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1 PROJETO ESTRUTURAL REABILITAGAO VIADUTO KENNEDY

1.1 Objetivo

Este memorial descritivo destina-se ao projeto estrutural de reabilitagdo estrutural
do viaduto Presidente kennedy, localizado na Avenida Governador Ivo Silveira, situado nas
seguintes coordenadas (27°35'37.5"S 48°34'15.0"W).

1.1.1 Localizagao

\ 2 i Google
Figura 1: Imagem Satalite

1.2  Introdugéo

O presente documento tem como objetivo descrever e justificar as solugbes
apresentadas no Projeto Executivo de Recuperagao e Reforgo Estrutural.
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1.3  Anadlise e Diagnéstico da Estrutura Atual

1.3.1 Dados Coletados

Os projetos originais da estrutura ndo foram localizados. Com o objetivo de
subsidiar o diagnéstico, analise, e a concepcao das solugbes de intervencbdes necessarias,
foram efetuados levantamentos de campo e ensaios conforme abaixo relacionado:

» Levantamento topografico cadastrando pontos da estrutura e adjacéncias do viaduto;
» Levantamento de geometria dos elementos constituintes visiveis da estrutura;

» Ensaios in loco para medicao de profundidades de carbonatagéo e teores de cloretos;
» Ensaios para reconstituicdo dos tracgos;

* Remocdo e rompimento a compressédo de testemunhos do concreto para avaliagdo de
resisténcias mecanicas;

* Inspecao visual da estrutura realizada por equipe especializada em estruturas, utilizando-
se de instrumentos de aproximagao Optica, objetivando-se identificar, qualificar e
quantificar patologias que possam denotar desempenho estrutural inadequado;

1.3.2 Descrigao da Obras

Trata-se de um viaduto rodoviario, em concreto armado, construido na década de
1950. Com extensao total de aproximadamente 69m, o viaduto tem geometria em curva e
concordancia vertical. A superestrutura € através de viga caix&o com trés células de altura
constante, havendo projecdo da laje superior em balangos nas duas laterais.
Longitudinalmente a superestrutura vence quatro vaos de aproximadamente 16m, 15m,
22.5m e 15m, respectivamente, a partir do encontro 1, lado Ponte Hercilio Luz, sendo o vao
principal, de 22.5m, que transpde a via inferior. A superestrutura é continua nos dois
primeiros vaos e se projeta, em balango, para o vao principal, assim como do encontro 2,
tem-se trecho de viga que vence um vao e, também, se projeta em balango. Fechando a
superestrutura existe vao Gerber de 15.6m que se apoia nos balangos provenientes dos
trechos extremos. Os apoios, com excecao do encontro 1, tém eixos com esconsidades
significativas, variando entre 45° e 55°.

A mesoestrutura para os trés apoios intermediarios € constituida por quatro pilares
circulares, rigidamente ligados a superestrutura. Nos encontros observam-se travessas de
concreto armado vinculadas diretamente ao tabuleiro e que se assentam sobre as
fundacgdes, que, por sua vez, nao sao visiveis.

O tabuleiro tem largura total de 12.20m, contemplando, no estrado, pista com
largura util de 8.40m e passeios elevados, nas duas laterais, de 1.90m cada. Nos bordos
tém-se guarda-corpos de concreto.

Pelas caracteristicas geotécnicas nas adjacéncias da obra, estima-se que as
fundacgdes sao diretas em rocha sa.
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1.3.3 Relatério das Inconformidades Estruturais Detectadas

A estrutura apresenta um quadro patolégico avangado com, principalmente,
armaduras expostas oxidadas, havendo visiveis perdas de seg¢ao de aco em alguns pontos.
A maior incidéncia de anomalias fica situada no vao principal, no infradorso do
tabuleiro e, principalmente, nas adjacéncias das duas juntas com dente Gerber existentes.
Os ensaios de determinacdo da profundidade de carbonatacdo, por meio de
indicador quimico de pH, realizados indicaram a possibilidade de despassivacdo de boa
parte da armacado existente, justificando o quadro patolégico atual e sugerindo a
possibilidade de progresso acelerado das perdas de capacidades portantes dos elementos
afetados. As juntas em tabuleiros de obras de arte especiais constituem-se, usualmente, na
principal via de agcdo dos agentes que catalisam os processos deletérios, fazendo com que
as regides dos tabuleiros adjacentes a elas sejam onde se observam os processos de
deterioragdo mais agudos. A solucdo dos dentes Gerber existentes na viga caixdao, com
parede tipo diafragma dupla, impede que sejam seguramente avaliados os graus de
deterioracdes incidentes nestes elementos, que sido essenciais para a manutencdo da
estabilidade da obra, desta forma, existe a possibilidade da existéncia de riscos ocultos.
Ressalta-se ainda a grande concentragdo de matéria organica acumulada nas juntas com,
inclusive, crescimento abundante de vegetacao, fazendo com que haja maior retencédo de
umidade e aceleragao dos processos deletérios.

