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Figura 2.1- Parafusos utilizados como Figura 2.2- Colocagdo de conectores em
conectores espiral

O aumento da rigidez transversal de uma ponte ¢ realizado através da introducdo de
sistemas de contraventamento transversais entre vigas ou pela utilizagiio de diafragmas. Este
tipo de refor¢o é normalmente utilizado em ponte rodovidrias quando o sistema estrutural é
constituido de vérias vigas principais. _

O uso deste sistema de reforgo para aumentar a capacidade e redistribuir as solicitagdes
da carga mével é recomenddvel para pontes em vigas e o principal objetivo € fazer com que o
sistema de vigas isoladas passe a trabalhar de maneira conjunta.

" O primeiro aspecto negativo deste processo consiste na necessidade de transmissdo dos
momentos fletores entre os novos elementos € as vigas existentes, pois as ligagdes necessdrias
para tanto, sio de dificil execucdo e o segundo, ¢ a eficiéncia deste sistema em fungfio dos
custos elevados e de uma redistribui¢io de momentos fletores nio tdo eficiente.

Este sistema passa a ser recomendado quando a ponte j& apresentar problemas relativos
a rigidez transversal e uma das possiveis solugdes esta apresenta na Figura 2.3.

Figura 2.3- Sistema de contraventamento entre vigas

A alteragio do esquema estitico em pontes existentes deve ser realizada com o
aumento do grau de hiperestaticidade, constituindo em um método extremamente eficiente
para o aumento da capacidade resistente de pontes existentes.

Em fun¢do do esquema estrutural das pontes, varias solugdes sdo passiveis de serem
adotadas e, como em todos os processos de aumento de capacidade resistente, os estudos s3o
praticamente particulares para cada ponte.

Entre as solugdes mais comuns encontram-se: vigas isoladas transformadas em
continuas, apoios intermedidrios obtidos pela execugdio de novos pilares ou estruturas
auxiliares, introdu¢fio de apoios intermedidrios através de elementos atirantados. O item
seguinte deste trabalho apresenta os principais aspectos relativos & adigdo de vinculos externos
em pontes existentes.
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REFORCO COt2 PILAR CENTRAL REFARCO COM PILAR CENTRAL PENDULAR
Vi6A CcOMT{NUA VIGA CORTINUA
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Figura 3.1- Refor¢o com pilar central Figura 3.2- Reforgo com pilar central
pendular

A adi¢do de vigas principais como reforgo estrutural e aumento de capacidade de
pontes existentes é uma solugdio vidvel e pode ser utilizada principalmente onde a introdugéo
de apoios intermedidrios ndo € vidvel ( em casos em que a ponte apresenta grande altura em
relagéo ao solo). A Figura 3.3 ilustra este tipo de reforgo.

REFORCO POR ADIGAO DE VIGAS
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Figura 3.3- Adic#o de vigas

"Cabe salientar que a solugdo de duplicagdo de vigas apresenta como princippais
problemas a dificuldade de garantir uma distribuigdio efetiva das tensdes e dos deslocamentos
entre as vigas existentes e as de reforgo e os problemas de manutengdes futuras devido ao
pouco espago disponivel entre as vigas.

A superposi¢do inferior ou superior de arcos é uma solugdo recomendével quando a
estrutura portante principal ¢ constituida de vigas treligadas com banzos paralelos.
Normalmente superpdem-se o arco na trelica existente e através de tirantes vincula-se aos nos,
criando assim uma nova estrutura com aumento significativo da rigidez em relaggo a trelica
existente. A Figura 3.4 e 3.5 ilustram duas situagdes de vigas treligadas simplesmente apoiadas
€ continuas, respectivamente.
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REFORCO EM VIGA CONTINUA COM ARCOS
SUPERIORES ARTICULADOS

RTFORCO ¥IGA TRELICADL - ARCO SUPERIOR BI-
ARTICULADO
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Figura 3.4- Arco superior como reforco de Figura 3.5~ Arco superior como reforgo de
ponte em viga trelicada simplesmente apoiada ponte em viga trelicada continua

Pode-se utilizar arcos inferiores adicionando-se montantes deste aos nés da estrutura
existente, porém esta solu¢fo exige condi¢des de vinculagiio adequada ao arco e também s6 é
recomendada quando ndo € possivel adotar a superposi¢do.

