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ALGUNS ASPECTOS DA DETERIORACAO E INSPECAO DE PbNTBS METALICAS

1 - Introducao

A manutencdo e recuperacido de pontes metdlicas -é um
problema comum a praticamente todos 0s paises, ' envolve despesas.
consideraveis e atencdo redobrada dos orgios governamentais - e
empresas.

_ Alguns dados obtidos de outros paises reafirmam a preo-!
cupagdo nos aspectos manutengdo e recuperagdo de pontes; nos:
Estados Unidos estima-se.a existéncia de 560,000 pontes, metali-|
cas e de concreto, sendo que destas 105.000 apresentam problemas.
de deficiéncia estrutural ou obsolecéncia e a cada ano estima-se:
que cerca de 150 apresentam problemas sérios. Estes problemas vao,
desde a flambagem de elementos isclados até o colapso total das
pontes.

No Brasil nd3o se tem conhecimento de levantamentos
sistemdticos da situagio atual das pontes, em especial metdlicas,,
porém guardadas as propor¢des numéricas dos dados apresentados no-
pardgrafo anterior, o problema deve . apresentar uma situagado
semelhante . - '
' A recuperacdo e manutencdo devem necessariamente ser
analisadas como um aspecto relevante ndo sd em pontes metalicas;
mas também em concreto, sendo que é extremamente mais econdmico’
manutengoes preventivas e recuperagbes do que o simples abandono,
com o© consequente - risco de colapso e suas implicacdes ndo s6
quanto a possiveis vitimas mas também gquanto aos aspectos econd-
micos com prejuizos devido a interrupc¢des nas vias e elevados
custos de reconstrugdo .

2 - Deterioracao de Pontes Metalicas - Principais
Causas:

A maioria das pontes metdlicas existentes no pais sao;
ferroviarias e & necessario lembrar que a implantacdo da ferrovia
data do final do século passado, com companhias estrangeiras
instalando as primeiras vias férreas e consequentemente implan-
tando todo o sistema dJo qual as pontes metdlicas, Qquase gue na
sua totalidade importadas, eram necessarias.

Para melhor compreender as principais causas da
deterioracdo de pontes, o dado histérico apresentado no paragrafo
acima deve ser considerado. Tendo em vista que apds a década de
sessenta um numero muito reduzido de pontes metdlicas foram
construidas.

As principais causas para a deterioragdo das pontes

- corracins







o GONCALVES, R,M.) 201,

2.3 - Impactos:

"Este tipo de problema & mais .comum em pontes!
rodoviarias onde acidentes com veiculos podem ocasionar ,danos nas
pontes. '

- , . - i !

} Este e um tipo de deterioragdao causado basicamente pelol

trafego sobre as pontes e quando ocorrem devem ser Lmediatamentel
reparados. .

2.4 - Afrouxamento de ligacgdes: N ,
. BN ot

Este tipo de deterioracdo é& caracteristico de,
estruturas rebitadas ou-parafusadas submetidas a carregamentos§
moveis. nas quais as pontes se enguadram. . i

0 afrouxamento de ligagbes & um problema bastante sério!
em pontes ferroviarias e rodoviarias; altera o comportamento
inicialmente previsto da estrutura podendo provocar distorc¢des ou:
grandes deslocamentos os quais podem comprometer a seguranc¢a das’
pontes acarretando, no limite, a ruina da estrutura. ;
B . : i

S A extens8o do.problema pode ser aquilatada atravées de
dados estimados por pesquisadores americanos que indicam a'
substituigcdo de .800.000 rebites por ano em pontes nos Estados’
Unidos.‘ P T :

: Nas pontea ferIOV1arxas este problema é muito frequente
nas ligacoes das ,longarinas com transversinas. .
3

