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Seguranca e Integridade do Elevado
das Bandeiras (“Viaduto do Joa”)

Obras de arte

Viadutos e pontes

Edificios

Sistemas construtivos e estruturais
Arquitetura e engenharia
Mobilidade urbana

Administracao publica e Politica
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Viaduto Perimetral




Puerto Madero
Buenos Aires Ponte do Saber
ENEIGCIEENEIERE Rio de Janeiro
Arquiteto Santiago Calatrava Arquiteto Alexandre Chan
ST e Projeto estrutural:
sa0 0008 il VGarambone Projetos e
i B Consultoria Ltda.




EdIfIICIO Gustavo Capanema O edificio é considerado um marco no

) i estabelecimento da Arquitetura
Rio de Janeiro Moderna Brasileira, tendo sido projetado
por uma equipe composta por Lucio
Costa, Carlos Ledao, Oscar Niemeyer,
Affonso Eduardo Reidy, Ernani
Vasconcellos e Jorge Machado Moreira,

Azulejos de Candido Portinari

Paisagista Roberto Burle Marx




} Programa de Engenharia Civil a

COPPETEC
COPPE - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Estudo sobre a Integridade Estrutural do
Viaduto do Joa

(ou “Elevado das Bandeiras”)

Eduardo de M. Batista
Programa de Engenharia Civil, COPPE — UFRJ

15 de marco de 2013




A estrutura do Viaduto

uleiro/pista superior

-

o Tab

- - a

* .1 Tabuleiro/pista infe




Descricao sucinta da estrutura

Extensao: 1100 m

30vaosde 353 me3vaosde 24,5 m

Acesso: por tuneis nas duas extremidades
Dois niveis: superior e inferior

Fundacoes diretas na rocha

Mesoestrutura: porticos em concreto armado

Superestrutura:

— 4 vigas protendidas

— Lajes solidarizadas por protensao transversal
— Apoios das vigas sobre dentes Gerber







Ambiente severo para a
COrrosao

Regiao junto ao mar

Zona de splash (quebra
de ondas)

“Laboratoério de corrosao”




Em 2010:

Contrato No. 107/2009 entre a Secretaria Municipal de Obras e Conserva¢do do Rio
de Janeiro e a Fundacao COPPETEC

e Servicos de inspecao e identificacao de patologias
(janeiro a junho de 2010)

e Conclusdes e Recomendacdes incluidas no Laudo Final
Seguranca Estrutural de junho de 2010:

1. Recuperar Pilares (Obra)
Recuperar juntas (Obra)
Investigar todos os dentes Gerber
Investigar cabos de protensao
Projeto para troca dos aparelhos de apoio

Iniciar estudo de projeto para via alternativa ao atual
viaduto




Recuperar Pilares (Obra)

Pilares: recomendacdes em 2010

Novas intervencoes para recuperagao
Aprimorar procedimentos de reparo

Evitar realizar “mais do mesmo” (quando nao apresenta resultado
adequado)

Aumentar consideravelmente a DURABILIDADE.
Adotar protecao catodica
Material de recobrimento: concreto de alta durabilidade

Classe de agressividade ambiental IV:

— recobrimento de 5 cm,
— A/C<0,45¢e
— concreto classe > C40

Aumentar vida util e reduzir intervencoes de manutencao
Viabilizar o viaduto por no minimo mais 50 anos (?)




Recuperacao dos Pilares em 2012
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Pilares recuperados durante o ano de 2012

i Stuso e abr de 2010 _[Sasdoem gosode 2012
von [semcpondo | recupesto
puan [serecporato | reapesto
puon [sermcposdo | recuposto
rion [serecpoado | reaupeato

Em obra de recuperagao Recuperado




Recuperar Pilares (Obra)

Pilares: o que ainda ha por fazer (continuamente)
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Investigar cabos de protensao

Investigacao extensiva dos cabos de protensao do
reforco das vigas principais




Cordoalhas para concreto protendido
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Projeto de
protensao
original das vigas
do Elevado das
Bandeiras
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Inspecao com medicao das tensdes com auxilio de
equipamento portatil de Raio X*

& GURTEQ Ensaios Nao Destrutivos




Medicao das tensdes com auxilio de
equipamento portatil de Raio X




Resultados das medicoes de tensdes nas cordoalhas

No tabuleiro inferior os cabos de protensao encontram-se protegidos com
argamassa de cimento no interior das bainhas. Essa protecao encontra-se
em estado adequado de conservacao.

No tabuleiro superior as cordoalhas sao protegidas por graxa no interior
da bainha e encontram-se igualmente em estado adequado de
conservacao.

