 0 2 4,8 2 4,8

Desgaste da sinalizagdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gde 4,80 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 0,00 |Gde 4,80 |Gde 4,80
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L. RESULTADOS DA QUADRA 01/02

valores de G,

Tabela L.1 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 01/02 considerando todos 0s

Quadra 01/02
Viaduto W
Grau de Grau de Grau de ,
. . ) . Fator de . . Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 144,44
Guarda-rodas C 142,40 186,30 1
Guarda-rodas L 142,40
Cortina Sul W 7,20
Cort!na SulL 4,80 16,83 3 44,34 Médio
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 13,50
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixdao
GraTu deN GraTu de~ Fator de GraTu deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioracao . .
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 142,40 163,79 1
Guarda-rodas L 67,95
Cortina Sul W 4,80
Cortina Sul L 0,00 4,80 3 24,08 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
Grau de Grau de Grau de B
. . ) . Fator de . . Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 137,81
Guarda-rodas C 156,29 200,04 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 7,20
Cortina Sul L 6,21 912 3 44,19 Médio
Cortina Norte W 0,00 ’
Cortina Norte L 4,80
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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os valores de G,, >15

Tabela L.2 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 01/02 considerando somente

Quadras 01/02
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioracdo
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 144,44
Guarda-rodas C 142,40 186,30 1
Guarda-rodas L 142,40
Cortina Sul W 7,20
Cort!na SulL 4,80 0,00 3 43,44 Médio
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 13,50
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixdao
GraTu deN GraTu deN Fator de Gra}u deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioracao . .
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 142,40 163,79 1
Guarda-rodas L 67,95
Cortina Sul W 4,80
Cortina Sul L 0,00 0,00 3 23,17 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
G G G
réu deN ra?u de~ Fator de réu deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 137,81
Guarda-rodas C 156,29 200,04 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 7,20
Cort!na Sul L 6,21 0,00 3 43,71 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 4,80
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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M.RESULTADOS DA QUADRA 03/04

valores de G,

Tabela M.1 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 03/04 considerando todos 0s

Quadra 03/04
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 153,87
Guarda-rodas C 162,80 208,60 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 13,24
i 32,12 Médi
Cort!na Sul L 4,80 15,78 3 édio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 4,80
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
rz?u eN ra?u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 151,92 184,55 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 4,80 124,65 3 61,01 Alto
Cortina Norte W 122,36
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
Graud Graud Graud
ra?u eN ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioragao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 108,76 108,76 4
Guarda-rodas W 135,90
Guarda-rodas C 40,80 169,14 1
Guarda-rodas L 124,70
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 6,21 9.12 3 70,46 Alto
Cortina Norte W 4,80 !
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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os valores de G,, >15

Tabela M.2 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 03/04 considerando somente

Quadras 03/04
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioracdo
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 153,87
Guarda-rodas C 162,80 208,60 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 13,24
Cort!na SulL 4,80 0,00 3 29,50 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 4,80
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixdao
GraTu deN GraTu deN Fator de Gra}u deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioracao . .
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 151,92 184,55 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 4,80 122,36 3 59,98 Alto
Cortina Norte W 122,36
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
G G G
réu deN ra?u de~ Fator de réu deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 108,76 108,76 4
Guarda-rodas W 135,90
Guarda-rodas C 40,80 169,14 1
Guarda-rodas L 124,70
Cortina Sul W 0,00
Cort!na Sul L 6,21 0,00 3 69,62 Alto
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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N. RESULTADOS DA QUADRA 05/06

valores de G,

Tabela N.1 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 05/06 considerando todos 0s