Inspec¢des periddicos nas pontes rebitadas e parafusadas
constituem o melhor meio de prevencdo do afrouxamento de li-
gagdes; a substituicio dos- rebites ou. parafusos deve ser realiza-
da. com os devidos cuidados e evidentemente a determinacdo das
causas deste afrouxamento devem ser identificadas e corrigidas.,

~ . 0 advento dos parafusos de alta resisténcia - que tra-
balham com pré-tensGes- minoram este problema, porem,, a biblio=-
grafia consultada ainda indica que os levantamentos existentes
sobre o tema ndo permitem resultados conclusivos quanto a eficé-
cia destes parafusos relativamente ao afrouxamento ao longo de um
periodo de tempo.significativo, .

v
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2.5 - Problemas com:Fundagbes e Apoios de Pontes:
0 comprometimento das. fundacbes em pontes ferroviérias
e rodovidrias , de aco ou concreto, tem sido a causa de varios
acidentes. Os principais problemas com funda¢des sdao provocados
pela alteracdo dos cursos dos rios e a consequente erosdo das
bases das fundagoes e o aumento da carga do trem tipo com a
conseguente elevacdo das sobrecargas nas fundagdes.

"0 aumento da carga do trem tipo em-pontes ferroviérias
metalicas e facilmente obtido.com o reforgo da superestrutura; o

[
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Enfatiza-se a necesssidade de um corpo técnicol
qualificado e treinado pois a identifigacdo dos problemas evita al
Jeterioracio das estruturas. Problemas como fadiga, corrosdo,
afrouxamento de ligagbes ocorrem muitas vezed em pontos pouco]
acessiveis da estrutura, na maioria das vezes negligenclados nas|
vinturas ou inspe¢des periddicas. ; !

?rincipals aspectos a serem observadoa em uma Inspecido:
- Corrosdo:

.Ocorréncia ou ndao de corrosdo;
.Tipos de corrosio;

.Condigdes ambientais {local, presenca de A&agqua, umi-:
dade, poluicdo, presenga de -elementos corrosivos,|
etc); !
.Tipo de Ago {em 'caso de pontes j& reforcados é&!
necessario identificar com clareza os pontos de re-
forgos, tipo de ago utilizado e os elementos|
de ligagdo ); :
.Classificagdo preliminar do grau de comprometimento|
dos elementos principais da ponte; |
,Avaliacdo preliminar de perda de segdo transversali
dos elementos que compéqm o8 apoios; i

1
.
Fadiga: . : ‘ .
. .Observagdo de elementos submetidos a inversdo de!
esforgos;
.Ligagdes;
..Normalmente .as fissuras sdo perpendiculares as linhas
das tensdes; ;
.Elementos onde existam concentragdes de tensGes;

Impactos:

.Alteracao de linearidade dos elementos que compoem BCLE
perfis;
.Abaulamento de chapas, ‘
.Cuidados especxals devem ser tomados na identificagio
~ do problema pois as consequéncias de impactos podem
. ser confundidds com flambagens locais ou globais.

Afrouxamento de ligagdes:

.Exame das ligagles;

.Rotagdes ou deslocamentos podem ser originados pelo
afrouxamento de ligagodes; .
.Ndo linearidade de rebites ou parafusos nas ligagodes.

Fundac8es: ' '

.Impedimentos de deslocamentos nos apoios (corrosdo,
sujeira, etc):

.Deslocamentos e rotagdes excesgivas de apoilos;
.Desnivelamentos de encontros , pilares ou tramos das
pontes,
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O processo exige uma inspecgio extremamente apurada e um
refinamento no calculo da estrutura onde todas as condig¢des reaia1
da ponte ‘deverdo ser connideradas (recalques existentes, perda da’
secdo transversal por corrosdo, deformacdes excessivas, flamba-

: gens de elementos, etc).