Os resultados das medicdes das tensdes nos cabos de protensao
resultaram em:

— Tabuleiro inferior: Valor médio: 553 MPa, desvio padrao: 123 MPa,
variancia: 22%, numero de medicoes: 18.

— Tabuleito superior: Valor médio: 1063 MPa, desvio padrao: 53 MPa,
variancia: 5%, numero de medicoes: 18.

Esses resultados indicam que a variabilidade das tensdes medidas nao é
excessiva e, mais importante, ha coeréncia entre os valores medidos em
cada tabuleiro, podendo-se concluir que nao ha falhas ou perda de
protensao nessas posicoes.




Servicos executados em 2012 com base nas Recomendacdes
emitidas pela Coppetec em junho de 2010:

1. Recuperar Pilares (Obra) Vv

2. Recuperar juntas (Obra) Vv

3. Investigar todos os dentes Gerber

4. Investigar cabos de protensao Vv

5. Projeto para troca dos aparelhos de apoio

6. Iniciar estudo de projeto para via alternativa ao
atual viaduto




Acesso aos dentes Gerber: 2010

Lado da

encosta

/
Ia" Janela 12 123
Central




Acesso aos dentes Gerber:

Dentes Gerber

l\ Junta

ELL 23 L 30 L
\ n Janela de
\ \ inspecao

T |

7 ~Transversina de apoio

T

Apar. de apoio
neoprene fretado
15x60x2cm

Pdrtico
MesoeT{rutu ra




Aparelho de apoio em neoprene fretado ?

Chapa de aco

Neoprene [PEems

Elastdmero sintético policloropreno,
polimero do cloropreno.

Foi inventado pelos cientistas ElImer
K. Bolton do laboratério de DuPont,




Resultados da investigacao extensiva dos dentes Gerber do viaduto

Repertorio fotografico das faces laterais dos dentes
Gerber: Relatorios de inspecao

RELATORIO FOTOGRAFICO

VISTA DE 540 CONRADO

CONSORCIO ELEVADO DAS BANDEIRAS
OBRA DE RECUPERACAD ESTRUTURAL E REALIZACAD DE ENSAIOS
TECMICOS NO
ELEVADD DAS BANDEIRAS — JOA — APL — XXIV AR

RELATORIO FOTOGRAFICO

Pf}R'I'ICD SUPERIOR 27 Wista d= 520 Conrado Lado do Mar - Janela lado Esquerda

Vistz da 830 Conrada Lada do Mar - Jansla lado Dirsito




Repertorio fotografico das faces laterais dos dentes Gerber:
Relatorios de inspecao

Tabuleiro

Inferior Tabuleiro
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Planta de armacao dos dentes Gerber
Vao de 23,3 m
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Perspectiva 4 vO3

Planta de armacao dos dentes Gerber
Vaode 23,3 m
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Figura 22.5 - Modelo biela-tirante para um dente Gerber

Armadura tipica de dente tipo Gerber
segundo item 22.3.2 da NBR 6118:2003




Repertorio fotografico das faces laterais dos dentes Gerber
Resultados: condicoes de integridade estrutural




Vistoria noturna 18/4/2012
Portico 29, Janela 34, Tabuleiro Superior




Vistoria noturna 18/4/2012
Portico 30, Janela 34, Superior, Lado Barra




P26 Inferior: Vista de Sao Conrado P27 Inferior: Vista de Sdo Conrado
Lado da Encosta — Dente V4 Face 4A. Lado do Mar — Dente V1 Face 1B




P23 Inferior: Vista da Barra

. P28 Inferior: Vista da Barra Lado

do Mar — Dente V1 Face 1B La?do- do Mar —Janela lado
Direito




P7 Superior: Vista de Sao P13 Superior: Vista de Sao
Conrado Lado do Mar — Janela Conrado Lado do Mar — Janela
lado Esquerdo lado Esquerdo




P14 Superior: Vista da Barra P14 Superior: Vista da Barra
Lado Central — Janela lado Lado do Mar — Janela lado

Direito Esquerdo




Repertorio fotografico das faces laterais dos dentes Gerber
Resultados: condicoes de integridade estrutural

P19 Superior: Vista de Sao P30 Superior: Vista da Barra
Conrado Lado do Mar — Lado Central — Janela lado
Janela lado Direito Esquerdo




Repertorio fotografico das faces laterais dos dentes Gerber
Resultados: condicoes de integridade estrutural

NUumero de dentes Gerber Vistoriados:

Num. de Porticos | 30
ladosBarra+SC | 2
vigs | 4
Tabuleiros | 2

30
2
4
2




A totalidade dos dentes de apoio Gerber

Lado B
Encosta

Portico de apoio
(mesoestrutura)

