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RESUMO

Objetivando avaliar a degradagdo da ponte em concreto na BR-163, divisa entre os
municipios de Capitdo Lednidas Marques e Realeza, no que se refere as ocorréncias
patologicas de carater estrutural, serdo realizadas inspecdes rotineiras nesta ponte
conforme Manual de inspecdes de pontes em concreto do DNIT (Departamento de
Infraestrutura de Transportes. Posteriormente sera analisada a hipdtese destas ocorréncias
serem ocasionadas pela diferenca do trem tipo utilizado para seu dimensionamento, com
o trem tipo que utiliza efetivamente nos dias atuais. Para tanto serdo realizadas simulac¢des
de aplicacdo de cargas e comparados estes resultados com os resultados das inspecdes a
serem realizadas. Como contribui¢cdo primaria esta pesquisa poderd demonstrar que a
grande variacdo de veiculos, por sua tipologia, ¢ responsavel pela degradacdo desta tao
importante obra de arte especial, cabendo aos oOrgdos responsaveis as devidas
providencias e correcdes se for o caso.

Palavras-chave: Inspecdes. Trem-tipo. Resultados.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

De acordo com a Norma 7187/2003 (projeto de pontes de concreto armado e
concreto protendido), existem normas basicas a serem seguidas na constru¢do de uma arte
especial desta natureza, bem como outras que devem ser consultadas de acordo com a
peculiaridade e caracteristicas da arte em questdo. O dimensionamento e execucao da arte
especial devem contemplar estudos relacionando vdarios aspectos que viabilizem o
projeto, como por exemplo, seguranca, impactos ambientais, necessidades sociais e de
natureza comercial para a micro e macrorregido e viabilidade econdmica, para que seja
utilizada a técnica mais eficaz com a maior seguranga e menor custo, entre outros aspectos
que derivam dos citados acima.

Em alguns projetos que foram estudados e executados em décadas passadas
utilizaram-se de informagdes, dados técnicos e aspectos econdmico-sociais do seu
periodo de projeto. Desta maneira a utilizacdo nos dias de hoje de algumas estruturas,
causam apreensao no sentido de estarem sucateadas pela idade, com falta de manutengao,
ou dimensionadas para outra realidade de frequéncia e finalidade de uso, além da falta de
fiscalizagdo das rodovias permitindo o fluxo de veiculos acima da carga permitida.

Um levantamento apontado por Mendes (2009) de acordo com dados do DNIT
aponta que, das 5.600 pontes cadastradas no 6rgao a situacdo ¢ a seguinte:

70% das pontes possuem idade superior a 30 anos.

63% das pontes tém extensao inferior a 50,0 m.

79% das pontes possuem largura total inferior a 12,0m, considerada estreita pelo
padrdo atual.

94% das pontes possuem sistema estrutural em viga de concreto armado ou
protendido

90% das pontes foram projetadas com trem tipo de 240,0 KN ou de 360,0 KN

50% das pontes possuem apenas um vao com dois balancos

93% das pontes possuem vao maximo inferior a 40,0 m

Diante deste quadro ¢ prioritaria a providéncia por adequacdes geométricas,
estruturais, para que seja garantida a seguranga dos usudrios e a fluidez do transito, j& que

comprovadamente por dados divulgados pelo (TCU) Tribunal de Contas da Unido, 75%



das pontes federais necessitam de algum tipo de intervencao, para alargamento de pista
ou readequacao de resisténcias de carga.

Com base nestes dados se fard um estudo analisando as condigdes estruturais da
Ponte Governador Leonel Brizola, localizada na BR 163 entre Capitdo Lednidas Marques

e Realeza conforme a Norma 7187/2003 ¢ 7188/2013.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as condic¢oes estruturais ¢ de uso da Ponte Governador Leonel Brizola,

localizada na BR 163 entre Capitdo Lednidas Marques e Realeza.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Levantar as patologias e relagdes com a defasagem estrutural (patologias);
- Desenvolver o estudo de volume de trafego no trecho;
- Identificar e comparar o trem-tipo de projeto com o que a ponte recebe

atualmente, verificando a necessidade de medidas de seguranca;

1.3 JUSTIFICATIVA

O DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes) ja tem
conhecimento de alguns problemas que a Ponte Governador Leonel Brizola apresenta,
tanto que visitas técnicas ja foram realizadas em 2012 com o intuito da realizagdo de
pericias, visto que fendas se abriram na cabeceira da ponte e assustaram os usuarios que
trafegam por ela cotidianamente. Diante deste fato o 6rgdo se manifestou informando que
ndo ha nenhum problema estrutural com a ponte, apenas armaduras de ligag@o entre ela e
a pista de rolagem ndo foram executadas, causando assim a separagdo das mesmas.
Salientou-se ainda que esta seja uma pratica comum nos dias de hoje, na execucdo desse
tipo de estrutura.