Quadra 05/06
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 137,50 137,50 4
Guarda-rodas W 149,19
Guarda-rodas C 144,69 201,83 1
Guarda-rodas L 157,04
Cortina Sul W 7,20
Cortina Sul L 0,00 8.82 3 97,91 Sofrivel
Cortina Norte W 7,20 ’
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 108,76 5
Cortina Central Norte 108,76
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
rz?u eN ra?u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 149,19 19135 1
Guarda-rodas L 156,90
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 0,00 0,00 3 27,07 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
Graud Graud Graud
ra?u eN ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioragao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 139,32 139,32 4
Guarda-rodas W 144,44
Guarda-rodas C 137,81 190,62 1
Guarda-rodas L 148,13
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 0,00 480 3 88,79 Sofrivel
Cortina Norte W 4,80 ’
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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os valores de G,, >15

Tabela N.2 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 05/06 considerando somente

Quadras 05/06
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioracdo
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 137,50 137,50 4
Guarda-rodas W 149,19
Guarda-rodas C 144,69 201,83 1
Guarda-rodas L 157,04
Cortina Sul W 7,20
Cort!na SulL 0,00 0,00 3 97,65 Sofrivel
Cortina Norte W 7,20
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 108,76 5
Cortina Central Norte 108,76
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixdao
GraTu deN GraTu deN Fator de Gra}u deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioracao . .
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 149,19 191,35 1
Guarda-rodas L 156,90
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 0,00 0,00 3 27,07 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
G G G
réu deN ra?u de~ Fator de réu deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 139,32 139,32 4
Guarda-rodas W 144,44
Guarda-rodas C 137,81 190,62 1
Guarda-rodas L 148,13
Cortina Sul W 0,00
Cort!na Sul L 0,00 0,00 3 88,30 Sofrivel
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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O. RESULTADOS DA QUADRA 07/08

valores de G,

Tabela O.1 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 07/08 considerando todos 0s

Quadra 07/08
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 147,70 196,61 1
Guarda-rodas L 142,40
Cortina Sul W 12,00
Cort!na Sul L 0,00 152,03 3 73,59 Alto
Cortina Norte W 146,58
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
rz?u eN ra?u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 4,80 4,80 4
Guarda-rodas W 156,14 190,85 1
Guarda-rodas L 152,47
Cortina Sul W 142,13
Cortina Sul L 0,00 165,66 3 80,06 Sofrivel
Cortina Norte W 79,46
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
Graud Graud Graud
ra?u eN ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioragao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 148,13
Guarda-rodas C 159,68 211,76 1
Guarda-rodas L 164,79
Cortina Sul W 7,80
Cortina Sul L 7,80 10,66 3 82,10 Sofrivel
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 8,29
Cort!na Central Sul 92,05 94,30 5
Cortina Central Norte 4,80
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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os valores de G,, >15

Tabela ).2 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 07/08 considerando somente

Quadras 07/08
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioracdo
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 147,70 196,61 1
Guarda-rodas L 142,40
Cortina Sul W 12,00
Cort!na SulL 0,00 146,58 3 71,16 Alto
Cortina Norte W 146,58
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixdao
GraTu deN GraTu deN Fator de Gra}u deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioracao . .
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 4,80 0,00 4
Guarda-rodas W 156,14 190,85 1
Guarda-rodas L 152,47
Cortina Sul W 142,13
Cortina Sul L 0,00 165,66 3 79,45 Alto
Cortina Norte W 79,46
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
G G G
réu deN ra?u de~ Fator de réu deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 148,13
Guarda-rodas C 159,68 211,76 1
Guarda-rodas L 164,79
Cortina Sul W 7,80
Cort!na Sul L 7,80 0,00 3 79,86 Alto
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 8,29
Cort!na Central Sul 92,05 92,05 5
Cortina Central Norte 4,80
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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P. RESULTADOS DA QUADRA 09/10

valores de G,

Tabela P.1 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 09/10 considerando todos 0s

