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B8 Departamento de Estradas de Rodagem tem entre suas atribui;ﬁes:

1) A construgBc de estradas e consequentemente das chras de arte.
2) Amnservagio e manutengdo da rede rodoviaria.

Por obras de arte da rede rndoviéria, entende-se as pontes, passa -
gens, viadutos, tﬁneis, galeries e demais obras estruturais necessg
rias & transpor phstaculos e der continuidade & rodovia. Nos servi-
gos pertinentes a eseas obras, &8 sistematica adotada & a seguinte:

0 Departamento atraves a Assessoria de Projetos da Diretoria Técni-
ca, providencia a execucaan do projeto, quer diretamente, quer atra-
ves da cuntratagaa de firmas de consultoria e projeto. Neste caso,o0
projeto & examinado e verificadu na parte conceitual pelas Equipe pg
ra Projetos Estruturais e, apus recebido € colocado em exacugan.wes
ta fase & fiscalizagao da gxecucao passa para a Jurisdiqan da Dire-
toria de Operagoes que, atraves das Divisbes Regionais, fiscaliza a
execugan da obra. Apus conclufda a obra & vistoriada e recebida por
um Termo de Recebimento pruuisuriﬂ e decorrido seis meses, é lavra-
do ¢ Termo de Recebimento definitivao.

No decorrer de sua vida ﬁtil, o comportamento da obra € mantido sob
ohservagao através as prﬁpriaa Divis@ies Regionais e & Assessoria de
Conservagac.

Conforme exposto, a8 ucurrencia de danos nas estruturas pode se veri
ficar, pois, no decorrer ds execugao ou no decorrer da vida Gtil da

aghrae.

No primeiro caso, constatada pelo engenh91rn fiscal qualquer acanteg
cimento anormal na execugdo da obra, & comunicado o fato & Assesso-
ria de Projetos e a8 Equipe para Projetos Estruturais que providen -
ciam a ida ao local de um ou mais engenheirns para uma vistoria pre
liminar, onde & feita uma avaliagdo da grauxdade do prnblema. Com a
execugao paralisads, se necessarin, o problema & trazido a Equipe
que o analisa, procurando ldentificar & sua causa. Aponta entad, u-
ma sulugan ou elabora um projeto de reforgo através de seus técni -
cns, -ou por contratagan de empresas especializadas.

No segundn caso, constatada pelos tecnicos da Regiunal a ocorrencia
de qualquer ancmalia na obra ja em uso, o fato & comunicado tamhem,
& Assessoria de Projetos que, atraves & Equipe para Projetos Estru-
turals, toma pruvidﬁncias jdenticas no caso anterior.

I 4 L ~ L4
A analise das causas provavels das ocorrencias, faz-se necessaria,



pois e ela que ird definir a possihilidade e a diretriz a ser sequi
da na recuperagao.

A primeira pruvidgncia a tomar & a revis8o do projeto, com analise
cuidadosa da conceituag@o das hipﬁteses fundamentais dos calculos e
se necessérin, revisBo dos c3lculos numéricos.

’
Nesta fase ocorre esclarecer que os projetos conduzidos por metodos
L4 »~ L4 )
classicos, s@o de mais facil revis@o. Modernamente, entretanto com
- - oo F
& introdugao do uso dos computadores, muitas vezes este analise e
€ L4 . ,
quase impossivel, tornando-se necessaria a execugac de calculos pa-
r . -~ F
ralelos, Muitas vezes a propria concepgao estrutural e deformada,
sendo que o projetista forga a estrutura & se adaptar em programas
4 .
ja elaborados 2 muitas vezes inadequados.

Por outroc lado, auments a possibilidade de erros subjetivos prﬁ-
prios do operador, como preenchimento errado de tabelas, digitagﬁn
errada, coleta por engano dos dados de seida demasiados numerosaos

emitidos pelo computador.

Cumpre alertar, portanto que o computador @ realmente uma ferramen
ta de grands auxilio para o engenheiro estrutural, dadas as facili
dades e 08 recursos que introduz nos célculos. Seu uso, entretan-
to deve ser ohjeto de culdadosa anélise, sendo que os engenheirns

de computagdo e de estrutufa, necessitam trabalhar em estrita cola

boragao.

