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Sl.toiARIO 
Apresentam-se, neste trabalho, as características, aspectos gerais da 

recuperação e os resultados de uma prova de carga numa ponte fer.roviária no 

km 62+200 da linha ferroviária que interliga Curitiba ao Porto de 

Paranaguá , pertencente a RFFSA- Rede Ferroviária Federal S.A. -Brasil. 

1- Descrição da Ponte 

A ponte da RFFSA está situada no km 62+200 da Linha 

Curitiba-Paranaguá. E: constituída de duas vigas principais em alma cheia 

rebitada, com variação na seção transversal . 

As transversinas são engastadas nas vigas principais, constituindo um 

tabuleiro intermediário . Há variação da altura da transversina na 1 igação 

com as vigas principais caracterizando assim um engaste. 

As longarinas são em perfil laminado, simplesmente apoiadas, com a 

ligação com as transversinas sendo feita através de rebites com cantoneira 

de alma. 

A Figura 1 apresenta o esquema geral desta ponte e os principais 

detalhes construtivos . 
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Figura 1- Esquema Geral da Ponte 

Esta ponte foi reforçada pe lo Eng . Machado da Costa, na década de 

trinta, devido ao aumento do trem tipo ( de~ St para 16t/eixo) . 

O reforço executado consistiu na transformação das vigas princ i pais em 

vigas armadas com a utilização de quatro t irantes de 50nvn de diâmetro. A 

seção da viga pr inci pa l fo i refor çada pe l a ad ição de chapas e cantoneiras. 

As longari nas foram reforçadas pela dupl icação dos perfi s e as transversinas 

tiveram sua seção transversa l aumentada por chapas nas mesas superior e 

inferior . 
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A prova de carga foi realizada com o objetivo de verificar as 

condições reais da referida ponte. A corrosão, dos cabos e de alguns 

elementos principais da ponte, foi o principal problema observado nas 

inspeções rea 1 i zadas. O comprometi menta da seção transversa 1 dos ti r antes 

atingiu, em alguns pontos, cinquenta por cento da seção transversal. 

2- Instrumentação da Prova de Carga 

Foram utilizados extensõmetros elétricos de resistência uniaxiais, com 

grade de 5mm, e rosetas em 90°, com grade de 5 mm nos vários pontos 

instrumentados da ponte, objetivando aval i ar as deformações dos elementos 

principais. 

A figura 2 indica o posicionamento dos extensõmetros elétricos de 

resistência nos vários pontos instrumentados. ~ interessante ressaltar que 

estes extensõmetros foram colados utilizando-se um adesivo à base de 

cianoacrilato sobre a superfície jateada com areia e lixada. 
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Figura 2- Posicionamento dos Extensõmetros Elétricos de Resistência 

As leituras foram efetuadas utilizando um indicador portátil de 

deformações TRANSDJTEC-T832 e caixas comutadoras. As fotos 1 e 2 i lustram 
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seção com os extensómetros elétricos sendo co l ados. 

~ interessante ressal tar que na instrumentação de uma ponte rebitada é 

necessário adequar o posicionamento dos pontos em função da disposição dos 

reb i tes e chapas de emenda . 

Foto 1- Vista Gera l da Ponte Foto 2- Seção transversal com os ex­

tensómetros e létr i cos de resistência 

já colados e protegidos . 

Foram medidos deslocamentos horizontais do apoio móvel e do montante 

da viga armada na li gação com o tirante , utilizando relógios comparadores 

com 50mm de curso e sensibili dade de 0,01mm. Os resultados indicaram que não 

houve deslocamento para os vários carregamentos. 

Ressalta-se que , dev i do às condições de acesso a ponte, não foi 

possível medir os deslocamentos verticais. A transferênc i a destes 

deslocamentos para o solo era inviável (a altura da ponte em relação ao solo 

é de aproximadamente 40m em região montanhosa e de difíci 1 acesso) e o 

dispositivo baseado em cabos projetado para tal finalidade apresentou 

resultados não confiáveis. 

3- carregamentos Utilizados na Prova de carga . 

l..kna locomot i va diesel G22-u (quatro eixos - 182,5 kN/eixo de pe$0 

nomina l) foi uti lizada para efetuar o carregamento da ponte . (Figura 3). 

