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PONTES DE CONCRETO 
NOTAS DE AULA FASCICULO 4 

SEÇOES TRANSVERSAIS 

1- INTRODUÇAO 

'// 

As seqões transversais empregadas com mais frequência nas 
pontes de concreto podem ser agrupadas da seguinte forma: 

Maciça 
Laje < 

Vazada 

Seção T 
Tabuleiro normal < 

Seção celular 
Viga < 

Tabuleiro rebaixado 

Os fatores que influenciam na escolha da secão transversal são 
os se~uintes, segundo LEONHARDT (1979): 

a) vão a ser vencido e o respectivo sistema estrutural; 

b) altura de construcão disponivel ou indice de esbeltez dese­
jado, expresso pela relacão 1~/h, onde 1~ é a distãncia 
aproximada entre os pontos de momento nulo do diagrama de 
momentos provocados pela carga permanente; 

c) processos de construcão, meios disponiveis, equipamentos, 
etc; 

d) economia da construção - estruturas mais esbeltas exigem um 
maior consumo de aco do que as menos esbeltas; por outro 
lado, há de se considerar uma redução de movimento de terra 
nas rampas de acesso (Fig. 4.1); 

/////// 1'/ 

Seção menos 
esbelta 

I . 
'"'"''"'"''"' 

" " 

Seção mais 
esbelta 

, =4-- Diferença do grei de 

da pista 

FIG. 4.1 - ILUSTRAÇÃO DA INFLUENCIA DA ESBELTEZ NAS 

RAMPAS DE ACESSO 
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e) relação carga móvel I carga permanente (q/g) - valores al­
tos de q/g implicam, no caso de concreto pretendido, num 
maior consumo de concreto na parte tracionada (pré-compri­
mida pela pretensão), o que conduz a seções T com talão in­
ferior ou secões celulares (Fig. 4.2). 

Seção T com talão inferior Seção Celular 

FIG. 4.2- FORMAS DE AUMENTAR A SEÇÃO NA PARTE TRACIONADA , 

PREVIAMENTE COMPRIMIDA PELA PROTENSÃO 

2- PONTES DE LAJE 

Nas seções transversais de pontes de lajes maciças, mostradas 
na Fig. 4.3, o tabuleiro e o sistema estrutural principal for­
mam uma peça única. 

Este tipo de seção apresenta como característica principal a 
simplicidade de execução - das fôrmas, da armadura e da con­
cretagem. Além disso, a seção transversal em laje garante uma 
boa distribuição transversal de esforços. 

A seção em laje maciça é indicada para pontes de vãos peque­
nos. Segundo LEONHARDT (1979), elas podem atingir vãos de até 
20 m em tramo único, e vãos de até 30 m em trames contínuos 
com variação de altura ao longo dos vãos. 

A laje maciça é especialmente indicada para pontes esconsas ou 
para pontes de largura variável em trechos de bifurcação da 
via. 

No caso de pontes em pórtico de pequeno vão e galerias em abó­
badas, a seção transversal em laje maciça é a mais apropriada. 

A altura da seção pode ser adotada a partir dos índices de es­
beltez 1~/h, indicados em LEONHARDT (1979) e adaptados para as 
categorias de pontes nacionais, apresentados na Tabela 4.1. 



Classe da ponte 

45 ou 30 

12 
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Valores de l:i/h 

15 a 22 
18 a 30 

20 a 25 
26 a 36 

para 
para 

para 
para 

C.A. 
C.P 

C.A. 
C.P. 

Obs.: os valores maiores valem para vãos maiores 
e portanto para relacões qjg menores 

Tabela 4.1 - Valores do índice de esbeltez l1/h 
para seção transversal de laje maciça 

GUARDA- RODA 

LAJOTAS PRÉ-MOL­
DADAS REMOV(VEIS 

PAVIMENTAçÃo 

FIG.4.3- SEÇÕES TRANSVERSAIS DE PONTES DE LAJE MACIÇAS 
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Em coniraparLida ã simplicidade de execução, a seção transver­
sal de laje maciça apresenta um elevado consumo de concreto e 
consequentemente elevado peso próprio. 

