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Resumo

O concreto pré-moldado tem um grande interesse de aplicagdo em algumas
obras que fazem parte da infra-estrutura urbana e de estradas, particularmente
nas pontes e nas galerias. Para a faixa de vaos de 5 a 20 metros, que
corresponde a pontes de pequenos vao, pontilhdes e galerias, normalmente se
emprega o sistema estrutural em viga, em que a superestrutura é
simplesmente apoiada nos encontros, e com sistema estrutural em portico, com
ligacdo rigida entre a superestrutura e os encontros. Esta ultima alternativa tem
sido também denominada de ponte em quadro aberto. O concreto pré-
moldado, quando empregado, &€ geralmente restrito a superestrutura. O objetivo
deste trabalho & apresentar uma proposta construtiva, para essa faixa de véaos,
com a utilizacdo de elementos pré-moldados em forma de arco para a estrutura
principal e elementos pré-moldados para os muros de testa e de ala, com uma
solidarizardo com concreto moldado no local. A proposta construtiva reine a
vantagem de se utilizar sistema estrutural bastante favoravel com relagao a
distribuicdo de esforgos de flexdo, viabilizado pelo emprego do concreto pré-
moldado, com possibilidades de grande interesse com relagéo a estética.
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1 Introdugdo

O concreto prée-moldado tem um grande interesse de aplicagao em algumas
obras que fazem parte da infra-estrutura urbana e de estradas, particularmente
nas pontes e nas galerias, pelo fato delas apreseniarem as seguinies
caracteristicas que favorecem a sua utilizag&@o. a) a construgdo se resume
praticamente a estrutura; b) existem condicdes favoraveis de se empregar uma
padronizacac para estas obras e; ¢) em geral, sdo obras que {ém uma
aplicagdo em grande escala [EL DEBS (1991)].

De fato, a aplicacdo do concreto pré-moldado em superestruturas de pontes &
bastante usual para todas faixas de véos em que sac empregadas as pontes
de concreto. Também nas galerias de pequeno porte (bueiros), o concreto pré-
moldado é tradicionaimente empregado na forma de tubos de concreto.

A medida que aumenta o porte das galerias ou gue diminui o vao das pontes
atinge-se situactes em que a distingdo desses dois tipos de obras ndo é clara.
A distincdo em funcdo do védo, encontrada na literatura técnica, ndo é
adequada, pois as galerias podem atingir vaos de até 20m, o que certamente
estaria na faixa de vaos das pontes. Nas figuras 1 a 4 estdo mostrados
esquemas e exemplo de galerias, cuja faixa de vdos corresponde as pontes de
pequenos vaos. Estes tipos de galerias tém sido recentemente executados nos
EUA e Canada [CHIOU & SLAW (1998), HEBDEN (1986), HURD (1990),
MONTGOMERY et al (1993)].

Para a faixa de vaos dessas galerias de grande porte, as pontes tém sido
projetadas com sistema estrutural em viga, em que a superestrutura é
simplesmente apoiada nos encontros, e com sistema estrutural em portico, com
ligagao rigida entre a superestrutura e os encontros. Esta ultima alternativa tem
sido também denominada de ponte em quadro aberto. O concreto pre-
motdado, quando empregado, € geralmente restrito & superestrutura. Para essa
faixa de vaos de ponte tem sido utilizada a denominagao de pontilhdes, que é
empregada aqui neste texto.
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Figura 1 - Esquema de galeria em arco com secdo formada por um dnico segmento
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Figura 2 - Esquema de galeria com segao tipo “pseudo” portico
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Figura 3 - Exemplo de galeria em arco com secdo formada por dois segmentos
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Figura 4 - Esquema do sisterna para construcio de galerias em arco com seg&o formada por
varios segmentos

O objetivo deste trabalho & apresentar uma proposta construtiva para
pontilhdes com a utilizacédo de elementos pré-moldados em forma de arco para
essa faixa de vaos, bem como algumas de suas variagbes. Cabe destacar que
esta proposta € direcionada aos pontilhdes, ou seja, com a colocagéo de pista
de rolamento diretamente sobre a estrutura, mas que ndo deixa de ter
importancia também para as situagdes que existe uma pequena altura de terra
sobre a estrutura, situacio correspondente as galerias.