Dado a estes fatos e a outros mencionados anteriormente vé-se a necessidade de
uma avaliagdo mais minuciosa e investigativa no que se refere a satde estrutural e ao uso

da Ponte Governador Leonel Brizola, visto que as cargas que transitam na mesma estao
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muito acima das cargas que eram utilizadas como referéncia na época de seu
dimensionamento e execucdo. Além disso, o proprio DNIT admitiu em 2014, apds
apresentar um projeto de duplicacdo da Rodovia, a necessidade de reforcar a Ponte em
questdo e construir uma nova para a utilizacdo da segunda pista.

Desta forma ¢ cabivel este estudo e andlise, contribuindo para possiveis
adequacdes e visando, principalmente, a avaliagdo de riscos que possam vir a prejudicar

0S usuarios.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

A Ponte Governador Leonel Brizola localizada entre Capitdo Lednidas Marques
e Realeza esta apta a receber as variadas cargas que a acometem diariamente, preservando

a seguranga dos usuarios?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Visto que a ponte em questdo ja foi avaliada pelos 6rgdos competentes através
de vistorias e pericias, a mesma apresenta, hipoteticamente, falhas em seu
dimensionamento, visto que a realidade e necessidade socioecondmica da época de sua
execugdo era outra, em comparativo com a finalidade de uso atual, possibilitando assim

estudo, andlise e busca por parametros técnicos que comprovem estas hipoteses.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

O estudo sera limitado a observacao, coleta de dados, estudo de campo, calculos
comprobatdrios e comparativos referenciados e embasados nas Normas que respaldam o
mesmo, comparando o dimensionamento Trem-tipo aplicado na execu¢do, com o
utilizado atualmente identificando possiveis patologias decorrentes desse determinado

evento.
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CAPITULO 2

2.1 PONTES EM CONCRETO ARMADO

O estudo de caso tratara de uma ponte de concreto armado, oferecendo assim
uma importancia maior a este tipo de estrutura.

Pontes de concreto armado sdo de vaos ndo muito grandes, possuindo
caracteristicas especificas e formadas por elementos basicos: cimento, d4gua e agregados,
aplicando incorporadores, tais como aditivos (IPR 2004).

O cimento tipo Portland ¢ o mais utilizado em constru¢do de concreto armado,
especificamente em pontes ¢ adicionado um aglomerante hidraulico constituido de
clinquer e gesso, sendo estes normatizados pela ABNT.

O concreto armado, devido a sua alta resisténcia a compressao, ¢ excelente para
construcdo de pontes, porém, devido a limitacdo de resisténcia a tracdo, se faz necessaria

a utilizagdo de armaduras nas zonas tracionadas (IPR 2004).

2.1.1. Principais componentes das pontes de concreto armado

A Figura 1 apresenta sucintamente uma sec¢ao transversal tipica das pontes de

concreto armado.

Figural: Sec¢do transversal de ponte em concreto armado
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Fonte: (Aline da Silva Barbosa Ramos (EES/CTEC), 2002).
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2.1.1.1 Estrado

Onde a carga movel atua diretamente (laje), deve garantir a fluidez e seguranga
do trafego e ainda transmitir as cargas para os outros elementos. Em algumas pontes pode

ser um elemento Unico em conjunto com a superestrutura (IPR 2004)

2.1.1.1.1 New Jersey

As barreiras guarda rodas de New Jersey representadas na Figura 2 sdo
elementos de seguranca bastante utilizados pela sua eficacia atendendo as principais

finalidades como redirecionar o carro para a faixa de trafego, evitar capotamento, resistir

a choques de até 6 tf/m (IPR 2004).

Figura 2: Barreira New Jersey

Barreira Sem Complementacéo Barreira Com Complementacéo

Fonte: (IPR 2004).

2.1.1.2 Superestrutura
E o componente que suporta o estrado e tem como fungdo transmitir as cargas
do estrado ao longo dos vaos e também nos apoios. Pode transmitir as cargas para os

apoios através de compressao, tracao, flexdo ou pelos trés ao mesmo tempo (IPR 2004).

2.1.1.3 Infraestrutura
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Componente que engloba todos os elementos ja citados, transmitindo as cargas
do estrado e da superestrutura ao terreno através das suas fundagdes, as quais podem ser
diretas ou profundas. Na infraestrutura possuimos dois elementos: os encontros e os
pilares.