Norma lmente, para provas de carga de pontes que estão em operação, é 

comum a utilização de locomotivas para efetuar o carregamento. Trata-se de 

uma prova de carga cujo princ ipal objetivo é aval i ar o comportamento da 

estrutura em regime de serv iço. 
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Figura 3- Esquema da locomotiva G22-u 

o posicionamento da locomotiva, nos três carregamentos realizados esta 

'indicado na Figura 4. 

Figura 4- Posicionamento da Locomotiva 

As fotos 3 e 4 apresentam uma vista geral da ponte e o posicionamento 

da locomotiva durante a prova de carga. 
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Foto 3-Vista Geral da Ponte 

Trem de passageiros. 
Foto 4-Lo;omotiva posicionada na pon­

te durantb a prova de carga. 

4- Modelo Teórico e Resultados da Prova de Cargq 

O modelo teórico a adotar para o cálculo de pontes, em particular as 

que apresentam algum tipo de deterioração, é o ponto mais importante a ser 

definido pelo engenheiro calculista. O modelo adotado deve reproduzir as 

condições reais da ponte e também o caminhamentc, das cargas. 

Para esta ponte adotou-se, para efeito de comparação com os resultados 

da prova de carga, um modelo com as seguintes características: viga 

principal simplesmente apoiada, carregamento trqnsmitido pela transversina e 

a excentricidade da vinculação do tirante em relação -à viga, 

supondo comportamento elástico. 

~ interessante ressaltar que no cálculo teórico a transferência do 

momento fletor devido a excentricidade do consoi,J em relação ao eixo da viga 

foi gerado por um elemento rígido (rigidez próxl•na da viga principal,-_-

A Tabela 1 apresenta os resultados das det,Jrmações dos tirantes. 

TABELA 1 - DEFCRMAÇ{)ES 1-K)S TIRANrEs (c x 106 ) 

RESUL T~ -~ ENSAIOS 

DEFORMAQOES NOS TIRANTES ( e: X 106 
) 

VIGA DIREITA 

CAR DEFCR. TIRANTES POSIÇÃO I DEFffi. TIRANTES POSIÇÃO I I 
CALC. No.1 No.2 No.3 No.4 CALC. 

No.4 No.1 No.2 No.3 
1 51 31 43 47 47 46 48 43 53 28 
2 81 61 79 80 78 75 69 66 75 38 
3 125 87 108 107 104 115 102 102 95 57 

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos das deformações para a viga 

principal. 
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TABELA 2 - DEFCflMAÇõES VIGA PRINCIPAL 

DEFCflMAÇõES VIGA PRINCIPAL - PONTO 2 ( E X 106 ) 

- DEFCfl. !CANT.SUP. DEFCfl. CANT.SUP. DEFCfl: CHAPA 

CAR CALC. - POS.1 CALC. - POS.2 CALC. SUP. 

2 4 1 5 3 

1 -44 -43 -56 -41 -43 -53 -43 -53 
2 -34 -49 -42 -32 -48 -46 -33 -43 
3 -43 -42 -58 -40 -42 -56 -42 -54 

DEFCfl. ICANT.SUP. DEFCfl. CANT.SUP. DEFCfl: CHAPA 

CALC. - POS.1 CALC. -llOS.2 CALC. SUP. 

7 8 6 

1 51 31 57 39 51 -
2 38 6 30 16 37 -
3 50 22 55 42 49 -

DEFORMAÇõES VIGA PRINCIPAL - PONTO 3 ( E X 106 ) 

DEFCfl. CANT.SUP. DEFCfl. CANT.SUP. DEFCfl: CHAPA - - POS.1 - POS.2 SUP. CAR CALC. CALC. CALC. 
2 4 1 5 3 

1 -38 -42 -39 -35 -52 -40 -37 -43 
2 -58 -53 -76 -54 -52 -93 -57 -75 
3 -55 -62 -46 -51 -58 -55 -54 -67 

DEFCfl. CANT.SUP. DEFCfl. CANT .SUP. DEFCfl: CHAPA 

CALC. - POS.1 
CALC. - POS.2 CALC. SUP. 

7 8 6 

1 44 25 48 39 43 28 
2 68 27 75 45 67 39 
3 64 30 71 42 63 35 

DEFCflMAÇõES VIGA PRINCIPAL - PONTO 4 ( E X 106 ) 

~ DEFCfl. CANT .SUP. DEFCfl. [CANT .SUP. DEFCfl: [CHAPA 

CAR CALC. - POS.1 CALC. - POS.2 CALC. SUP. 