2 Proposta construtiva

A idéia béasica da proposta construtiva € a utilizagdo de elementos pre-
moldados em forma de arco colocados sobre base de concreto moldado no
local. Estas abdbadas {ém armadura saliente na regido do coroamento para
prover uma solidarizagdo entre elas com concreto moldadoe no local. As
abdbadas de extremidade também apresentam armadura saliente para realizar
a ligacédo com outros elementos pré-moldados que formam os muros de testa e
de ala [ EL DEBS (1999)].

O processo de execugdo dos pontilhdes esta ilustrado na seqgiiéncia construtiva

da figura 5 e nas figuras 6 a 10 estdo mosirados detalhes das etapas
construtivas.
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a ) colocagdo das abdbodas pré-moldadas sobre b)colocaggo dos mures de testa de concreto pré-moldado
fundagdo de concreto moldado no local apoiades na fundagiio e nas abdbodas de extremidade

¢ ) colocacde dos murcs de ala apoiados no lastro d} colocagdo da armadura complementar e das formas;

de concreio e escorados nos mures de testa moldagem das partes de concreto moldado no local
(término da estruiura)

&) execugiio do guarda-corpo, aterro, passeio e pavimentagio (férmine da construgao)

Figura 5 - Seqléncia construtiva da proposta
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Figura 6 - Colocag&o das abobadas pré-moldadas sobre fundagéo de concreto moldado no local
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Figura 7 - Colocagao dos muros de testa de concreto pré-moeldado apoiados na fundagéo e nas abobadas de extremidade
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Figura 8 - Colocag&o dos muros de ala apoiados no lastro de concreto e escorados nos muros de testa
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Figura @ - Colocagéo da armadura complementar e das formas; moldagem das partes de concreto moldado no locat (término da estrutura)
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muros de testa e de ala )
de concreto arquitetdnico /\

Figura 10 - Execucgio do guarda corpo, do aterro, passeio e pavimentagéo (término da
construgao)

Desta forma, com a utilizacdo do concreto pré-moldado torna-se viavel o
emprego de sistema estrutural em arco, que € bastante apropriado com relagdo
aos esforcos de flexdo. A parte de concreto moldada no local no coroamento
serve para solidarizar as abébadas, possibilitando uma distribuicéo transversal
dos esforgos oriundos das cargas concentradas, e também para ampliar a
secao resistente na regido dos maiores esforcos de flexdo. Esta proposta e
indicada, em principio, para vaos até da ordem 12m, com altura livre sob a
ponte relativamente pequena, da ordem de 2,5m.

A execucdo das abobadas pré-moldadas pode ser feita moldando os elementos
na posigdo girada de 90° em relacdo a posigdo definitiva. Desta forma a sua
execucao e o seu transporte ficariam bastante favorecidos.

Merece destacar que neste caso, além do sistema estrutural apropriado, pode-
se fazer uso, sem grandes dificuldades, dos recursos do concreto arquiteténico
nos muros de testa e de ala, propiciando alternativas de grande interesse com
relacdo a estética, que é particularmente importante nas obras desse género
no meio urbano.

Ainda com relacio a estética, merece registrar uma variante, apresentada nas
figuras 11 e 12 que, apesar de dificultar um pouco a montagem, fornece uma
outra possibilidade que pode melhorar ainda mais a estética da construgéo,
com o alinhamento dos muros de testa e de ala.
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b ) colocacdo da armadura complementar e das formas; execugdo da concretagem
das partes de concreto moldado no local (término da estrutura)

Figura 11 - Alternativa com os muros alinhados — etapas da construgéo
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Figura 12 - Alternativa com os muros alinhados — obra concluida

3 Exemplo comparativo

Com o objetivo de fazer uma primeira avaliag&o da viabilidade econbémica da
proposta construtiva, foi desenvolvida uma comparacdo de custos para um
caso tipico entre alternativa em portico de concreto moldado no local e a
alternativa proposta em arco.