Quadra 09/10
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 70,55 70,55 4
Guarda-rodas W 137,81
Guarda-rodas C 144,44 181,74 1
Guarda-rodas L 64,13
Cortina Sul W 0,00
Cort!na Sul L 0,00 0,00 3 47,09 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
rz?u eN ra?u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 137,81 168,78 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 0,00 0,00 3 23,87 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
Graud Graud Graud
ra?u eN ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioragao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 7,80 7,80 4
Guarda-rodas W 153,70
Guarda-rodas C 137,81 196,96 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 0,00
Cort!na Sul L 0,00 0,00 3 33,88 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 30,00 5
Cortina Central Norte 30,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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os valores de G,, >15

Tabela P.2 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 09/10 considerando somente

Quadras 09/10
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioracdo
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 70,55 70,55 4
Guarda-rodas W 137,81
Guarda-rodas C 144,44 181,74 1
Guarda-rodas L 64,13
Cortina Sul W 0,00
Cort!na SulL 0,00 0,00 3 47,09 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixdao
GraTu deN GraTu deN Fator de Gra}u deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioracao . .
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 137,81 168,78 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 0,00 0,00 3 23,87 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
G G G
réu deN ra?u de~ Fator de réu deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 7,80 0,00 4
Guarda-rodas W 153,70
Guarda-rodas C 137,81 196,96 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 0,00
Cort!na SulL 0,00 0,00 3 33,34 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 30,00 5
Cortina Central Norte 30,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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Q. RESULTADOS DA QUADRA 11/12

valores de G,
Quadra 11/12

Tabela Q.1 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 11/12 considerando todos 0s

Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 137,81
Guarda-rodas C 159,68 205,15 1
Guarda-rodas L 159,68
Cortina Sul W 4,80
Cort!na Sul L 126,90 129,19 3 68,12 Alto
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
rz?u eN ra?u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 93,68 176,92 1
Guarda-rodas L 150,40
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 32,35 35,86 3 45,14 Médio
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 4,80
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 4,80 2
Viaduto L
Graud Graud Graud
ra?u eN ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioragao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 7,20 7,20 4
Guarda-rodas W 148,13
Guarda-rodas C 148,13 193,73 1
Guarda-rodas L 150,20
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 0,00 8.82 3 31,71 Médio
Cortina Norte W 7,20 ’
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 7,20 8,82 5
Cortina Central Norte 7,20
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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os valores de G,, >15

Tabela Q.2 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 11/12 considerando somente

Quadras 11/12
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioracdo
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 137,81
Guarda-rodas C 159,68 205,15 1
Guarda-rodas L 159,68
Cortina Sul W 4,80
Cort!na Sul L 126,90 126,90 3 67,01 Alto
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixdao
GraTu deN GraTu deN Fator de Gra}u deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioracao . .
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 64,44 64,44 4
Guarda-rodas W 93,68 176,92 1
Guarda-rodas L 150,40
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 32,35 32,35 3 44,88 Médio
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 4,80
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 0,00 2
Viaduto L
G G G
réu deN ra?u de~ Fator de réu deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 7,20 0,00 4
Guarda-rodas W 148,13
Guarda-rodas C 148,13 193,73 1
Guarda-rodas L 150,20
Cortina Sul W 0,00
Cort!na SulL 0,00 0,00 3 27,40 Médio
Cortina Norte W 7,20
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 7,20 0,00 5
Cortina Central Norte 7,20
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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R. RESULTADOS DA QUADRA 13/14

valores de G,
Quadra 13/14

Tabela R.1 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 13/14 considerando todos os

Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 70,55 70,55 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 148,13 190,17 1
Guarda-rodas L 37,41
Cortina Sul W 8,29
Cort!na Sul L 7,80 10,10 3 48,05 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 4,80 2
Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
rz?u eN ra?u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 4,80 4,80 4
Guarda-rodas W 162,24 198,70 1
Guarda-rodas L 162,24
Cortina Sul W 0,00
Cortina Sul L 13,50 16,37 3 31,49 Médio
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
Graud Graud Graud
ra?u eN ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioragao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 70,55 70,55 4
Guarda-rodas W 148,13
Guarda-rodas C 147,70 190,76 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 114,97
Cort!na Sul L 4,80 123,29 3 65,37 Alto
Cortina Norte W 8,29
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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os valores de G,, >15