Os encontros se existentes suportam as extremidades das pontes, arrimando os
acessos rodoviarios, pilares isolados, macigos ou aporticados s3o o0s apoios
intermediarios. (IPR, 2004).

A mesoestrutura e infraestrutura de uma arte especial (ponte) percorrem uma
linha ténue na determinag¢do entre uma e outra, muitas vezes a propria infraestrutura
contempla a mesoestrutura, de acordo com alguns autores ou projetos conforme a Figura
3. Basicamente 3 elementos estruturais compdem a infraestrutura, encontros, apoios

intermediarios (blocos) e fundagdes.

Figura 3: Representacdo dos elementos de Ponte em Concreto Armado

SUPERESTRUTURA

= PISTA DE ROLAMENTO
- GUARDA CORPO

PISO DE CONCRETO
~VIGAS

MESOESTRUTURA
. VIGAS DE APOIO
- PILARES

~ APARELHOS DE APOIO

Fonte: (Engenharia em Dia 2016).

2.2 PATOLOGIAS EM PONTES DE CONCRETO ARMADO

As pontes de concreto armado acabam tendo desempenho insatisfatorio devido
a uma reunido de fatores, desde projetos mal concebidos, passando por mé execugdo até
o desgaste natural da estrutura.

O termo patologia é empregado na engenharia civil quando ocorre perda ou

queda de desempenho de um produto ou componente da estrutura. Esse termo foi extraido
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da area da saude e identifica o estudo das doencas, seus sintomas e natureza das
modificac¢des que elas provocam no organismo (ANDRADE, 2005).

A seguir, as principais patologias em pontes de concreto armado:
2.2.1 Fissuras

E uma fratura que pode se estender parcial ou completamente através do
elemento de concreto. Quando a fissuracdo ¢ isolada, ndo aponta muitos riscos a estrutura,
pois ndo indica perda de resisténcia ou de durabilidade (IPR, 2004).

A NBR 9575 (2010), determina que as microfissuras tenham abertura inferior a
0,05 mm; as fissuras tenham aberturas de até 0,5 mm e as trincas tenham aberturas
maiores de 0,5 mm.

Diversos fatores podem causar fissuras, que podem ser externas ou internas.
Alguns fatores sdo: cura deficiente, retragdo ou expansdo, variacao de temperatura, ataque
quimico, excesso de carga, recalques diferenciais ou erros de projeto e execucao (IPR,
2004).

Em obras de arte especial existem algumas fissuras mais comuns, citadas como
fissuras de flexao, fissuras de forca cortante ou fissura de torgao.

Fissuras de flexdo s3o observadas nas partes verticais dos elementos estruturais,
conforme a Figura 4, tendo seu inicio na zona de tracdo maxima onde ocorre 0 momento
flexor maximo, indo até a zona de compressao e podendo se estender além desta, quando
o dano de fissuragao for grande (IPR, 2004).

Fissuras de forca cortante sdo fissuras com inclinagdo, ocorrendo nas almas das
vigas e nas proximidades dos apoios, sendo fissuras graves, pois podem indicar uma
ruptura (IPR, 2004).

Fissuras de tor¢do se assemelham as fissuras de forca cortante, mas em lados

opostos, contrarios (IPR, 2004).

Figura 4: Fissura¢do em viga devido a solicita¢do cortante

|
1//” §

Fonte: (RIPPER; SOUZA, 2009, pag. 58).
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2.2.2 Corrosao da armadura

Segundo Ripper e Souza (1998), o processo de corrosdo do aco ¢ eletroquimico,
na presenga de um eletrélito e uma diferenca de potencial, criando o efeito pilha, com
corrente elétrica composta pelo polo positivo (catodo) e o polo negativo (anodo). Essa
corrente elétrica é formada pelos 4tomos de ferro que “abandonam” a barra e sdo doados
pelo anodo, formando uma camada de ferrugem e perda de se¢do da barra como

consequéncias de acordo com a Figura 5.

Figura 5: Corrosao de armadura

I CO: 02 H20
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Fonte: (AHMAD, 2003).

A corrosdo se manifesta na forma de manchas superficiais, fissuras,
destacamento do cobrimento do concreto ¢ reducao da segdo resistente das armaduras. A
melhor maneira de evitar a corrosdo da armadura ¢ através de cuidados na fabricagdo do
concreto e respeito aos cobrimentos adequados da armadura determinados pela NBR
6118/2003, sendo que se estes cuidados ndo forem devidamente tomados, a patologia em
questdo gera a diminuicdo da area do aco, que em grau elevado, pode colocar a estrutura

em ruinas (IPR, 2004).