A andlise realizada segundo este procedimento atende

. aos ‘problemas localizados da estrutura da ponte, bem como 2o0s:

possiveis aumentos de carga por eixo ou outras adaptacgbes |
necessdrias. ‘ . . ‘ ' -

Portanto para cada elemento da estrutura suas. condicoes=
s8oiiavaliadas :(por ex.: valor da diminuic@o de segdo .transversal,

por .corrosaoc) e os procedimentos de cdlculo deverdo representagy

efetivamente estas condicoes.

IS
?

c) Prova de carga: : o Ca re

: A realizacao de: provas de carga como metodo de
avaliacao de estruturas é normalmente utilizado ndo 8d para*
avaliar o comportamento de elementos como também para propiciar:
uma estimativa da reserva de resisténcia de toda a estrutura,.. '

O primeiro passo para que este método seja utilizado : é;

© uma avallacao tedrica cuidadosa de _tal forma que a seguranga ante

a rulna da estrutura seja razoavel

o Este procedlmento também é utilizado como um dos,;
métodos para o desenvolvimento e .avaliacdo dos modelos

. matematicos utilizados.

e Normalmente as provas da carga fornecem um grande
numero de resultados dos deslocamentos e deformagdes nas barras e
devem ser utilizados com extremo cuidado pelos projetistas poxs
estes resultados, na maioria dos casos, tendem a indicar reservas
de resxstencxa superiores as obtidas nos resultados tedricos;
isto & vdlido particularmente em estruturas onde o comportamento

" tridimensional e a p0551bllidade de redlstrlbulqao de esforcoa

sao malores.
T .

Por outro 1ado as provas de carga fornecem subsldlos ao'
projetista quanto ao“comportamento global da estrutura e com
isto qualquer reserva de resisténcia pode ser a diferenga entre
recuperar ou abandonar uma ponte.

’ Salienta-se que a forma de carregamento e as condxcoes
das’ medicoes devem ser devidamente avaliadas em funcdo da real
utilizacdo da ponte pois muitos fendmenos gue influenciam &
resisténcia de uma estrutura ndc podem ser avaliados por este
método, como por exemplo a fadiga de um elemento ou ligagéao.

.

.- Ressalta-se que estes trés processos de avaliacdo de -

uma ‘estrutura comprometida, em especial as pontes, parte do
pressuposto que o projeto original é adequado. .

P
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©' Outro dado a ser considerado é que_ normalmente os |
- - - |

§
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slteracoes das sobrecargas ou seja alterag¢Bo do trem tipo e estq
& ufl fator extremamente importante a ser considerado. -

——i

« 3.4) Avaliacdo da necessidade de reparcs:

Pefinida a real situagdo da ponte deve ser avaliada a
necessidade de reparos que serao realizadcs considerando n3oc sd-
as condi¢des técnicas apresentadas mas também a viabilidade

economica. x

' ‘Basicamente podemos estabelecer alguns itens de cariter
geral quanto as possiveis atitudes a -serem tomadas:

» L. . ~ . :
- Permitir gque a deterioracao da ponte continue, prevendo-se G )
periodo em que serd reparada ou novamente chservada; ' ] 0
-sManutencao superficial, pintura e limpeza, _sem nenhum tipo de
reforgo estrutural; - . L .

- Reforgar a estrutura da ponte;

- Abandonar a ponte em questi@o e construir uma nova  €m
substituigéo. : -

¥ Como pode ser observado os tdpicos apresentados acima
sdo eminentemente de carater econdmico e somente _baseado nos
.estudos para cada -situag3o é possivel determinar qual é a melhor

J;sq}ucéo a ser adotada-p§ra cada caso em par?icular.Salienta—sé
gue neste estudo economico-devem ser contabilizados os custos del
recuperac¢aoc da ponte, alteracles de tracade das linhas ferrovia-
rias ou rodecviarias que, na maioria dos casos, €& o fator mais
importante na composicao final dos custos.

3.5) Procedimentos de Recuperacao de Pontes:
Relatar os procedimentos de projeto para recuperacao de
pontes & extremamente dificil pela propria complexidade e diver- .
sidade de situacdes a que 0s projetistas sao solicitados a resol- i
ver, pois recuperar elementos, tracionades, comprimidos, fletidos z
ou ligagdes exigem sclu¢des particulares para cada caso.