Muitas vezes, s0 a experiencia e a sensibilidade do engenheiro de
projeto, pode levar a suspeitar do engano, pela analise dos esfor-
gos finais e pelo exame das dimensoes dea estrutura e volume da ar-

madura.

Por outroc lado, concepgoes estruturais, arrojadas, dimensoes redu-
zidas e elevadas tensoes de trabalho previstas no célculu,pudem le
var a dificuldades na execug@o e até a insucessos nao programados,

Feita portanto a analise geral do projeto e a sua revisio se neces
sario e se for considerado sem enganos, passs-se 2 suspeitar da fa
se executiva. Nesta & facil a disting3c entre problemas de fundagéo
g problemas da estruturs propriamente dita. Problemas na fundagan
levam a recalgques, movimentos de translagio ou rotagao facilmente
identificéveis,sendn gue nestes casos a primeira pruuidgncia € o es

coramento da obra.

Quando os danos saoc na estrutura como fissuras, deformagoes exage=-

radas, flexas exageradas,a primeira suspeita recal sobre s qualida-
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de do concreto. Neste caso passa-se para a analise dos boletins dos
resultados do controle tecnulﬁgico do concreto, efetuado durante a
execugao da obra. Existem casos, entretanto gque o controle € desti-
tuidoc de qualquer. validade, por terem sido feitos enseios esparsos
de rompimento de corpos de prove, em uma ou mais pegas da estruturs.

Recorre -se a&inda, a uma série de ensaios pussiveis, como retirada

de carotes para exame do concreto, esclerometria, gamagrafia, ultra
som etc. Inimeras dividas surgem, entretanto na mente do técnicu:‘g
bediencia ao projeto, armadura oxidada, aproveitamento de pontas de
ago, nao phservancia da dispnsig%n das emendas, cbediencla & dosa -
gem racional, vibragEu etc. No caso do concreto protendido, aumen -
tam as dlvidas quanto as técnicas de protensao.

0 desejéuel é: portanto a observancia rigorosa da técnica executiva
dentro de um projetoc bem elaborado.

Entretsnto, ocorrido o dano, parte-se agora para & recuperagao, Du
com um projeto de reforgo ou com a2 rejeigdo da pega, ou mesmo da o-
bra e sua demoligo.

Em se tratando de obra da rede rodoviéria em tréfegu, cumpre assing
lar que existe em nossa rede, estradas de construgio bastante anti-
ga, datando algumas de suas obras de arte dos primﬁrdius da éra ro-
doviaria. Comp exemplo, cito & Ponte Pensil construida em 1914, com
projeto e material importado diretamente da Alemanha, sendo destina
da primeiramente a suportar uma canalizagdo de égua e, posteriormen
te um "tram.way" ou bonde. Apas varias reformas, esté ainda em uso.

Outras obras vem sendo construidas desde 1930 com as caracteristi -
das e os materiais da épnca.

Com o decorrer do tempo, entretanto e com a solicitagéo a que s8o
submetidas, s estruturas vdo sofrendo um despaste, com a deteriora
gao de seus materieis e ultimamente com 0 uso inadequado.

0 incremento do transporte ruduviérin, leva eo uso de vefculos de
transporte pesado, quer para uso particular, gquer para transporte
de grandes carges industriais e principalmente para o equipamento

. das grandes hidroeletricas. As ohras gue S50 dimensionadas psra car
gas das Normas Brasileiras-- NB-6 - passam a ser solicitadas por
carretas transportadoras com carga total de 280 ton., 320 ton., 380
ton. sem previsao do limite superior, pois fala-se que SeTan previs
tas para o consorcio Itaipi-Bi-Nacional, cargas de 800 ton. Determi
nadas pegas das estruturas, sBo mais sensiveis a estes acréscimos
de carregamento, ocorrendo entao fissuramento, deformagdes, ruptu -
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[ P
ras as vezes imediatamente apds a solicitacBo, outras vezes os daw
[ 4
nos s0 aparecendoc com 0 transcorrer do tempo.