2.2.3 Desagregacdes do concreto

A desagregagdo do concreto ¢ um sintoma caracteristico de um ataque quimico,

o cimento perde o poder de aglomerante deixando os agregados livres e mudando a
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coloracdo. Suas causas principais sdo a presenca de sulfatos e cloretos em excesso no

cimento e nos aditivos (IPR, 2004).

2.2.4 Perda de aderéncia

A perda de aderéncia acontece quando ha superposicao de um concreto novo em
cima de um antigo sem o tratamento adequado da superficie que o recebera. Outro caso
de perda de aderéncia ¢ entre o concreto e as armaduras, causado principalmente pela

corrosdo do aco ou pela desagregacao do concreto (IPR, 2004).

2.2.5 Desgaste da superficie

O desgaste da superficie de concreto acontece devido ao uso continuado da
superficie sujeita ao trafego. A abrasdo ja acontece em casos mais especificos, sendo ela

causada pelo vento ou pela dgua (IPR 2004).

2.2.6 Danos de colisoes

Como o nome j4 referencia, esses danos sdo causados pelo excesso de peso dos
veiculos, derrapamento do veiculo, colisdo de barcos e acidentes causados sobre as pontes

(IPR, 2004).

2.2.7 Vazios de concretagem

Também conhecidos como “ninhos”, sdo espacos vazios dentro da massa de
concreto, causado pela vibracdo e adensamento inadequado durante a constru¢do da

estrutura; agregados irregulares (IPR, 2004).

2.2.8 Lixiviagdo

Lixivia¢do do elemento estrutural se caracteriza quando os compostos hidratados
da pasta de cimento sdo dissolvidos e carregados pela a¢do da dgua, sendo ela pura,
carbonizada, agressiva ou d&cida. Inicialmente a area do cobrimento ¢ carreada,

demonstrando uma aparéncia peculiar ao elemento estrutural (IPR, 2004).
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2.3 INSPECAO

Inspegdo é a agdo ou efeito de olhar, de examinar, de verificar. E realizada para
detectar problemas. As inspe¢des de pontes de concreto tém como base o Manual de
Inspecdo de Pontes Rodovidrias, elaborado pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias do
Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte, que ¢ uma revisao do Manual do DNER - 1980.
Tem por objetivo treinar profissionais para realizar as inspecdes e servir de padrdo para

o procedimento (IPR 2004).

2.3.1 Tipos de inspecao

2.3.1.1 Inspegao cadastral

E realizada logo ap6s a conclus@o da obra, também realizada quando h4 alteracao
dela, como alargamento, acréscimos de comprimento ou refor¢o. Esta ¢ uma inspec¢do
amplamente documentada através de verificagdes como projetos e fotos, armazenados

para eventuais consultas (IPR 2004).

2.3.1.2 Inspegao rotineira

E uma inspeciio programada, realizada geralmente com intervalos de 1 a 2 anos.
Tem como objetivo verificar qualquer anatomia em desenvolvimento ou qualquer
alteracdo comparada com a inspecdo cadastral, ou a ultima inspecdo realizada na ponte.
Sao inspe¢des visuais, onde ndo sdo necessarios usos de equipamentos especiais (IPR,

2004).

2.3.1.3 Inspegdo especial

Esta deverd ser efetuada em intervalos de cinco anos ou quando se julgar
necessario, logo apds uma inspe¢do rotineira. E atipico o processo de registros
fotograficos detalhados, e sim, o processo de fichas de inspe¢do que deve ser seguido a

risca (IPR, 2004).
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2.3.1.4 Inspec¢ao extraordinaria

E programada e realizada quando ocorrer danos repentinos na estrutura,
causados pelo meio ambiente ou pelo homem. Esta inspecdo deve ser realizada por uma
equipe com autoridade para avaliar o problema, incluindo o processo de limitar ou

interromper o trafego (IPR, 2004).

2.3.1.5 Inspegao intermedidria

Esta inspecdo ¢ indicada para monitorar uma anormalidade j& detectada ou

apenas suspeitada, como recalque de fundagdo, erosdo, entre outras (IPR, 2004).

2.3.1.6 Inspegdo visual

E realizada para verificar problemas atuais e futuros. Deve ser iniciada,
observando-se as fissuras e manchas, as quais sdo responsaveis pela maioria dos
problemas.

