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PONTES DPl=E CONCRETO

NOTAS DE AULA — FASCICULO <4
SECOES TRANSVERSAIS

1- IRTRODUGAO

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

i Maciga
Laje <«
! Vazadsa
i\ See8o T
Tabuleiro normal <
! Segdo celulsr
Vigsa

———— A - ——

Tabuleiro rebaixsado

Os fatores que influenciam na escolha da se¢do transversal sio
os seguintes, segundo LEONHARDT (1878):

a) vi3o a ser vencido e o respectivo sistema estrutursal;

b) altura de construcso disponivel ou indice de esbeltez dese-
Jjado, expresso pela relag&@o li/h, onde 11 é a dist&ncia
aproximada entre os pontos de momento nulo do diagrama de
momentos provocados pela carga permanente;

¢) processos de construgdo, meios disponiveis, equipamentos,
etc;

d) economia da construgdo - estruturas mais esbeltas exigem um
maior consumo de aco do que as menos esbeltas; por outro
lado, héd de se considerar uma reducfo de movimento de terrs
nas rampas de acesso (Fig. 4.1);
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F1G.4.1 - ILUSTRAGAO DA INFLUENCIA DA ESBELTEZ NAS
RAMPAS DE ACESSO
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e) relacgfo cargas mbével / carga permanente (q/g) - valores al-
tos de gq/¢g implicam, no caso de concreto protendido, num
maior consumo de concreto na parte tracionada (pré-compri-
mida pela protens3o), o que conduz a seg¢des T com tal%o in-
ferior ou se¢des celulares (Fig. 4.2).
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Secdo T com +taldo inferior Segdo Celular

FIG. 4.2- FORMAS DE AUMENTAR A SECAO NA PARTE TRACIONADA ,
PREVIAMENTE COMPRIMIDA PELA PROTENSAO

PORTES DE LAJE

Nas segdes transversais de pontes de lajes macigas, mostradas
na Fig. 4.3, o tabuleiro e o sistema estrutural principal for-
mam uma pega unica.

Este tipo de seg¢fo apresenta como caracteristica prinecipal a
simplicidade de execucdo - das fdrmas, da armadura e da con-
cretagem. Além disso, a segdo transversal em laje garante uma
boa distribuicdo transversal de esforgos.

A secdo em laje maciga € 1indicada para pontes de v8os peque-
nos. Segundo LEONHARDT (1878), elas podem atingir vdos de até
20 m em tramo dYnico, e vdos de até 30 m em tramos continuos
com variagdo de altura ao longo dos vaos.

A laje macica é especialmente indicada para pontes esconsas ou
para pontes de largura varidvel em trechos de bifurcagdo da
via.

No caso de pontes em pértico de pegqueno vao e galerias em abbd-
badas, a seg#do transversal em laje maciga € a mals apropriada.

A altura ds segdo pode ser adotade a partir dos indices de es-
beltez 1i/h, indicados em LEONRHARDT (1879) e adaptados para as
categorias de pontes nacionais, apresentados na Tabela 4.1.



45 ou 30 15 & 22 pars C.A
18 a 30 para C.P

12 20 a 25 pars C.A

26 a 38 para C.P

Obs.: os valores majores valem para vios maiores
e portanto para relagdes q/g menores

Tabela 4.1 - Valores do indice de esbeltez li/h
para segdo transversal de laje maciega
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FIG.4.3 - SECOES TRANSVERSAIS DE PONTES DE LAJE BMACICAS
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Em contrapertida & simplicidade de execug¢do, & segdo transver-
sal de laje macica apresenta um elevado consumo de concreto e
consequentemente elevado peso préprio.

Em face disto, guando a altura requerida da seg8o for da ordem
de 80 cm ou mais, é recomendavel fazer vaszamento obtendo assim
a chamada laje vazada ou oca (Fig. 4.4), asumentando entdo =
faixa de v8os atingidos pelas pontes de laje. Cabe destacar
que este procedimento ird diminuir as vantagens de execugdo,
mas o bom comportamento transversal € pouco afetado.
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FI1G. 4.4 - SECOES TRANSVERSAIS DE PONTES VAZADAS

As dimensdes recomendadas para as lajes vazadas s&o apresenta-
das na Fig. 4.5. A largura minima das nervuras indicada é para
gue ndo haja dificuldades no langamento e adensamento do con-
creto.