2 4 1 5 3 

1 -27 -47 -31 -25 -50 -39 -27 -41 
2 -63 -91 -112 -58 -66 -118 -61 -77 
3 -64 -91 -88 -59 -75 -62 -62 -75 

DEFCfl. ICANT .SUP. DEFCfl. [CANT .SUP. DEFCA: [CHAPA 

CALC. - POS.1 CALC. - POS.2 CALC. SUP. 

7 8 6 

1 32 37 35 29 27 36 
2 73 66 80 61 63 59 
3 74 58 81 52 64 61 

Os resultados obtidos na prova de carga indicaram que nenhuma 

anormalidade ocorreu e que os problemas quanto à corrosão e aos apoios, não 

alteraram os valores das deformações para o carregamneto de serviço em 

relação aos obtidos teoricamente. 
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Os resultados apresentados das deformações estão indicados para os 

três carregamentos utilizados, o que permite avaliá-los para várias posições 

da locomotiva e verificar a consistência dos mesmos. 

A impossibi 1 idade de efetuar mendições confiáveis dos deslocamentos 

impediu uma avaliação global da ponte, porém os resultados das deformações 

permitem avaliar de maneira bastante satisfatória os pontos instrumentados. 

5- aJNCLI..ISóES 

As provas de carga constituem um importante método de avaliação 

estrutural de pontes, permitindo aos calculistas obter desde informações 

gerais sobre o "caminhamento das cargas" até informações localizadas sobre o 

comportamento de um nó ou de um elemento isol,ado. 

O êxito de uma prova de carga está diretamente relacionado com a 

esco 1 h a dos equipamentos de medi ção compa t i v e i s com ·as esperadas , ou se j a 

com a sensibilidade adequada, na capacidade técnica e treinamento da equipe 

responsável pela sua realização. 

As pricipais conclusões estão abaixo relatadas: 

-Recomenda-se a uti 1 ização de relógios comparadores para as medições 

de deslocamentos, cujos resultados permitem obter informações sobre o 

comportamento de toda a estrutura. Extensómetros elétricos de resistência 

para as medições de deformações nos elementos estruturais, com estes 

resultados é possível estimar as tensões atuantes pontualmente. 

-o número de extensómetros elétricos a serem utilizados numa seção 

transversal de um elemento está diretamente relacionado com o tipo de 

solicitação a que este esta submetido e também com suas dimensões. 

-Medidas em elementos tracionados podem, em geral, ser efetuadas com· 

três extensómetros sendo possível· estabelecer o valor médio como 

representativo das deformações na seção instrumentada; em e 1 ementas 

comprimidos, o número de pontos instrumentados será função direta das 

dimensões da seção transversal, não sendo recomendado um número inferior a 

três e a média das leituras também pode ser considerada representativa das 

deformações no ponto analisado. 

-Para as vigas fletidas recomenda-se utilizar três extensómetr?s 

elétricos em cada uma das mesas, possibi 1 i tando assim aval i ar as tensões 

provenientes dos momentos fletores e rosetas para avaliar as tensões de 

cisalhamento. Salienta-se que estes números de pontos são para as vigas 

normalmente encontradas em pontes. Para os casos de seções com grandes 

dimensões, estas recomendações devem ser devidamente avaliadas. 

-uma prova de carga exige um bom planejamento e uma interação entre a 
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equipe responsáve l pelo ensa io, os engenhe i ros ca l culi stas e os responsáveis 

pe la operação da ponte. Es t a cons ideração é re levan te po i s não são 

desprez íve i s os cus tos envol vidos na rea l i zação de uma prova de carga , que 

se executada sem es t a interação e pl ?:•e jamento es tará fadada ao i nsucesso . 

-o t r em t i po de ensaio para pontes em operação , deve ser t a l que em 

nenhum dos el ementos est ruturais sejam at ingidos os es tados li mites. 

- A prova de carga é um importante método de ava li ação estrutural e os 

resu 1 t ados obt idos não se restri gem somente na aná 1 i se da ponte ensa i ada , 

mas é t ambém uma impor tante fon t e de conheci mentos para o desenvol vi mento do 

cálcu lo es t rutura l e par a a norma li zação. 
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