Devem ser observadas também outras deterioracdes, como: desagregacgdo,
eflorescéncias, desgastes da superficie, vazios de concretagem, perdas de aderéncias,

entre outras (IPR, 2004).
2.3.1.7 Inspegao fisica

Observa aquelas deterioragdes do concreto ja instaladas, mas ndo visiveis; estas
sdo avaliadas por processos fisicos complexos, ou até mesmo por processos simples,
como batidas de pequenos martelos (IPR, 2004).

2.4 CARGAS MOVEIS

2.4.1 Trem-tipo

Trem-tipo € o conjunto de carregamento movel a ser aplicado a estrutura em sua

posicao mais desfavoravel para cada se¢do de célculo e combinacao de carregamento. Os
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trens-tipos compdem-se de compressores, caminhdes e multiddo conforme Figura 6 a

seguir

Figura 6: Caminhdes utilizados no trem tipo
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Fonte: (NB6/60, ABNT 1960).

2.4.2 Multidao

A multidao representa o trafego de veiculos de pequeno porte que pode
acompanhar a passagem do caminhdo e/ou do compressor. A multidao ¢ constituida por

carga uniformemente distribuida conforme Figura 7.

3L 77 veiws V577
MM

Fonte: (NB6/60; ABNT, 1960)



20

2.4.3 Classes

No periodo compreendido entre 1943 e 1960, as consideragdes sobre carga
moével em pontes rodoviarias foram realizadas de acordo com a norma NB6/43 (ABNT,
1943).

Tais consideragdes sdo definidas nos itens abaixo

- Classe I: Pontes situadas em estradas-tronco federais e estaduais ou nas estradas
principais de ligag¢do entre esses troncos;

- Classe II: Pontes situadas em estradas de ligagdo secunddria, mas em que,
atendendo a circunstancias especiais do local, haja conveniéncia em se prever a passagem
de veiculos pesados;

- Classe III: Pontes situadas em estradas de ligacdo secunddria ndo incluidas na

classe II (ABECE, 2012).

No periodo de 1960 a 1984, as consideragdes sobre carga mével em pontes
rodoviarias foram realizadas de acordo com a norma NB6 /60 (ABNT, 1960 b).

Tais consideragdes sao definidas nos itens abaixo:

- Classe 36(360 KN): Em rodovias de caracteristicas Classe I;

- Classe 24(240 KN): Em rodovias de caracteristicas Classe II;

- Classe 12(120 KN): Em rodovias de caracteristicas Classe III (ABECE, 2012);

No periodo de 1984 a 2004, as consideragdes sobre carga mével em pontes
rodovidrias vém sendo realizadas de acordo com a norma NBR 7188/1984.

Tais consideragdes sao definidas nos itens abaixo:

Classe 45: a base do sistema ¢ um veiculo-tipo de 450 KN de peso total;

Classe 30: a base do sistema ¢ um veiculo-tipo de 300 KN de peso total;

Classe 12: a base do sistema ¢ um veiculo-tipo de 120 KN de peso total;

A utilizacdo das diferentes classes de pontes fica a critério dos 6rgdos com
jurisdi¢ao sobre as mesmas (ABECE, 2012)

As cargas a serem distribuidas ao longo dos elementos estruturais sao fixadas de
acordo com NBR 7188/2013 — Carga movel rodovidria e de pedestres em pontes,
viadutos, passarelas e outras estruturas. Se define através da representacdo a seguir, os
sistemas de cargas representados pelos valores caracteristicos dos carregamentos,

provenientes do trafego que devera ser suportado pela estrutura em servigo.



Figura 8: Cargas de trem tipo
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Veiculo Carga uniformemente distribuida
Classe T .
12 Ponte| Ti Peso total P P < posicio da C
aPonte| Tipo ™ T Ton. | kNm® | kglm? | kNm? | kgme | Posicao da Carga
45 45 450 45 5 500 3 300 |Cargap em toda a pista
30 30 300 30 5 500 3 300 |[Carga p' nos passeios
12 12 120 12 - 400 3 300

Fonte: (CASTRO, 2015)
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Localizagdo e generalidades

O estudo sera realizado na divisa dos municipios de Capitdo Leonidas Marques
e Realeza, BR 163, Km 131, onde esta situada a ponte Governador Leonel Brizola. A
ponte foi construida em 1981 seguindo os processos e orientacdes da NB-1/1978, NB-

2/1960, NB-6/1960.