Em face disto, quando a altura requerida da seção for da ordem 
de 60 em ou mais, é recomendável fazer vazamento obtendo assim 
a chamada laje vazada ou oca (Fig. 4.4), aumentando então a 
faixa de vãos atingidos pelas pontes de laje. Cabe destacar 
que este procedimento irá diminuir as vantagens de execução, 
mas o bom comportamento transversal é pouco afetado. 

'I" 

000000 }s 

oooj~ 

FIG. 4.4- SEÇÕES TRANSVERSAIS DE PONTES VAZADAS 

As dimensões recomendadas para as lajes vazadas são apresenta­
das na Fig. 4.5. A largura mínima das nervuras indicada é para 
que não haja dificuldades no lançamento e adensamento do con­
creto. 

o 
N 

O COt~CRETO DEVERÁ SER ESPALHA- g 
00 C/ O VIEIRADOR, SOB O TUBO, 

A PARTIR 005 LADOS 

120 c 150 

150 a 200 

A ALMA DE BORDA DEVERÁ SER UAIS ESPESSA 

FIG. 4.5- DIMENSÕES RECOMENDADAS PARA LAJES 
VAZADAS [ LEON HARDT ( 1979)] 
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A Fig. 4.6 mostra um exemplo de ponte em viga simplesmente 
apoiada com balanços, com seção transversal em laje vazada. 

As pontes com seção transversal em laje podem ser executadas 
com o emprego de elementos pré-moldados que vencem todo o vão 
e colocados justapostos, como ilustra a _Fig. 4.7. O comporta­
mento de laje deverá ser garantido pelo concreto moldado no 
local e por armadura transversal pretendida ou não, sendo que 
a primeira é mais indicada. 

80 

6.22 24.00 6.22 

ESCONSIDADE DE 25• 

2Lcij""'"' A MEIO VÃO 

lrffi-l I~ ) )(20 60 ( 

I coo l 1 '00 j 1.92~ 1.&2~ ~ 1.&2~ 1.92~ 

9.50 

VIADUTO SOBRE A RUA DR. AGRA, NO RIO DE JANEIRO 

FIG. 4.6 -EXEMPLO DE PONTE EM VIGA COM SEÇÃO TRANSVERSAL E~ 
LAJE VAZADA [ MARTINELLI (1971)] 



CA90 DE 
TRANSVERSAL 

CONCRETAOO 
IN LOCO 
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ENCHIMENTO 
DE ARGAMASSA 

120 

FIG.4.7 -SEÇÕES TRANSVERSAIS, DE PONTES DE LAJE COM EMPREGO 
DE ELEMENTOS PRE-r,10LDADOS 

ATÉ 
l,lOm 

DE PROTENSÃD 

TRAN~VERSAL 
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3- PONTES DE VIGA 

3.1- TABULEIRO NORMAL 

3 .1. 1- Seção T 

A seção transversal T é obtida utilizarido-se a laje do ta­
buleiro como mesa superior, e mais a nervura que seria a 
alma, conforme mostra a Fig. 4.8. 

Considerações paro 

momentos negativos 

ALMAS ENGROSSADAS OU 
GE~MENTE ALMAS fllAIS 
ESPESSAS E/OU ARMA DURA 
DE COMPRESSÃO 

UESA DE COMPRESSÃÕ -DE UM 

LADO OU DE AMBOS OS LADOS, 
Às VEZES TRANSFORMANDO-SE 
EM UJ!A LAJE INFERIOR 

Considerações para 
momentos positivos 

FIG. 4.8 -SEÇÃO TRANSVERSAL EM VIGA • T • . [ LEONHARDT (1979)] 

Este tipo de seção é mais indicado para resistir a momen­
tos positivos, pois neste caso a zona comprimida, formada 
pela mesa superior será bastante grande. 

O alargamento da parte inferior da alma pode dificultar a 
execução, sendo por isto indicado somente quando a altura 
da nervura ultrapassar 2 m. 

A altura da seção pode ser pré-dimensionada a partir 
índices de esbeltez para sistema estrutural em viga 
plesmente apoiada, indicados por MARTINELLI (1971), e 
podem ser extrapolados para outros tipos de sistemas 
truturais, conforme apresentado na Tabela 4.2. 