. Em linhas gerais os projetistas tem adotado como regra
badsica a nao alteracdo da estrutura existente, procurando tirar
partido desta, e-executando o refor¢o, guando -necessario,.-de-tal. CL
maneira gue o novo sistema estrutural considere o comportamento
do conjunto formado pela nova estrutura, da gual a existente
passa a ser um complemento.

Outro tdpico importante & a perfeita solidarizacdo, sob
o prisma comportamento, entre a estrutura de refor¢o e a
estrutura existente- de tal forma que ambas sejam -efetivamente
solicitadas e trabalhem como um conjunto.

Muitas solucdes exigem a introducdo de forcas externas
{na " maicria dos :casos atravées de - macaces hidraulicos). para

i 4 it Yl T m AT oAb o et rviabrrya Av it ebAamto o =



reforgo; cuidados especiais devem ser tomados nestas operagdes.

Embcra o advento da solda eletrica aparentemente -
permita reparar de maneira simples, com adicdo de material nas
secoes existentes,  esta solucdo tem sido evitada pelos
projetistas ' devido, principalmente, .a -introducao - de. tensoes’
residuais e também pelas alteracoes provocadas no comportamento -
das ligagdes gquando a estrutura -existente possui rebites como
elemento de ligacgao. .

i

Varios exemplos de ruina de ligagbes reforcgadas com.
soldas podem ser encontradas na bibliografia internacional e este:
fato & explicado pelo comportamento diferenciado entre .ligacgdes
rebitadas e soldadas.

Uma rapida anidlise das solugles adotadas por grandes
projetistas como Eng. Oscar Machado da Costa na recuperacao de
pontes no ‘trecho da RFFSA entre Curitiba e Paranagu& ou do Prof
Hermann Schulte em . pontes na Alemanha e no Brasil , pode-se-
constatar gue a principal preocupacdo de- amhos-. consistiu em’
adotar -solugdes em que as alteracdes- nas pontes existentes fossem!
as menores possiveis, procurando esguemas estaticos alternativos
com a introducgdo de novos elementos onde a ponte eXLStente passa

_a ser parte desta nova alternativa estatica. . - -

4 - Conclusao:

.- COnclulndo este trabalho podemos _ressaltar alguns itens
conSLderados importantes na recuperacao das. -pontes:’

-- A resisténcia da ponte deve ser -tal gue possibilite um
fator .de seguranga para as cargas atuais e futuras;

. - A presen¢a de tensoOes residuais,: existentes ou introduzi-
das ‘com a recuperagao, ~deve ser -devidamente "avaliada, pois pode
acarretar -a° diminuicao significativa na >capacidade Uultima de
-emendas .e llgacoes. - .- .

Este aspecto é partlcularmente 1mportante quando, no proces-
so0-de recuperacdo de uma ponte utiliza-se solda elétrica, cujos
. procedimentos devem ser adequadamente plane]ados na medida em que
a 'alteracao e lntroducao destas tensoec residuais é inerente a
este processo de ligacdo. N3o sao raros os casos relatados na
bibliografia internacional de-rupturas de ligag¢des & elementos
devido a este problema. '

- As deforma¢des presentes ou ocasionadas pelo processo de
recuperacao devem ser devidamente avaliadas e.consideradas nos-
calculos. : -

- Qualquer deterioracidd d& elementos principais de pontes-

{(por corrosao, impacto, deformacio exessiva, etc), deve ser rapi-

_damente reparada; pois o processo.de degeneracdo é extremamente
rapido e podendo-acarretar-até o colapso.da estrutura.

- A previsdo de sobrecargas -acima das previstas ‘deve ser
claramente avaliada guando da utilizacdo futura da ponte recupe-
rada. - .
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