Figura 9: Mapa com a localizacio da ponte

)
FAZENDA ¢ .
BRAHMAN ZUCCHI %

Fonte: (Google Maps, 2017)

3.1.2 Caracteristicas do estudo

O estudo tem a finalidade de identificar as manifestagdes patologicas na ponte
em questdo, de acordo com o MANUAL DE INSPECAO DE PONTES RODOVIARIAS
(IPR, 2004). Posteriormente serdo analisadas as causas provaveis destas manifestagoes e
verificadas se estas estdo diretamente ligadas ao diferencial de trem-tipo dimensionado e

executado em 1981, com o que a ponte recebe nos dias atuais.
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3.1.3 Materiais e procedimentos para inspecao

As informagdes inicialmente serdo coletadas através de registros fotograficos,
observacdo in loco, e pela FICHA DE INSPECAO CADASTRAL EXPEDITA (IPR,
2004) demonstrada na Figura 10, que fornece dados caracteristicos e especificos da ponte
logo apds a finalizagdo dos processos construtivos. Esses dados identificam localizagao
da ponte, 6rgdo de jurisdi¢do da mesma, projetista, ano de construgdo, aspectos fisicos
como largura de pista, tipo de pavimento, VMD (volume médio didrio) entre outros

aspectos técnicos e estruturais.

Figura 10: Ficha de Inspe¢ao Cadastral Expedita
19  RELATORIOS E FICHAS DE INSPEGAO

FICHA DE INSPEGAO CADASTRAL EXPEDITA

1 DADOS BASICOS
IDENTIFICACAO / LOCALIZACAO / JURISDICAC | Data: ___ /1
OAE:Caédigo: Nome:
Tipo de Estrutura: Codigo, Nat. Transposigdo: Codigo, Sist. Construtivo: Codigo,
UNIT Residéncia: Rodovia: BR- UF___
Trecho (PNV): Localizagio (km): Cidade Prox.:

ADMINISTRAGAO [

O] DNIT [J DER [O CONCESSAO [J OUTROS

Nome:
(Para 0 C380 CONCEEE30 / OUMOE)

PROJETO / CONSTRUGAQ [

Projetista: : Ano da Construgdo:
Construtor: ; Arquivo: : Trem - Tipo Class=:
COMPRIMENTO / LARGURA [
Comprimento: m; Largura: m |

2 DADOS SOBRE CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

CARACTERISTICAS PLANI-ALTIMETRICAS |

Regido: [JPLANA [JONDULADA [JMOCNTANHOSA Greide: Rampa Maxima(%)

Tragado: [JTANGENTE [JCURVO Raio: m Travessia CJORTOGONAL [JESCONSA
CARACTERISTICAS DA PISTA |

Larg Total da Pista: m | Pavimento: JAsfalte ] Concreto Drenos: CSIMJNAO
N° de Faixas: Passeio: s CONAC Pingadeiras: [JSIM[JNAO

Acostamento: []SIM [JNAO | Guarda-Rodas: [JP.Antigo [JN.Jersey []Outro

Larg.Acostamento: m

GABARITOS |

Para Viaduto: Horizontal m; Vertical m

Para Ponte s/ Rio Navegavel: Horizontal m; Vertical m
Protec3o dos Pilares Contra Chogue de Embarcagdo? s O NAO

JUNTAS DE DILATACAC |

Ndmero total de juntas

Tipo de vedagdo: [J Nenhuma; nos pilares / articulagdo ] Tipo, [ Tipo,
TRAFEGO |

VMD veiculos/dia

Frequéncia de Carga Mdvel 2 36 tf: CAlta O Media ] Baixa
Passagem de Cargas Excepcionais: [ Frequente [ Esporadica

Fonte: Manual de inspe¢éo de pontes rodoviarias, 2017
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O procedimento de andlise e determinacdo das patologias existentes segue o

MANUAL DE INSPECOES DE PONTES RODOVIARIAS (IPR, 2004) utilizando o

preenchimento dos campos da FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA (IPR,

1 pela

4

6rgao responsave

J4

2004) demonstrada na Figura 11, informando localizagdo, data e

ponte, bem como anotagdes gerais sobre as condi¢des de estabilidade e conservagao, além

de avaliag@o de todos os elementos estruturais e de viabilidade tais como: laje; vigamento

principal; mesoestrutura; infraestrutura; pista/ acesso.