A alternativa em pértico tem as seguintes caracteristicas: largura do tabuleiro
de 14,4m, vio livre de 8,0m e altura livre de 2,5m. As espessuras das paredes
e da laje sdo iguais com 0,45m. A fundagdo é constituida de sapata com
1,80m de largura, com uma espessura de 0,5m.

A alternativa com a proposta desenvolvida é constituida de 18 abdbadas
justapostas com largura de 0,80m cada. A espessura delas ¢ de 0,15m, o que
resulta em peso de aproximadamente 30kN (3,0tf). A fundacgao, em concreto
moldado no local, é em forma de L, conforme ja mostrado na figura 6. O muro
de testa tem espessura de 0,15m e o peso do elemento que o forma é de
aproximadamente 33kN (3,3tf).

O dimensionamento das alternativas, considerando a resisténcia do concreto
moldado no local para as duas alternativas de 18MPa e a resisténcia do
concreto pré-moldado (abdbadas e muro de testa) de 35MPa, resultou nos
consumos de materiais apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 — Comparagdo de consumo de materiais

CONCRETO (m®) | ACO

C18 C35 (kg)

Alternativa em pértico de concreto moldado no 116,0 9200
local

Alternativa proposta em abébadas prée-moldadas 241 26,6 4844

Merece ser observado que na alternativa em arco existe um volume maior de
aterro e que area livre sob o pontilhdo seria um pouco menor. Destaca-se ainda
gue nas duas alternativas ndo foram incluidos os muros de ala, pois se admite
que eles seriam iguais e, portanto, ndo afetariam a comparacao.

Os valores enconirados mostram uma significativa reducao do consumo dos
materiais e apontam para a viabilidade econdmica, apesar dois aspectos
desfavoraveis apontados no paragrafo anterior. De fato, uma apropriacéo de
custos considerando as férmas, mao de obra, instalagdo de canteiro e, para a
alternativa em concreto pré-moldado, transporte e montagem, indicam um
reducdo de custos da ordem de 50%, o que deve cobrir com folga os dois
aspectos desfavoraveis e eventuais incertezas na apropriagdo dos custos.
Naturalmente, exisie ainda os importantes beneficios da racionalizagio da
construgdo com o emprego do concreto pré-moldado e o importante aspecto
estético nos pontilhdes urbanos.

4 Variagoes da proposta

Ainda utilizando basicamente os mesmos tipos de elementos pré-moldados e
forma estrutural igual ou préxima, merecem ser registradas as variagbes
apreseniadas a seguir.

Na figura 13 esta mostrada a possibilidade de se utilizar o mesmo elemento na
forma de “pseudo” poértico. As paredes que suportam os arcos podem ser de
concreto moldado no local ou de concreto pré-moldado. Este caso tem
interesse quando a altura sob a estrutura tem que ser maior, como por exemplo
em passagens inferiores de sistema viario.

Quando é necessario vencer maiores vaos, pode-se utilizar a alternativa com
dois segmentos de abobada, mostrada na figura 14, o ampliaria os vaos
atingidos para a casa dos 20m. Naturalmente, deve ser feita uma adaptacao
nos elementos pré-moldados e a montagem seria mais trabalhosa, além da
necessidade de ligacdo no coroamento.

Uma terceira variante, mostrada na figura 15, seria com a combinagéo dois

caso aqui apresentados, que em tese reuniria as vantagens e desvantagens
deste dois casos.
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4 Conclusdes

A proposta construtiva reine a vantagem de se utilizar sistema estrutural
bastante favoravel com relacdo a distribuicdo de esforgos de flex&o, viabilizado
peloc emprego do concreto pré-moldado, com possibilidades de grande
interesse com relagdo a estética. Alem disto, merece destacar as
possibilidades de atender com algumas adaptacdes ao varias situagbes de
interesse.

Assim, a proposta construtiva, incluindo a suas variagbes, apresenta um
grande potencial de utilizagdo, principalmente em pontilhdes urbanos
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