A introdugdio de pérticos inferiores responsdveis pela introdugdio de novos apoios as
pontes em vigas ou trelicas ¢ também uma solugio passivel de ser adotada e recomendada
quando o vdo das pontes € significativo ( acima de 40m de vo livre) e associado & necessidade
do reforgo exigir mais de um apoio como reforgo.

Outro aspecto importante é que a introdug3o de pérticos pode ser feito externamente
as-pontes existentes ( particularmente para as pontes ferrovidrias cujas larguras ndo sfo
elevadas) e também para pontes em curva pois este reforgos permitem garantir um conjunto
com uma grande rigidez lateral. A Figura 3.6 ilustra um exemplo deste tipo de reforgo em viga
trelicada simplesmente apoiada e a Figura 3.7 ilustra uma viga treligada continua reforgada
com porticos.

REFORCO COM ARCO TRIARTICULADO INFERIOR REFORLO ARCO TRIA!{TICULADO INFER(QR
EM VIGA CONTINUA . '
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Figura 3.6- Reforgo em viga treligada Figura 3.7- Refor¢o em viga treligada
simplesmente apoiada com porticos continua com pérticos criando quatro
criando dois apoios intermediarios apoios

E possivel também utilizar tirantes retos ou poligonais como reforgo transversal, ndo
sendo objeto deste trabalho uma descri¢io mais detalhada sobre este método, porém é comum
a utilizagio de mais de um tipo de reforgo transversal, através do aumento do grau de
hiperestaticidade.

188




Na Figura 3.8 apresenta-se um exemplo da utilizagio simultdnea de pilares e
atirantamento com vigas armadas. Trata-se da reproducio esquemdtica do viaduto Sinimbu,
situado na Serra da Graciosa no trecho ferrovidrio Curitiba-Paranagua, cujo reforgo foi
executado na década de trinta pelo Eng. Machado da Costa.

REFOREO VIGA ARMADA o PILARES ARTICULADOS
Vigguto SINIMBU

ST

Figura 3.8- Reforgo utilizado no viaduto Sinimbu, pilares intermediérios e viga armada

4. CONCLUSOES
E possivel estabelecer algumas conclusdes a partir do relato deste trabalho:

a) deve-se analisar os varios fatores estruturais envolvidos na tomada de decisdo para a
escolha do tipo de reforgo a adotar: .

- caracteristicas da ponte existente ( tipologia estrutural; tipos de detalhes; ano de
fabricag¢do; parafusos, rebites ou solda; condigSes de utilizagfio e manutengfio, condigSes de
acesso para a execugdo dos reforgos; etc)

- caracteristicas do trafego (rodoviario; ferrovidrio; volume/frequéncia, possibilidade e
tempo de possiveis interrupgdes; etc)

- caracteristicas locais ( caracteristicas do solo; altura livre da ponte; condi¢des de
acesso dos equipamentos de montagem; fundagdes existentes; etc)

b) deve-se analisar a viabilidade econ6mica do reforgo versus substitui¢do sendo que o estudo
de viabilidade nfio deve desconsiderar todos os itens envolvidos ( condi¢des locais,
condiges meteoroldgicas, equipamentos necessdrios, tempo de interrupgio disponiveis,
etc)

¢) é necessério aos engenheiros de projeto o estudo de solugdes ja utilizadas no Brasil e em
outros paises em casos semelhantes, pois é comum fracassos “retumbantes” , ou seja, ¢
necessdrio experiéncia dos projetistas na recuperagdo ¢ aumento de capacidade de pontes
existentes em fungfio de todas as particularidades j4 apontadas;

Concluindo, a recuperagiio e reforgo de ponte deve considerar as particularidades de

cada projeto, ser adequada as condigdes locais, permitir a sua execugdo e, evidentemente, ser
economicamente viadvel.
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