Pode-se indager entSo porque 3@ nao se dimensionar as estruturas
para estas cargas excepcionais. Ora, o gue esté_cnnstru{dn jé nao
tem nnndigﬁes de adaptagﬁn. Quanto ao futuro o Departamento de Es-
tradas de Rodagem, jé introduziu em suas Normas de Procedimento pa
ra Projeto, a‘previsﬁo da carreta de 280 ton. que era a malor car-
ga ate ha pouco tempo., Entretanto, esta jé parece ultrapassada. O
problema parece, pois de diF{cil solug8o, uma vez que economicamen
te € inexequ{vel o dimensionamento para cargas eventuais, com evi-
dente acréscimo no prego das ohras.

Convém cbservar que qualquer que tenha diso o processo de recupera
cao e, embora se tenha o cuidado de efetuar ﬁruvas de carga na O-
bra recuperada, existe sempre um fator imprevis{uel guanto a segu-
ranca da obra. '

~ ,
Muitas vezes, conforme a gravidade da ocorrencia, € mais seguro e
mais econdmico o sbandono da recuperagio com a substitufgio da o -

brae

Finalmente, nao existem suluqﬁes_acadﬁmicas, Cada caso @ particu -
lar e leva a solugoes particulares. 56 a experigncia 2 0 bom senso
do engenheiro estrutural, auxiliado por uma série de ensaios e aqé
lises, pode levar a um diagnﬁsticn e ume solugao adequada.

Selecionamos, a seguir alguns exemplos que acreditamos esclarecer
devidamente o assunto, contribuindo para uma visualizagao dos méﬁg
dos de recuperagao das estruturas.

I) Danos durante a construgen - Para o caso, selecionamos o ocorrido
com a Ponte sobre o Rio Anhumas, na estrada Campinas-Sao José dos

Campos, trecho Contorno de Campinas.

A obra colocadz em execugio tinha dois vaos de 23,00m e um de 43,00
m em concreto protendido.

Executada a sondagem, houve certe dificuldade em optar por um tipo
de fundagbes, uma vez que o terrenc apresentava uma caepaclidade de
cargas muito baixa ate 20,00m de profundidade, apresentandc nesta cp
ta silte argilo arenoso com nivel d'égua. Optou-se afinal, pela exg
cugBo de tubulGes & ar comprimido, cuja profundidade era estimada

ser no maximo 25,00m.

Executados os tubultes e parte da superestrutura, quando retirado
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-~ o cimbramento do vac central e consequentemente carregada a funda-
gao correspondente, houve de imediato um recalque dos tubuldes do
apoic da margem esguerda do rio de 0,30m, posteriormente ampliado
para 0,70m.

No caso ndo havia divida gquanto ao diagnﬁsticn, ou seja, o proble=-
ma era das fundagoes. A obra foi imediatamente escorades e convocou
-ge uma firma de consultoria de solos e uma de prejeto estrutural,
para projetar e executar o reforgo e analisar o efelto das deforma
goes no tabuleiro jé construfdo. Foram cravadas estacas de reagan

sob & travesss de sustentagdo da superestrutura.

Optou-se pela execugﬁu de sondagens com os furos bem prﬁximus aos
tubultes de modo a se pesguisar a concretagem da base dos mesmos.
A suspeita era fundada. A concretagem da base fol imcompleta. De
fato, nesta altura os tubultes a ar comprimido jé atingiam cerca
de 29,00m e as dificuldades de ume concretagem nesta profundidade,
levaram ao engeiolamento do concreto pelos ferros de amarragac da
base com o fuste dos tubuldes.

Com a superestrutura escorada e spoiada em macacos, foram executa-
dos dois novos tubulbes adjacentes agueles afetados e concretada
nova travessa de apoio da superestrutura. Depois foi transferido o
carregamento da superestrutura para a nova fundagao,.

Evidentemente, os trabalhos rrguereremcuidados especiais para nﬁu'g
fetar a superestrutura, a qual nao sofreu fissuramento por ocasido

do recalque.

Executadas as obras de reparaqﬁn, a pante fol ainda ampliada em
mais um vao, de modo a afastar os aterros de acesso dos tubulbes a
fetados, eliminando qualquer possibilidade do efeito de empuxo de

terra nos mesSmOS.