O fato de que as duas juntas existentes possuem esconsidade de grande ordem
acarreta numa menor durabilidade de elementos vedantes haja vista que as
movimentagdes, mesmo que de pequena ordem, o solicitam tangencialmente ao longo de
seu eixo. Ressaltam-se ainda as existéncias de degraus nas juntas nas lajes em balanco,
onde, em decorréncia da manutenc¢éo do alinhamento das juntas esconsas nestes balangos,
tém-se momentos negativos excessivos para as secgdes existentes.
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Figura 2: Vi‘sa inferior d Véd principal

Figura 3: Visté infel_'ior d% véo principal

PMF/SMI - Secretaria Municipal de Infraestrutura — 203-23 - VIADUTO PRESIDENTE KENNEDY - Projeto Estrutural
Reabilitagdo viaduto Kennedy — Memorial Descritivo

- P:\cad\prefflon\203_23\estrutural_concreto\documentos\Entrega 10-24\Memorial\203_23_est_md_a.odt Cap.1 — Pag.6
Direitos Autorais — Lei 9.610/98 — art. 7°, itens X e XI (art. 1), § Unico.

Para conferéncia, acesse o site https://servicos.floripa.sc.gov.br/atendimento/conferenciaDocumentos e informe o processo PMF | 00217370/2024 e o codigo TOMZ1RRF.

Péag. 6 de 20 - Documento assinado digitalmente por CARLOS ALBERTO SIMONE FERRARI.



Pagina: 242

1- PROJETO ESTRUTURAL REABILITAGAO VIADUTO KENNEDY |22 PROSUL

-

' Figura 5: Vista lateral do dente Gerber
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Figura : Vista lateral - Detalh desnivel na junta '
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Figura 9: Anomalia no fundo da viga -
Armadura da nervura exposta e
oxidada
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) Figura 10: Detalhe da armadura
com perda de se¢ao

» e . - i~ . k','.. .‘: . I
. - T A k.
N Figura 11: Detalhe de fundo da vig;najunta - Armadura exposta oxidada e
acumulo de matéria organica
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Figura 12: Vista inferior nas
proximidades de junta - armadura
principal exposta oxidada
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Figura 13: Detalhe armadura exposta oxidada - Vazio por ocorréncia
de ninho de pedra
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Figura 14: Vista inferior -
armadura exposta oxidada
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Figura 15: Detalhe de acumulo de
matéria organica em junta do
tabuleiro
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Figua 16: Vista o estdo - Detalhe de eformaéo exaerad da laje
em balanc¢o na junta
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1.4 Intervencées para Reabilitacdo e Reforco Propostas

1.4.1 Normas adotadas

* NBR 6118 - 2024 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

* NBR 6122 - 2022 - Projeto e Execugao de Fundagobes

* NBR 6123 - 2023 - Forgas devidas ao vento em edificagdes — Procedimento

* NBR 7187 - 2021 - Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido

* NBR 7188 - 2024 - Carga mével rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas

* NBR 8681 - 2004 - A¢des e Seguranca nas Estruturas - Procedimento
* Manuais e normas técnicas do DNIT

1.4.2 Considerag¢oes Gerais

Considerando-se que nao estao disponiveis os projetos originais da obra, adota-se
em face da época de projeto e execucdo, que foram utilizadas as normas, vigentes a época,
NB-1:1946 e NB-2:1946, Classe 24, que prevé a agao de compressor de 24tf atuando em
conjunto com caminhdes de 12tf, além de multidao distribuida de 450kgf/m2.

