








A intens{dade da ocorréncia da corrosdo em pontes estd diretamente
ligada ao "tipo” de atmosfera em que estas se ancontram. Este processo &
agravado em meios agressivos como regides maritmas ou regides
industrializadas com alto grau de poluigdo atmosférica.

A corrosdo pode ser acelerada em fungdo da falta de limpeza das
pontes, onde o acumulo de sujeiras e detritos (folhas, galhos, areia) ir4
favorecer a presenga de umidade, fator primordial no desenvolvimento do
processo da corrosdo.

3- AFROUXAMENTO DAS LIGAGQOES

. O afrouxamento de ligagdes parafusadas e rebitadas constitui um sério
problema em pontes metdlicas. As estruturas que utilizam rebites e
parafusos, quando submetidos a cargas mdveis e por consequéncia impactos e
choques, estdo sujeitas ac fendmeno do afrouxamento das ligagdes. Este
fendmeno conduz ao “deslizamento das liga¢des”, causando deslocamentos e
distorgbes nos elementos estruturais.

Nos casos extremos de afrouxamento de ligagdes pcde ocorrer a ruptura
dos rebites ou parafusos, portanto, o afrouxamento das liga¢des normalmente
decorre da utilizagdo da estrutura e seus efeitos sdo progressivos.

A dimensdo deste problema pode ser avaliada com dados relativos &
manutengdo de pontes rodovidrias nos Estados Unidos - aproximadamente
800.000 rebites s8o substituidos a cada ano durante as manutengdes
periédicas, dados obtidos em Ruble (1982). )

Para a verificagdo do afrouxamento das ligagdes ndo existem‘regras
rigidas ou procedimentos padrdes para orientar a inspegdo dos parafusos ‘e
rebites. 7

Recomenda-se Que estas inspeg¢des sejam realizadas por amostragem,
-procurando verificar as ligagdes mais sensiveis as cargas méveis.

O sistema de inspegdo de rebites é normalmente fea]izado utilizando um
martelo e a experiéncia do operador detectard o afrouxamento pelo som
emitido ao serem martelados, h4d diferengas significativas entre os
rebites "frouxos” e os intactos.

Algumas vezes, 0s problemas relativos ao afrouxamento de ligagles tem
origem na prépria execugdo da estrutura ou em recuperagdes posteriores.

Podemos identificar alguns destes problemas em pontes rebitadas. A
Tabela 1 ilustra alguns exemplos de defeitos observados em rebites.
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4- DANCS ESTRUTURAIS DEVIDO AO IMPACTO DE OBJETOS QU VEICULOS

A deterioragdo por impacto, necessita de um agente externo mével e
provoca, geralmente, abaulamentos e deformagdes pldsticas localizadas nos
elementos estruturais. Apresentam-se duas fotos, que exemplificam o

problema, nos quais os danos causados podem ser visualizados.

Foto 5: Danos causados em um enrige-— Foto'G: Ruina de uma ponte ferro—
cedor (bracket) provaveimente causa- vidria, adaptada para rodoviédria,
do pelo desprendimento de parte da devido ao choque de um trator numa

carga numa ponte ferrovidria. diagonal e deslocamento do apoio.

Os casos mais freguentes destes danos sdo devido a: acidentes sobre
pontes, choques de veiculos nos montantes, danos em diagonais ou montantes
devido a carga transportada (vagdes ou caminhSes), danos em vigas principais
causadas por caminhdes com altura superior ao gabarito vertical, danos em
pilares devido a colisdo de veiculos ou navios (no caso de pontes maritmas),
etc. Os danos estruturais por impacto de veiculos podem provocar a ruina da

estrutura. Existem vdrios exemplos de acidentes com estas consequéncias.

4.1- Constatagdo dos danos por impacto e cuidados a serem tomados

A’ inspegdo preliminar dos danos causados constitui o primeiro e o
princ{paT passo a ser realizado apés um acidente. Esta inspegdo deve ser
feita por engenheiros devidamente qualificados e experientes. As decisdes a
serem tomadas envolvem n8o sé a seguranga da ponte como Os riscos inerentes
a tal situagdo.

Quando os danos causados s3o severos, O engenheiro deverd, baseado na
sua experiéncia e nos dados observados, determinar:

-interrupgdo do trafego quando a seguranga da obra e dos usudrios
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-assim o exigir;

~tréfego restrito quanto A velocidade cu tone]égem;

-operagao sem restrigdes quando os danos forem em elementos
secunddrios ou ndo estruturais.

A extensdo do problema deve ser avaliada para posterior solugio;
abaixo apresentam-se os principais pontos a serem observados:

.~barras tracionadas: observagdo de trincas no elemento, rupturas de
elementos de ligag3o, plastificagdo localizada;

-barras comprimidas: observagdo da linearidade da barra, considerando
a possibilidade de perda de estabilidade, integridade das ligag¢des, efeitos
localizados;

-barras do sistema de contraventamento: observagcd@3o da existéncia de
fraturas localizadas, deformagdes excessivas, ou plastificagles localizadas;

-longarinas e transversinas: verificagdo da linearidade, ruptura de
soldas (perfis soldados), ruptura de rebites (perfis compostos rebitados),
empenamento da se§ao transversal, plastifica¢do no local do impacto e nas
se¢Bes préximas aos apoios.