Ficha de Inspecao Rotineira Expedita

Figura 11

FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA
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Fonte: Manual de inspe¢édo de pontes rodoviarias, 2017
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Juntamente com a FICHA DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA (IPR,

2004), estao as INSTRUCOES PARA ATRIBUICAO DE NOTAS DE AVALIACAO

(IPR, 2004) conforme Figura 12, que determinam notas de 5 a 1, conforme as condi¢des

da ponte, variando de situagdo boa a situagdo precaria. A mesma atribui critérios para a

vistoria e gera um diagnoéstico, implicando nas tomadas de decisdes em relacdo a

gravidade ou ndo das patologias existentes.

ao

Instrucdo para Atribuicdo de Notas de Avaliag

Figura 12
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Fonte: Manual de inspegdo de pontes rodoviarias. 2017
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3.1.4 Analise dos dados

Ap0s coletadas as informagdes as mesmas serdo transferidas para as FICHAS
DE INSPECAO ROTINEIRA EXPEDITA (IPR, 2004) que dardo subsidios para
identificar, qualificar e quantificar as patologias existentes, suas gravidades e
particularidades, gerando assim o parecer técnico que sera qualificado através da tabela

de INSTRUCAO PARA ATRIBUICAO DE NOTAS DE AVALIACAO (IPR, 2004).
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

A realizagdo deste estudo teve por objetivo identificar as patologias existentes na
ponte Governador Leonel Brizola e determinar se as mesmas ocorrem em consequéncia
do diferencial Trem-tipo de projeto com o usual nos dias atuais. Através dos resultados
alcangados e constatando problemas de gravidade acentuada, sugerir medidas visando
acdes corretivas priorizando a seguranca dos usuarios da ponte. Segue abaixo na Figura

13 a ponte estudada.

Figura 13: Ponte Governador Leonel Brizola.

> )
Fonte: (Autor 2017.)

A inspec¢do realizada in loco, serd representada através de tabela, identificando
caracteristicas especificas da ponte, patologias existentes, possiveis causas das mesmas e

sua localizagdo na estrutura comprovadas através de registros fotograficos.

Conforme as inspecdes realizadas podemos verificar que a ponte inspecionada nao
apresenta problemas graves a ponto de colapso estrutural ou algo semelhante. A nota
técnica conforme Fichas de Inspecdes Rotineiras Cadastrais e com o auxilio da Ficha de

Avaliacao de Notas Técnicas em ANEXO D, qualificaram a ponte com nota 4, ressaltando
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assim que a mesma necessita apenas de manutencdes corretivas e de prevengdo para que
continue a ser utilizada com seguranca por seus usudrios, demonstrados conforme o

grafico abaixo, e detalhado no ANEXO C.

Figura 14: Gréfico de patologias encontradas.
Patologias Encontradas

Pista de Rolamento ° .
Acesso *
Encontro °
Laje Principal .
Aduela de Arranque °
Lixivicdo Umidade Infiltragdo Trincas Panelas

Fonte: (Autor 2017.)

Segue abaixo tabela com descrigdo de caracteristicas fisicas e construtivas da

ponte, bem como as Figuras 15 e 16 que ilustram essas caracteristicas.

Trecho: Capitdo Lednidas Marques PR a Realeza-PR BR 163 - KM 131

Orgio Responsavel: DNIT

Sec¢dao Tipo Dimensoes Pista

Comprimento total: )
Vigas Duas faixas
478,525 metros

Quatro vigas "I" Largura Total 13 metros |Com acostamento

Transversinas de se¢do retangular )
Balango Sucessivos 155

constante Possui passeio
metros
Tipo estrutural: Viga Continua e Guarda corpo em N.
Vaos 33,5 metros
Aduelas Jersey
Material: Concreto Material: Concreto
Revestimento:
Pilar )
Asfialtico

Portico de dois pilares
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Aduela de arranque

Fundacao

Tubuloes

4.2 INSPECAO FOTOGRAFICA

Figura 15: Aduela de arranque 1.

o sl

(Fonte: Autor 2017).

Figura 16: Aduela de arranque 2, Porticos de 2 pilares.




Figura 17: Lixivia¢do na aduela de arranque 1.

(Fonte: Autor 2017).

Figura 18: Umidade na laje principal.

Pz, OF _‘v\.‘,'
(Fonte: Autor 2017).
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Figura 19: Infiltragdo nos encontros

(Fonte: Autor 201 7). ‘

Figura 20: Tricas nos acessos

(Fonte: Autor 2017).
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Figura 21: Trincas na pista de rolamento

(Fonte: Autor 2017).

Figura 22: Panelas na laje principal

(Fonte: Autor 2017).
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s a inspegdo realizada na ponte, juntamente com os estudos relacionados as
técnicas construtivas e normas que regem as mesmas, constatou-se mediante auxilio das
fichas de inspecdo e manual de pontes em concreto armado, que ndo ha patologias
relevantes que remetam alguma alteracdo de sua estabilidade estrutural devido a
sobrecargas recebidas por ela atualmente.