120 @ 150

80N>

120

|
AR
I

. (=]
O CONCRETO DEVERA SER ESPALHA- @ 150 a 200
PO ¢ O VIBRADOR, SOB © TuBO,
A PARTIR D05 LADOS

A ALMA DE BORDA DEVERA SER HAIS ESPESSA

FIG. 4.5 - DIMENSOES 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 balangos, com seg¢do transversal em laje vazada.

As pontes com seg8o transversal em laje podem ser executadas
com o emprego de elementos pré-moldados que vencem todo o Vvao
e colocados justapostos, como ilustra a Fig. 4.7. O comporta-
mento de laje deverd ser garantido pelo concreto moldado no
local e por armadura transversal protendida ou ndo, sendo que
a primeira é qais indicada.
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FIG.4.6 - EXEMPLO DE PONTE EM VIGA COM SECAO TRANSVERSAL EA
LAJE VAZADA [ MARTINELLI (1971)]
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3- PORTES DE VIGA
3.1- TABULEIRO RORMAL
3.1.1- Segao T
A seg¢do transversal T é obtida

buleiro como mesa superior, e
alma,

Consideragbes para

momentos negativos

CABOS O
PROTENSAD

ALMAS ENGROSSADAS OU
GERALMENTE ALMAS PAAIS
ESPESSAS E/OU ARMADURA

DE COMPRESSAO EM UMA LAJE INFERIOR

conforme mostra a Fig. 4.

utilizando-se a laje do ta- '

mais & nervura gue seria &
8.

Considerogdes para
momenfos positivos

RN

LADO ©OU DE AMBOS OS5 LADOS,
AS VEZES TRANSFORMANDO-SE

FIG.4.8 - SECAO TRANSVERSAL EM viGA "T*. [ LEONHARDT (1979) ]

Este tipo de sec®o € mais indicasdo para resistir s
poils neste caso a zona comprimids,

tos positivos,

momen-
formada

pela mesa superior seréd bastante grande.

O alargamento da parte inferior da alma pode dificultar a

execugdo, sendo por isto indicado somente guando a

da nervura ultrapassar 2 m.

A altura da segdo pode

indices de esbeltez para
plesmente apoiada,
podem ser extrapolados para
truturais,

Tipo de ponte C.A
pedestres 15 a 20
rodoviéria 10 a 15
ferrovidria 8 a 10

altura

ser pré-dimensionada a partir dos
sistema estrutural em viga sim-
indicados por MARTIRELLI (1871), e que
outros tipos de sistemas es-

conforme apresentado na Tabela 4.2.

C.P
"""""" 20 a 25
15 a 20
10 a 15

Tabela 4.2 - Valores do indice de esbeltez 1i/h
para pré-dimensionamento de pontes de viga
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8 Fig. 4.8 mostra os tipos representativos de segdes
transversais das pontes de viga em secéoc T, moldadas no
loczl, segundo LEORHARDT (1878).
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O nimero de vigas (longsarinss) meis indicado & dois, salvo
nas passarelas para pedestres. Niumero de vigas maior que
dois conduz & maior drea de fdrmas, sendo por isto pouco

empregado atualmente

No caso de se empregar mais de duas longarinas €& conveni-

ente utilizar uma transversina no meio do v&o, além das
transversinas de apoio.

No caso de se empregar duas longarinas tem-se as seguintes

opgdes:

a) duas transversinas intermediérias monoliticas com s la-
Je, além das transversinas nos apoios;

b) transversinas desligadas da laje - o que possibilita um
arranjo de armadura constante ao longo do vdo, e evita-

se o0 aparecimento
parte superior do
so anterior;

c) sem transversinas
apoios ou até sem
anterior, além da
pior distribuigio

de tensdes de tragdo longitudinais na
tabuleiro - em nimero igual 8o do ca-

intermedidrias, presentes apenas nos
estas, com as vantagens da situsasedo
facilidade de execugfo, porém com uma
transversal das cargsas.:
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FIG.4.11 - EXEMPLOS DE SEFOES TRANSVERSAIS EM VIGAS "T*"
PRE- MMOLDADAS [MARTINELLI (1971)]