« Compressorde 24 tf
— Peso Total do Compressor: 24 tf

— Peso da Roda Dianteira: 10t

— Peso de Uma Roda Traseira: 7 tf

) &
— Largura da Roda Dianteira: 100 cm T — q
— Largura de cada Roda Traseira: 50 cm o gl | i
— Distancia entre os Eixos Dianteiro e 8l ] 2
Traseiro: 300 cm R

— Distancia entre 0s Meios das Rodas Traseiras: 160 cm
* Caminhdode 12tf

— Peso Total do Caminhao: 12 tf

— Peso de Uma Roda Dianteira 2,00 tf

— Peso de Uma Roda Traseira: 4,00 tf o A
140 3m 150

— Largura de Uma Roda Dianteira: 12 cm

— Largura de Uma Roda Traseira: 24 cm ﬁF:)% J:'=‘

— Distancia entre 0s Eixos Dianteiro e

Traseiro: 300 cm — =

— Distancia entre 0s Meios das Rodas: 160 cm

As intervengdes desenvolvidas neste projeto tém como objetivo recuperar as
patologias existentes de forma eficaz e duravel e reforgar a estrutura para as solicitagées de
cargas moveis de classe 45tf atuais conforme a NBR7188:2024.

Fica evidente, através da analise das anomalias presentes, que, para otimizagao do
desempenho futuro, a eliminagdo dos dentes Gerber e juntas esconsas existentes, deve ser
premissa para desenvolvimento do presente projeto.

A classe de agressividade ambiental prevista sera classe Il (NBR 6118).
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1.4.3 Descrigdo das Intervengoes propostas no Projeto

O projeto prevé a modificagdo na configuracado estrutural original, através da
eliminacao das duas juntas e dentes Gerber existentes, tornado a estrutura toda aporticada
e hiperestatica. A continuidade estabelecida tera efetividade para as agdes de cargas
permanentes adicionais, apds o bloqueio, e acbes variaveis. Para reforco da estrutura,
fazendo com que todas secgdes, inclusive as articulagcbes bloqueadas, passem a ter
resisténcias que sobreponham os diagramas de envoltérias solicitantes, tanto em estados
limites ultimos quanto de servigos, prevé-se a introdugdo de protensao externa através de
feixes de cordoalhas longitudinais, ancorados e desviados em dispositivos metalicos, fixados
as paredes da viga caix&o através de barras rosqueadas passantes protendidas e colagem
com resina epoxi. As cordoalhas serdo nuas (ndo engraxadas), sem necessidade de
bainhas e, apds os servicos de protensao, serdo envelopadas com concreto grampeado a
estrutura original. As cordoalhas protendidas individualmente e ancoradas nos dispositivos
metalicos através de blocos para 19.

Para adequacao de rigidez na interagdo super-mesoestruturas a nova configuragcao
estrutural e para harmonizar hiperestaticos de protensido, sera necessario substituir a
vinculacdo rigida atual da viga caixdo com a travessa no encontro 1 (lado Ponte Herciclio
Luz), por aparelhos de apoio em neoprenes fretados. Tais intervengdes deverao ser
executadas antes da implantagdo das cargas de protensdo e consistirdo das seguintes
etapas, conforme detalhado no projeto:

» a- Execucéo de viga de reforgo transversal interna a viga caixao;

* b- Demoli¢ao parcial para liberagdo de nichos sob as longarinas, mantendo-se a estrutura
apoiada nas vinculagdes remanescentes adjacentes aos nichos abertos;

» c- Execucdo de regularizagbes, colagem de chapas metélicas, posicionamento dos
aparelhos de apoio e moldagem dos cal¢os;

» d- Demoligao total da vinculacéo;
» e- Moldagem de aba de protecdo e acabamentos nas superficies afetadas.
Estes servigos deverao ser parcialmente executados com transito impedido.

O bloqueio das articulagdes e implantagdo dos reforgos com protensdo externa
serao implantados em com meia pista bloqueada e consistirdo dos seguintes servigos:

» a- Abertura de janelas nos diafragmas existentes para encaixe e fixagao de dispositivos
metalicos especiais, que também servirdo de desvio dos feixes de cordoalhas, e
fixagdo de chapas metalicas sob a laje inferior;

* b- Demolicdo dos diafragmas para completo acesso as regides de topo das longarinas
para limpeza;

* ¢- Grauteamento da junta no topo das longarinas;
» d- Protensao dos cabos externos;

» e- Execucao de engrossamento das longarinas e laje de fundo passantes nas adjacéncias

PMF/SMI - Secretaria Municipal de Infraestrutura — 203-23 - VIADUTO PRESIDENTE KENNEDY - Projeto Estrutural
Reabilitagdo viaduto Kennedy — Memorial Descritivo

- P:\cad\prefflor\203_23\estrutural_concreto\documentos\Entrega 10-24\Memorial\203_23_est_md_a.odt Cap.1 - Pag.15

Direitos Autorais — Lei 9.610/98 — art. 7, itens X e X (art. 1), § Unico.