As patologias identificadas foram analisadas e tipificadas e ndo apresentam situagao
critica que possa preocupar os usudrios. As observacdes feitas in loco, remetem mais um
estado de abandono e falta de manutengdo preventiva do que qualquer outro problema
que leve a alguma atitude mais efusiva em relacdo a interdicao de fluxo de veiculos.

Mediante estes dados, embasados na avali¢do técnica de inspe¢do, segundo o
manual de pontes de concreto armado, ndo hd necessidade de prosseguimento
comparativo ¢ de simulacdo de céalculos de cargas Trem-tipo na ponte, visto que o
dimensionamento realizado em 1981 de cargas at¢ 360 KN ou 36 toneladas, esta
satisfatorio com o fluxo atual de veiculos que transitam sobre ela.

Isto ¢ possivel levando em consideragdo todos os coeficientes de seguranga, tanto
nos célculos estruturais, quanto nos processos executivos, pois placas de adverténcia no
trecho apontam que a mesma pode receber até 57 toneladas.

Mesmo com essas afirmagdes, ndo esta descartado qualquer problema futuro, visto
que a ponte se encontra em estado de abandono pelo 6rgdo que a administra. Seu aspecto
fisico, estético deixa claro que manutengdes sdo feitas raramente. Segundo conversa
informal com o responsavel pela empresa que executa a segunda pista da ponte, ndo ha

inclusdo no contrato de reparos na primeira pista, pelo menos até o presente momento.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O inventério fotografico foi possivel em virtude das realizagdes das obras de
duplicacdo da BR- 163, pois os acessos as partes inferiores da ponte estudada, partiram
do canteiro de obras da duplicacdo da ponte. Desta forma seria propicio um estudo
comparando as técnicas utilizadas para realiza¢do desta segunda pista com as técnicas
utilizadas na construcao da primeira ponte em 1981.

A segunda ponte em seu aspecto fisico sera semelhante a primeira, porém os
aspectos construtivos como fundacao, tipos de aduelas, vigas pilares, profundidade de
estacas, ndo serdo iguais segundo o mestre de obras da constru¢do da nova ponte em
questdo. Através dessa informacao seria de valia o estudo relacionando quantitativos de
materiais, tempo de execucdo, quantidade de pessoal, técnicas utilizadas, maquinas
utilizadas, qualificando e quantificando desta forma a evolu¢ao da Engenharia Civil neste

periodo entre a execucdo das duas pontes.
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ANEXO B - Ficha de contagem volumétrica
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ANEXO C — Resumo das patologias encontradas.

Patologia | Localizagao Fatores influentes

A patologia ocorre devido ao contato do concreto com
agua, a falta da adicdo de escorias e pozolana no
Lixiviagdo | Aduela de Arranque | cimento eleva sua pureza fazendo com que os sais nao
reajam com outros elementos sendo transportados

para fora do elemento. (Figura 17).

Ocorréncia devido a trincas na parte superior da
estrutura a qual faz com que a agua penetre na parte
Umidade |Laje principal interna da estrutura, casos de umidade se ndo forem
resolvidos podem gerar outras patologias mais

graves. (Figura 18)

Na junc¢ao da pista de rolagem com a OAE (Ponte), a
mesma sofreu trincas devido as movimentagdes da
Infiltragdo | Encontros estrutura pela passagem de veiculos, separando os
dois elementos e criando um local propicio a

infiltragdes. (Figura 18)

Ocorre pela ma juncao da estrutura em concreto com
Trincas Acesso o pavimento flexivel também por acomodacdo do

solo. (Figura 19)
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Excesso de reparos superficiais com substituicdo de
‘ ) cobertura asfaltica, formando camada espessa do
Trincas | Pista de Rolamento ) .
material, o excesso de peso dos veiculos que ali

transitam as causam. (Figura 20)

Buracos causados pelo excesso de cargas ou
) cobertura asfiltica de mé& qualidade ou em
Panelas | Pista de Rolamento . .
desconformidade com as normas de execugao.

(Figura 21)

Patologias encontradas na inspe¢do ndo geram insuficiéncia estrutural e ndo sio

provenientes de diferencial Trem-tipo, ndo apresentam itens que caracterizam que as

mesmas acontecem por sobrecarga da estrutura.

Nota Técnica Geral: 4

Boa, Obra sem problemas importantes, necessitando apenas de manutengdo periddica