Perspectiva 5




A totalidade dos dentes de apoio Gerber

Janela de
inspecio

Lado B
Encosta

Face Frontal

Berco de apoio
do portico

Aparelho de apoio

Face
Inferior
do dente
Gerber




Armadura de suspensao nos dentes Gerber alojados na
transversina de apoio

trasversina




Condicoes de visualizacao e inspecao das faces dos dentes Gerber
Dados atualizados incluindo as faces das transversinas de apoio

Face Condicao de inspecao

|l

Inspecionadsi

s Nao inspmnadas

| nSpecionadas (exceto

Lateral A nas vigas V1)

420
(87,5%)

60
(12,5%)




Futuro imediato do Elevado das Bandeiras
Seguranca para uso regular

* INCERTEZA

e Essas regioes dos dentes Gerber sem

condicoes de acesso nao poderao ser
investigadas e permanecerao com
diagnostico de degradacao estrutural
indeterminado




Acidente causado por falha de dente Gerber:
viaduto Faria Timbo, Rio de Janeiro

Dente
Gerber

Acidente com o colapso total de vao bi
apoiado sobre dentes Gerber do Viaduto
Faria-Timbd, no Rio de Janeiro, em
5/11/1985. Queda sobre a via férrea da
Estrada de Ferro Leopoldina. No viaduto
gémeo, que nao foi afetado pelo acidente,
observamos o dente Gerber.

Nelson Araujo Lima e Nelson Ruy A. S. Barreto, em Acidentes Estruturais na Construcao Civil,
vol. 1, capitulo17 (Editores: Albino J.P. da Cunha, Nelson A. Lima e Vicente C.M. de Souza),
Pini, 1996.




Futuro imediato do Elevado das Bandeiras
Seguranca para uso regular

 E nosso entendimento, apds analise das
condicoes de seguranca frente ao processo de
degradacao por corrosao que progride no
viaduto e, em especial, diante das incertezas

sobre as reais condicoes de seguranca dos
dentes Gerber, que a solucao definitiva deve
considerar a substituicao dos tabuleiros
superior e inferior por novas estruturas.




Futuro imediato do Elevado das Bandeiras
Seguranca para uso regular

e Julgamos que a substituicao dos tabuleiros do
viaduto das Bandeiras, embora constitua
intervencao traumatica para a circulacao na
autoestrada Lagoa- Barra deve ser

considerada como prioritaria.




Futuro imediato do Elevado das Bandeiras
Seguranca para uso regular

e A substituicao da superestrutura (os tabuleiros),
embora gere obra de grande monta e logistica
complexa, ira eliminar os problemas que de
forma permanente exigem inspecoes e
monitoramento e geram intervencdes custosas.

O viaduto do Joa deixara de frequentar as paginas
dos jornais, deixara de ser razao para apreensao
permanente por parte das autoridades e da
opiniao publica.




Recomendacdes de Medidas imediatas para uso regular
do Elevado das Bandeiras

e |nterdicao absoluta do viaduto ao trafego de
veiculos pesados: caminhoes e veiculos de carga
em geral.

e Nao é necessaria, ainda, a interdicao do viaduto
ao uso normal de veiculos de passeio e coletivos.

e« NAO ESTAMOS RECOMENDANDO A INTERDICAO
DO VIADUTO (por enquanto...)




Reconstrucao do Elevado das Bandeiras

Oportunidade unica com as Olimpiadas 2016

Inauguracao 20?7




“Um Plano B para o Jod” Reportagem jornal O Globo, 31/10/2012

Globo Comunidade em 9/12/2012, TV Globo

Finalizagao do Construcao de tunel pode ser

o]l L[N CIN alternativa a uma terceira faixa no
Elevado do Joa

Licitacao para ] 101 pasaces ecoendmamiss

obras: primeiro

semestre 2013

Obras: 2 anos

Liberacao para
trafego: segunda
metade de 2015

Ref.: Globo Comunidade
em 9/12/2012,
TV Globo




Solucoes
emergencials
=
provisorias?




Dente Gerber

Viga de aco apoiada no dois pilares

Console curto em acgo
chumbado no pilar




Seguranca e Integridade Estrutural do
Elevado das Bandeiras, 2012

 Equipe Coppetec  Agradecimentos

— UFRJ Eduardo de M. Batista — Valerie L. Biron, CGP

— ECOPROTEC, Luiz R. Miranda — Equipe da CGP
e Antonio Carlos Pereira — Ernani Diaz

— GURTEQ, Tatiana Gurova — Ricardo Valeriano
— ENCOPETRO, Robson — Antdnio José Luiz dos
Gayofatto Reis, IST e GRID, Lisboa

— Carlos Seruti — Consorcio Elevado das
Bandeiras (Concrejato e
Geomecanica)
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