Para conferéncia, acesse o site https://servicos.floripa.sc.gov.br/atendimento/conferenciaDocumentos e informe o processo PMF | 00217370/2024 e o codigo TOMZ1RRF.

Pag. 15 de 20 - Documento assinado digitalmente por CARLOS ALBERTO SIMONE FERRARI.



Pagina: 251

1 — PROJETO ESTRUTURAL REABILITACAO VIADUTO KENNEDY PROSUL

das juntas;

No estrado esta previsto a remog¢ao da pavimentacédo e enchimentos nos passeios
e guarda corpos existentes. Sera executada sobrelaje em concreto. Para garantia de
monoliticidade serdo instalados conectores de cisalhamento no osso da laje original.

Os passeios serdo elevados, configurando-se guarda-rodas baixos de
isolamento para a pista, através de muretas de concreto solidarias a sobrelaje e, ainda, suas
plataformas serdo através de placas de concreto pré-moldadas. Nos bordos prevé-se a
instalagdo de gradis metalicos.

As superficies expostas de concreto deverdo, antes das intervengbes previstas,
receber tratamento por solugéo realcalinizadora, objetivando-se readequar o ph do concreto
carbonatado.

Nas regides de pilares expostas deverdao ser removidos os revestimentos
existentes.

As anomalias deverao ser tratadas localizadamente, e entdo as superficies de
concreto originais, ainda expostas apds as intervengdes estruturais previstas, deverdo ser
integralmente revestidas com argamassa polimérica para efeito de homogeneizagao de
durabilidade. Prevé-se, ainda, nas superficies externas pinturas epoxi com fungao
impermeabilizante e de acabamento.

Para revestimento final na pista de rolamento esta previsto pavimento de concreto
intertravado conforme padrao da via existente.

1.4.4 Justificativa da Solugao Proposta

O reforgo pela introducao de protensao externa é amplamente utilizado para reforgo
de estruturas de concreto armado, por permitir a adequagao das diversas se¢des portantes
para as demandas aumentadas em estados limites de servigo e ultimos, com um minimo de
acréscimo no peso proprio. Por se tratar de um reforgo ativo, permite a mobilizagcao dos
materiais componentes das diversas se¢des estruturais de forma bastante eficiente para
melhoria de desempenho em servigo. A solucdo de protensdo externa proposta viabiliza
tornar as cordoalhas aderentes e sua implantacao € viavel sem a necessidade de blocos de
concreto de ancoragens e desviadores muito volumosos. Cabe ressaltar que os resultados
de resisténcia a compressdo obtidos pelo rompimento de testemunhos extraidos da
estrutura foram bastante favoraveis a utilizacao de protensao, com tensodes limites obtidas
entre 26.8MPa e 40.3Mpa.

As solugdes propostas visaram, ainda, minimizar os periodos de interrupgdes do
trafego sobre a obra.

O pouco aumento no peso préprio da estrutura justifica a ndo necessidade de
reforgcos adicionais de fundagbes, que, aparentemente, sdo diretas em rocha sa, e nao
apresentam indicios de mau desempenho.
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1.5 Analise Efetuada

Foi elaborado modelo espacial discretizado em elementos finitos utilizando-se do
software CSIBridge. A analise para obtencéo das envoltérias finais levou em consideragao
as mudangas de rigidez implantadas pelos reforgcos e as agbes respectivas atuantes em
cada etapa.

ToVew | = x|

3D View

Figura 17: Modelo analisado
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Figura 18: Diagrama de tensdes normais longitudinais em servigo - Peso
proprio inicial
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Figura 19: Diagrama de tens6es normais longitudinais em servigo - Peso préprio
inicial + Protenséo
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Figura 20: Diagrama de tens6es normais longitudinais em servi¢o - Peso préprio
inicial + Protensio + Cargas permanentes adicionais
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Figura 21: Envoltoria total - ELU (CP + TB45 + EnvTemp)
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Figura 22: Verificagdo em ELU - Secao critica com protensao 16912.7CP190RB
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Moment 3-3 Disgram (ELU) | - x|
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Figura 23: Diagrama de momentos fletores nos pilares - ELU total
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