Tabela R.2 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 13/14 considerando somente

Quadras 13/14
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioracdo
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 70,55 70,55 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 148,13 190,17 1
Guarda-rodas L 37,41
Cortina Sul W 8,29
Cort!na SulL 7,80 0,00 3 47,27 Médio
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 0,00 2
Viaduto Eixdao
GraTu deN GraTu deN Fator de Gra}u deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioracao . .
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 4,80 0,00 4
Guarda-rodas W 162,24 198,70 1
Guarda-rodas L 162,24
Cortina Sul W 0,00
Cort!na Sul L 13,50 0,00 3 2810 Médio
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto L
G G G
réu deN ra?u de~ Fator de réu deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 70,55 70,55 4
Guarda-rodas W 148,13
Guarda-rodas C 147,70 190,76 1
Guarda-rodas L 137,81
Cortina Sul W 114,97
Cort!na SulL 4,80 114,97 3 61,29 Alto
Cortina Norte W 8,29
Cortina Norte L 7,20
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
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S. RESULTADOS DA QUADRA 15/16

valores de G,
Quadra 15/16

Tabela S.1 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 15/16 considerando todos 0s

Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 75,45 75,45 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 156,29 201,62 1
Guarda-rodas L 156,29
Cortina Sul W 4,80
i 1
Cort!na Sul L 7,20 9,38 3 51,08 Alto
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 6,98
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixao
Graud Graud Graud
rz?u eN ra?u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 129,38 143,46 1
Guarda-rodas L 38,53
Cortina Sul W 4,80
Cortina Sul L 0,00 117,25 3 56,80 Alto
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 114,97
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 4,80 2
Viaduto L
Graud Graud Graud
ra?u eN ra.u e~ Fator de ra?u e~ Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioragao .. Deterioragao . N
o Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 139,32 139,32 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 148,13 197,10 1
Guarda-rodas L 152,83
Cortina Sul W 6,98
Cortina Sul L 0,00 8.8 3 89,65 Sofrivel
Cortina Norte W 4,80 ’
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 4,80 2
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os valores de G,, >15

Tabela S.2 — Resultados encontrados para os viadutos da quadra 15/16 considerando somente

Quadras 15/16
Viaduto W
Graud Graud Graud
ra?u e~ ra?u eN Fator de ra?u eN Nivel de
Elementos Deterioragao | Deterioragao . Deterioragao . "
I Relevancia Deterioracdo
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 75,45 75,45 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 156,29 201,62 1
Guarda-rodas L 156,29
Cortina Sul W 4,80
Cort!na SulL 7,20 0,00 3 50,51 Alto
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 6,98
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 0,00 0,00 2
Viaduto Eixdao
GraTu deN GraTu deN Fator de Gra}u deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioracao . .
I Relevancia Deterioracao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 0,00 0,00 4
Guarda-rodas W 129,38 143,46 1
Guarda-rodas L 38,53
Cortina Sul W 4,80
Cortina Sul L 0,00 114,97 3 55,49 Alto
Cortina Norte W 0,00
Cortina Norte L 114,97
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 0,00 2
Viaduto L
G G G
réu deN ra?u de~ Fator de réu deN Nivel de
Elementos Deterioracao | Deterioracao .. Deterioragao . N
I Relevancia Deterioragao
do Elemento | da Familia Estrutural
Tabuleiro 139,32 139,32 4
Guarda-rodas W 152,83
Guarda-rodas C 148,13 197,10 1
Guarda-rodas L 152,83
Cortina Sul W 6,98
Cort!na Sul L 0,00 0,00 3 88,52 Sofrivel
Cortina Norte W 4,80
Cortina Norte L 0,00
Cort!na Central Sul 0,00 0,00 5
Cortina Central Norte 0,00
Pista de Rolamento 4,80 0,00 2
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