As solugdes para os problemas, evidentemente, dependem da extensdo
dos danos causados e a discussdo da forma de execugdo dos reparos estd
associada ao tipo de elemento afetado.

Os principais métodos de reparos sdo: retificagdo por aquecimento;
retificagdo mecdnica a frio; retificagido mecanica a quente; substituigdo de
partes do elemento comprometido; substituigdo do elemento; reforgo
localizado (utilizando solda elétrica, parafusos ou rebites, dependendo do
tipo de elemento de 1ligagdc da estrutura); soldagem (dependendo da

soldabilidade do ago); substituigdo de parte da estrutura;

5- APAREILHOS DE APOIO E FUNDAGDES

A deterioragdo dos aparelhos de apoio e fundagdes foram incorporadas
num unico item. A andlise dos problemas que podem surgir nestes dois
elementos das pontes demonstra que estes sdo, muitas vezes,

inter-relacionados.

5.1- Fundagles

Os problemas que podem ocorrer nas fundagBes de pontes provem
basicamente da deteriora¢do dos elementos que a compdem (blocos, estacas,
atc.) e do solo (ruptura parcial, recalques, etc.).

Para cada tipo de fundagdo a deterioragdo estard relacionada com os
materiais utilizados. Relaciona-se abaixo o tipo de fundagdo e os
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principais tipos de deterioragdo:

a)fundagdo em pedra talhada (pedra de mdo): deterioragdo da argamassa
de rejuntamento das pedras; erosdo associada ao despreendimento das pedras
externas (fundagdes diretas); infiltragdo de 4gua interna ao bloco,
associado a lixiviagdo da argamassa; infiltragdo de raizes de plantas e
posterior deslocamento das pedras;

blestacas:

b.1)madeira: processo de degeneragdc da madeira na regido sujeita a
ciclos de secagem e umidecimento; atague de fungos, parasitas ou animais.

b.2)concreto: deterioragd@o do concreto devido a presenga de sulfatos;
corrosdo da armadura; abrasdo do concreto devido, por exemplo, a estacas e
blocos submersos &m rios com grande quantidade de areia em suspensdo
associado a velocidade de percolagdo da 4gua;

b.3)metdlicas: corrosdo da estaca; abrasdoc em estacas submersas
associada a velocidade de percolagdo da dgua e material em suspensdo. ’

c)fundagdo em sapata direta: deterioragdo caracteristica do material
empregado (concreto, pedra), ja relatado anteriormente.

As fotos 7 e 8 ilustram dois tipos de deterioragao, num encontro de

pedra e num chumbador devido a corrosdo.

Foto 7: Encontro de pedra comprome— Foto 8: Deterioragdo do concreto de
tido devido & presenga de vegeta—- cobrimento do chumbador e sobre a pla-

Gao. ca de apoio. Corrosdo acentuada.

Os problemas que ocorrem devido ao solo estdao diretamente
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jmpacto; em casos extremos, ruina da ponte.

As fotos, a seguir, ilustram alguns destes tipos de deterioragio.

Foto 9: Aparelho de apoio mével (role- Foto 10: Deslocamento horizontal
tes) com aiteragd@o no ponto de reagdo e do apoio. Plastificagdo dos chum—

rotagdo acentuda. badores.

6~ MA CONSERVAGAO DAS VIAS

A deterioragdo das pontes pode ser causada pela wutilizagdo
inadequada. Pode-se citar os casos mais frequentes de sobrecargas
‘excessivas em pontes rodovidrias e méd conservagdo da via em pontes
ferroviarias. .

Sobrecargas excessivas podem provocar: deslocamentos nos elementos’
estruturais acima do projetado; aumento significativo nas solicitagdes dos
elementos estruturais; deterioracdo de aparelhos de apoio; em casos
extremos, ruina da estrutura.

M& conservagdo das vias em pontes ferrovidrias podem provocar:
aumento significativo nas forgas geradas pelo impacto (o coeficiente de
impacto.adotado nas normas técnicas pressupdem que as linhas e trilhos
mantém linearidade e bitola); deslocamento da superestrutura proveniente de
forgas transversais ndo consideradas no cdlculo; concentracgd@o ‘de tensdes
devido a m4 distribuigdo das forgas verticais em fungdo do comprometimento
dos dormentes; aparecimento de tensdes ndo previstas no cdlculo (por
exemplo, dormentes apoiados na extremidade da mesa de uma longarina
pfpvocando torgdo).

As fotos 11 e 12 ilustram exemplos do desalinhamento de uma via
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