Os: slides agora apresentados d5p uma idéia dos trabalhos de recu-~
peragag. A recuperacao foi totalmente satisfatﬁria, estando a obra

#
em trafego normal.

II) Danos constatados apﬁs a execugdo no decorrer da vida Gtil da o-

bra.
1} Pante sobre o Rioc Tagueri, na S5P-270, sobre o lago de represa-
mento da Usina de Jurumirim, em Avart.

Trata-ge de uma ponte canstrufda em 1959, com 7 vaos de 29,00m
e balangos extremos de 6,00m, no total de 215,00m, sendo a su-
perestrutura em vaos isostaticos em concreto protendido e, a
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infra formada por pilares desegio 0,50 x 1,50 ligados por corti
na de 0,15m e com altura de ate 40,40m. Atuslmente a area jé es
té alagada e toda a infraestrutura se encontra mergulhada,

A 72 Divisao Regionel, sob cuja jurisdicggo se encontrava a obra
alertou a Equipe de Projetos Estruturais, que havis constatado
a existencia de uma falha de concretagem em um dos pilares. Img
diatamente @ Equipe enviou ac locel, um engénheira que por meio
de barco, alcangou o local. Com o auxilic de um mergulhador, ve
rificou~-se que de fato a uma cota de 1,20m abaixo da cota do Ie
presamento havia uma broca no pilar, com dimens@o de 0,20m de
altura, por tres quartos da largura do pilar. 0 concreto havia
desaparecido e os ferros da armadura estavam desprotegidos com-
pletamente.

A primeira providencia foi & interdiglio de obra, pois era ela a
rota de caminhoes de madeira procedentes do Parana e, uma frena
gem mals violenta, poderias ocaslionar o acidente.

A recuperagao imediate seria a obturagan da hroca. N&o sendo
possivel o rebaixamento do nfvel da repress, a Equipe de Froje-
tos Estruturais estudou uma solugdn possivel. No caso, optamos
por um dispositivo metalicn, afastado do pilar de 0,20m e com
vedagao inferior. Colocado o disposlitivao, a 5gua seria esvasia-
da por bomba, coloccada uma esrmadurs adicional e concretado o fu

T0.

Posteriormente foi encomendado ao IPT, 0 exame das causas prnqé

veis do dana. Verificou-se que:

- 0 concreto dos pilares se apresentava poroso, principalmente
na regifio da oscilagio do nfvel d'&gua, pels agBo mecanica e
qu{mica da égua.

- A égua do represamento apresenta forte grau de agressividade
em relagao ac concreto.

- 0 método executivo da concretagem contribufu para o agravamen
to da situagdn, pois tudo indice que a cuncretagem'dus pila -

"res, foi feita com langamento do concretoc de grande altura
com segregacao dos materiais e formagao de massa heteroganea.
Formaram-se verdadeiras juntas de concretagem com gcumulagﬁu
de agragado graﬁdn, facilmente destacdvel até manualmente.

Diante deste diagnﬁsticn, a pass{vel recuperagao da chra ainda

esta em estudo, sendo a mesma mantids em observag@oc permanente.

A Figura I ilustra o esquema da reparagan.
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2) Ponte sobre b Rio Tiete na estrada Jau~Bauru - km 142

Trata-se de uma obra construida em 1958, composta de 8 vaos de
28,75m, dois balangos extremos de 7,93m e vao central de 41,40m
num total de 287,20m. A superestrutura & composta de vaos isﬁsﬁi
taticos com cinco longarinas em concreto protendido. A infraes-
trutura @ formada por tubuldes contraventados formando pﬁrticos.

A 32 Divisan Regional camunicou & Equipe de Projetos Estrutu -
rais, que o tabuleiro do vao central de 41,40m estava com uma
fissura. Realisada a vistoris pela Equipe, constetou-se que @
viga extrema do tabuleiro de 41,40m, estava quebrada nas pProxiw
midades do meic do vBp e, com uma trinca horizontal ao longo de
toda a viga. As demais vigas em nuimerc de quatro, apresentavam,
também trincas verticais progressivas. Os demais vaos estavam
em boas condigoes.

Constatada & periculosidade do dano com possibilidade de ruptu-
ra total, a obra fol interditada.