3.1.2-

_1:w

As pontes de viga de secdo T podem ser executadas com ele-
mentos pré-moldadeos cue vencem todo 0 v3o. Este tipo cons-
trutivo tem sido bastznte empregado atualmente. Neste caso
ndo vale o gue foi dito snteriormente sobre o numero de
longarinas, € nem sobre o alargamento da parte inferior da
alma. Por se tratar de elementos pré-moldados procura-se
reduzir o peso dos elementos asumentando-se o ndimero das
vigas. Assim em tabuleiro com largura de 12 m a 14 m nor-
malmente empregam-se 4 a 5 longarinas.

As possibilidades da formag¢&o do tabuleiro, segundo LEON-
HARDT (1878), estdo apresentadas na Fig. 4.10.

A figura 4.11 mostra exemplos de segdo transversal de pon-
tes de viga de seg8o T, empregando esta alternativa.

Segdo celular

Ao se associar uma laje inferior no tipo de segdo do item
anterior tem-se a se¢do celular, também chamada de secgdo
caix&o.

A laje inferior, além de melhorar & distribuig¢fo transver-
sal dos esforgos, forma uma outrs mesa em posigfdo oposta &
mesa formada pelo tabuleiro, fazendo com qQue a seg8do tenhsa
um comportamento semelhante & segdo I. Desta forma, este
tipo de segdoc ¢ sproprisdo psarsa ser emnpregsdo em vigsas
continnas, especialmente as protendidas.

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

Em razso da grande rigidez & torg¢#&o, as segdes celulares
sdo também indicadas para pontes curvas e para pontes re-
tas com suportes formados por um unico pilar isolado.

Em raz8o dessas vantagens com relagdio ao comportamento es-
trutural, as se¢des celulares tem sido as mais empregadas
atualmente, .exceto para pontes de pegueno vdo e para ague-
las executadas com vigas de se¢fo T empregando elementos
pré-moldados.

A secOGes transversals tipilcas de vigas de segdo celular
sdo mostradas nas Fig. 4.12-a3 ¢ 4.12-b.

Destaca-se gque a tend&ncla atual é a de se empregar uma 0-
nica célula. O emprego de mais de uma célula se impde para
pontes com tabuleiro largo associado s se¢do transversal
com pequena altura.

Nas seelfes celulares normalmente se empregam vigas trans-
versails, que s8o chamadas de diafragmas transverssis, ape-
nas nos apoios.
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FIG. 4.120 - EXEMPLOS DE SECOES TRANSVERSAIS DE PONTES DE
VIGAS DE SEFAO CELULAR [ LEONHARDT (19791]
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F16.4.13 - EXEMPLOS DE SECOES TRANSVERSAIS DE PONTES DE VIGA DE SEGAO
CELULAR CONSTRUIDAS ¢/ A TECNICA DOS BALANCOS SUCESSIVOS.

[ LeonHARDT (19791]
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Nas pontes construidas com & técnica dos balancos sucessi-
. vos, moldados no local ou pré-moldados, o uso da segdo ce-
lular ¢ praticamente inevitédvel por causa deos altos momen-
tos negativos que ocorrem durante a fase construtiva. Na
Fig. 4.13 mostram-se alguns exemplos de pontes de grandes
vdos construidas com a técnica dos balangos sucessivos.

Destaca-se que elementos pré-moldados gue vencem todo o
vdo n&o sfo empregsados neste tipo de sepgdo, exceto quando
se utiliza a técnica dos deslocamentos progressivos.

3.2- Tabuleiro rebaixado

0 emprego de tabuleiro rebaixado - tabuleiro inferior ou in-
termedidrio - conforme ilustrado na Fig. 4.14, apresenta a
vantagem de possibilitar uma pequena altura na se¢8o, entre
a pista de rolamento e a face inferior da ponte, impliecando
na redugdo da movimentagdo de terra nas rampas de acesso, ou
entd8o, facilidsdes na observincia do gabarito do obstéculo
transposto pela ponte.

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