Tipo de ponte C.A. C.P. 

dos 
sim­
que 
es-

-------------------------------------------------------
pedestres 15 a 20 20 a 25 

rodoviária 10 a 15 15 a 20 

ferroviária 8 a 10 10 a 15 

Tabela 4.2 - Valores do indice de esbeltez 1~/h 
para pré-dimensionamento de pontes de viga 
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A Fig. 4.9 mostra os 
transversais das pontes 
local, segundo LEONHARDT 

tipos representativos de seções 
de viga em seção T, moldadas no 
(1978). 

SEçÃO TRANSVERSAL DE UMA 

PONTE SIMPLES Pt' PEDESTRES 

~:?.~, Z.'Z. r:.:~ CZ/Z?Zi1:~·Z? Z 1[ 1 Z.'Z/Z!ir<' ?,~ 
ESBELTEZ 14 a 16 f z a Sm t TRANSVEfi.SINA A 1.-z P/ 

PASSEIO E PISTA 

PARA BICICLETAS~ 

ESBELTEZ 21 

, , 

ESBELTEZ - 12 a 15 

VIGA DE UM SÓ VÃD 

ESBELTEZ 12 0,54 

NO VÃD 

REPARTIÇAO DA CARGA 

SEPARADA 

5 a 7m 

, , , . . . , , , 

9,00 

30,00 

0,36 

SEM TRANSVERSINAS 

0,20 LAJE PROTENDIDA LONGITUDINALMENTE 

TRANSVERSINA A CAD!I. 2 OU 3m NO APOIO 

OU LAJE NERVURADA 

FIG. 4.9- SEÇÕES TRANSVERSAIS DE PONTES DE VIGAS "T n [ LEONHARDT(l979l] 
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JUNTA COM 20 a 30 em APENAS 

=:J LAÇO DE Efr.õ:NDA CABOS DE PROTENsÃO ENFIAOOS 

! 
LONGARINAS PROTENDIDAS 

2 a 3 m EM BANCADA OU POSTERIOR­

MENTE, ATRÁVES DE CABOS 
DE PROTENSÃO 

VIGA PRÉ-MOLDADA COM IIIESAS SUPERIORES LARGAS 

MOLDADO IN SITU 

COM 160 a 200 mm 

(NA FRANÇA, 120 mm P/ VÃOS DE 54m I 

3,00 a 6,00m 

TRANSVERSINAS MOLDADAS 

"IN SITU" 

CABO DE PROTENSÃO TRANSVERSAL 

NA TRANSVERSINA 

PROTENSÃO 
TRANSVERSAL 

VIGA PRÉ-MOLDADA COM MESAS SUPERIORES ESTREITAS (TIPO FRANCESI 

LAJE MOLDADA"IN SITU"COM 

PROTENSÃO TRANS-

VERSAL 

VIGAS PRÉ-MOLDADAS COM CONECTaRES NAS MESAS P/ LIGAçÃO COM A LAJE 00 

TABULEIRO CONCRETADA "IN SI TU" EM TODA SUA EXTENSÃO. 

FI G. 4.10- FORMAÇAO DE SEÇÕES TRANSVERSAIS EM VIGAS "T" PRÉ- MOLDADAS 

[ LEONHARDT !1979!] 
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O n~mero de vigas (longarinas) mBis indicado é dois, salvo 
nas passarelas para pedestrEs. N~mero de vigas maior gue 
dois conduz a maior área de fôrmas, sendo por isto pouco 
empregado atualmente. 

No caso de se empregar mais de duas longarinas é conveni­
ente utilizar uma transversina no meio do vão, além das 
transversinas de apoio. 

No caso de se empregar duas longarinas tem-se as seguintes 
opçõ~s: 

a) duas transversinas intermediárias monoliticas com a la­
je, além das transversinas nos apoios; 

b) transversinas desligadas da laje - o gue possibilita um 
arranjo de armadura constante ao longo do vão, e evita­
se o aparecimento de tensões de tração longitudinais na 
parte superior do tabuleiro - em número igual ao do ca­
so anterior; 

c) sem transversinas intermediárias, presentes apenas nos 
apoios ou até sem estas, com as vantagens da situação 
anterior, além da facilidade de execução, porém com uma 
pior distribuição transversal das cargas. 

810 

TRAMO SIMPLESMENTE APOIADO, 1 : 28 , ALTURA CONSTANTE 

12.70 

105 10.60 105 

FIG. 4.11 - EXEMPLOS DE SEÇÕES TRANSVERSAIS EM VIGAS • T • 

PRÉ- MOLDADAS [MARTINELLI ( 19711] 

t 

:j 
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As pontes de viga dé ~écào T podem ser executadas com ele­
mentos pré-moldados que ve~cem todo o vão. Este tipo cons­
trutivo tem sido bastante empregado atualmente. Neste caso 
não vale o que foi dito anteriormente sobre o nórnero de 
longarinas, e nem sobre o alargamento da parte inferior da 
alma. Por se tratar de elementos pré-moldados procura-se 
reduzir o peso dos elementos aumentando-se o número das 
vigas. Assim em tabuleiro com largura de 12 m a 14 m nor­
malmente empregam-se 4 a 5 longarinas. 

As possibilidades da formação do tabuleiro, segundo LEON­
HARDT (1979), estão apresentadas na Fig. 4.10. 

A figura 4.11 mostra exemplos de seção transversal de pon­
tes de viga de seção T, empregando esta alternativa. 

3.1.2- Seção celular 

Ao se associar uma laje inferior no tipo de seção do item 
anterior tem-se a seção celular, também chamada de seção 
caixão. 

A laje inferior, além de melhorar a distribuição transver­
sal dos esforços, forma uma outra mesa em posição oposta à 
mesa formada pelo tabuleiro, fazendo com que a seção tenha 
um comportamento semelhante à seção I. Desta forma, este 
tipo de seção é apropriado para ser empregado em visas 
continuas, especialmente as pretendidas. 

Mesmo para pontes simplesmente apoiadas, mas pretendidas, 
a seção celular-pode ser vantajosa, pois a laje inferior 
serve de mesa de compressão quando atua apenas a carga 
permanente. 

Em razão da grande rigidez à torção, as seções celulares 
são também indicadas para pontes curvas e para pontes re­
tas com suportes formados por um único pilar isolado. 

Em razão dessas vantagens com relação ao comportamento ~s­
trutural, as seções celulares tem sido_ as mais empregadas 
atualmente, .exceto para pontes de pequeno vão e para aque­
las executadas com vigas de seção T empregando elementos 
pré-moldados. 

A seções transversais tipicas de vigas de seção celular 
são mostradas nas Fig. 4.12-a e 4.12-b. 

Destaca-se que a tendência atual é a de se empregar uma ú­
nica célula. O emprego de mais de uma célula se impõe para 
pontes com tabuleiro largo associado a seção transversal 
com pequena altura. 

Nas seções celulares normalmente se empregam vigas trans­
versais, que são chamadas de diafragmas transversais, ape­
nas nos apoios. 



ESBELTEZ 18 
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18,60 

I 
--+--

12,00 

SEÇÃO EM CAIXÃo COM TRES CELULAS, PARA ESTRADA ~ OUATRO FAIXAS E P/ VÃoS DE ATÉ 39m. 

4 FAIXAS 
18,30 

wslfi; ::: :::::~~{ ;' .': :::fff'" .smJ }· 

ESBELTEZ 25! J[[I]L l 
~ 11,50 -· 

SEÇÃO EM CAIXÃo DE DUAS cÉLULAS, BASTANTE BAIXA, PARA ESTRADAS DE QUATRO FAIXAS 

E VÃOS DE 36 • 38m 

2 FAIXAS+ PASSEIOS 

13,05 

ESBELTEZ 21 

SEÇÃO EM CAIXÃO UNICELULAR FMA ESTRADA DE DUAS FAIXAS I COMO POR EXEMPLO EM 

BIFURCAÇÕES I. VÃOS DE CERCA DE 32111 

21,60 

ESBELTEZ 18 APENAS 

DUAS SEÇÕES EN CAIXÃO INDIVIDUAIS PARA DUAS SÉRIES DE PILARES 

FIG. 4.l2a- EXEMPLOS 

VIGAS DE 

DE SEÇÕES TRANSVERSAIS DE PONTES 

SEÇÃO CELULAR ( LEONHARDT (1979)] 

DE 



1 = 138 11'1 
rJAX 

ESBELTEZ 21 
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31,00 

8,60 

FIG. 4.12b- EXEMPLOS DE SEÇÕES TRANSVERSAIS DE PONTES DE 
V !GAS DE SEÇÃO CELULAR [ LEONHARDT (1979)] 
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SEÇÃO NO APOIO SEÇÃO fJO VÃo 
30 !16 

SEÇÃO TRANSVERSAL DA PONTE SOBRE O RENO EM BENDORF, COM VÃo UÁXIMO DE 205m. DOIS 
CAIXÕES UM M:! LADO DO OUTRO( PROJETO DA FIRMA DYWIDAGl. ESPESSURA DA ALUA: 3TO mm 

SEÇÃo NO APOIO SEÇÃo NO VÃO 

11, !1!5 

SEÇÃo TRANSVERSAL DA PONTE DE OOSTERSCHEU>EIHOLANDAI,1=95a,ESPESSURA DA AI..J!A:3SOcull 

SEçÃo 1\10 APOIO SEÇÃo NO VÃO 

10,92 

SEÇÃO TRANSVERSAL DA PONTE DE OLÉRON I FRANÇA!, f.= 79 m , ESPESSURA DA ALMA: 300 mm 

26,20 

SEÇÃo NO APOIO SEÇÃo NO VÃO 

SEÇÃo mANSVERSAL DA FUNTE DE FELSENAU S06RE O ~ EM BERNA,li!Glf 144m I PROJETO DO ffiOF. MENNI 

FIG. 4.13- EXEMPLOS DE SEç9ES TRANSVERSAIS DE PONTES DE VIGA DE SEÇÃO 
CELULAR COt'ASTRUÍDAS C/ A TÉCNICÀ DOS BALANÇOS SUCESSIVOS. 
[LEONHARDT ll979l] 



PONTE PARA PEDESTRES 

ESBELTEZ ATÉ -25 
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QUANDO A ALTURA DO PARAPEITO E A LARGURA SUPERIOR 

h B + b ... l,2m, NÃo É NECESSÁRIO Ut.! COAAII'.{Ão 

PONTE SOBRE CAMINHOS RURAIS 

ESTRADAS ESTADUAIS 

ESBELTEZ ATÉ -20 

VIAS URBANAS E ESTRADAS SECUNDÁRIAS 

ESBELTEZ ATÉ -te 

PONTE COM TABULEIRO REBAIXADO PARA VIAS URBANAS, COM PASSEIOS POR FORA DAS LONGARINAS. 

A ALTURA DAS LDNGARINAS h
11 

SOBRE O TABULEIRO NÃo DEVE ULTRAPASSAR 1,0111. ESBELTEZ ATÉ .., l8 

PONTE COM TABULEIRO REBAIXADO PARA FER~VIAS 

FIG. 4.14- SEÇÕES TRANSVERSAIS COM TABULEIRO REBAIXADO [ LEONHARDT ( 1979)] 
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Nas pontes construidas com a técnica dos balanços sucessi­
vos, moldados no local ou pré-moldados, o uso da seção ce­
lular é praticamente inevitável por causa dos altos momen­
tos negativos que ocorrem durante a fase construtiva. Na 
~ig. 4.13 mostram-se alguns exemplos de pontes de grandes 
vãos construídas com a técnica dos balanços sucessivos. 

Destaca-se que elementos pré-moldados que vencem todo o 
vão n!o são empregados neste tipo de seção, exceto quando 
se utiliza a técnica dos deslocamentos progressivos. 

3.2- Tabuleiro rebaixado 

O emprego de tabuleiro rebaixado - tabuleiro inferior ou in­
termediário- conforme ilustrado na Fig. 4.14, apresenta a 
vantagem de possibilitar uma pequena altura na seção, entre 
a pista de rolamento e a face inferior da ponte, implicando 
na redução da movimentação de t~rra nas rampas de acesso, ou 
então, facilidades na observância do gabarito do obstâculo 
transposto pela ponte. 

Este tipo de seção tem sido pouco empregado por causa da sua 
estética, pouco apreciada, porém cabe destacar que o seu uso 
pode ser interessante em certas situações particulares, ten­
do em vista a vantagem comentada anteriormente. 
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