Face ac vulto des avaria, decidiu-se trocar totalmente o vao de
41,00m, Foi convocada uma firma de projeto e uma empreiteira de
execugao para, juntamente com a Equipe e a Assessoria de Proje-
tos, estudarem o modo de. substituir o tabuleiro no menor prazo
puss{vel, dado que & interdigBo da obra trouxe grandes transtor
nos a regigo. 0 projeto foi revisto e novo tabuleiro projetado,
conservando-se @ mesma sltura das vigas principais. Como a obra
foi projetada no infcio da introdugao do concreto prutendidu,'-
quando normalmente se usava as mesmas dimensoes reduzidas e al-
ta tensao admissivel no concreto, o projetoc fol revisto e adap-
tada & conceituag8o etual. Suspeita-se que a causa do acidente
tenha sido s passagem de uma carga excepcional. clandestina, 1s
to &, sem autorizagao do DER.

Foram executadas vigas pré—mnldadas protendidas, langadas com O
auxilic de uma treliges Sicet. Varios entendimentos foram neces-
sfrios inclusive sobre a disponibilidade de treliga e a recupe-
ragao foi efetuada em tempo record de 3 meses. Ao ser vistoria-
da a obra por ocasifio da execugao, constatou-se gue os apare -
lhos de apoio em neoprene, estavam esmagados.

A firma projetista estudou uma solugdo bastante engenhosa para
levantamento dos vaos e substituigao dos aparelhos. Um dos pro-
blemas surgideos nos trabalhos, fol do corte e retirada do tabu-

leiro avariado, sem que os pilares fossem afetados. Programou -
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se proeceder ac corte do concreto das lajes ao lango das vigas—
principais e, procegsar - a sua retirada com auxilio da treliga
de langamentu. A viga quebrada, entretanto ao ser separada - do
tabuleiro, sofreu uma deformagao imediata de cerca de 0,50m e,
posteriormente quebrou e cafu no rio, felizmente sem atingir a
infraestrutura. As demais foram retiradas pelas treligas.

As Figuras II e III, mostram o dispositivo para levantamento
das vigas e troca dos aparelhes de apoioc.

Ponte sobre o Rio Piracicaha no km 123 da Via Anhanguera - 22
pista. |

Na Uia Anhanguera, por ocasifio da sua duplicagso, canstruiu-se
uma ponie sobre o Rio Piracicaba paralela & ponte em arco jé Bw
xistente.

A obra foi construida em 1960 e consiste em tres vios de 35,00m
continuos, com balangos extremas de 5,00m, em concreto armadDe.

As duas vigas principais sfo em seg@o em caix@o fechado. - A8
transversinas foram projetadas desligadas das lajes, que passa-

, -~
ram assim a ser armadas em uma so diregao.

A 18 Divisdo Regional alertou a Equipe para Projetos Estrutu =
rais que as lajes do tabuleiro estavam inteiramente fissuradas,
podendo-se inclusive destacar fragmentos grandes da mesma. Rea-
iisada a vistoria pela Equipe, constatou-se que realmente a si=
tuagao da laje era precéria, verificando-se até a existencia de
ruptura totel do concreto, com expnsigﬁn da armadura desguarne=
cida num rombo de cerca de 0,50m por B,50m. As vigas principais
apresentavam algum fissuramento na face externa dos caixOes.

Examinando o projeto concluiu-se qUE'u'cnmpurtamentn da estrutu
ra mediante o carregamento com veiculos pesados, era o respunqé
vel pelo dano. Com efeito, & passagem do veiculo por uma das -
faixas de tréfegu, provocava & deformagdo da viga principal sub
jacente, o qual arrastava a laje, provocando tensbes de tragdo
nap previstas na face superior oposta. A alternancia destas de-
formagoes num sentido e no outro, provocou pois a ruptura da la
je com cunsequﬁncias nas vigas. '

A solugao optada seria: encamisamento das vigas principais com
concreto armado, execugéo de transversinas intermedifrias e de
lajes inteiramente novas.
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A estrutura sntiga remanescente serviu como cimbramento, sendo
usados perF{s met&licos colocados sobre o tabuleiro, os quais
sustentavam um passadigo de servigo. As lajes afetadas serviram
como apoio para as formas das novas lajes.

0 encamisamento das vigas principais trouxe necessidade de am -

[4
pliar-se a area de epoio dos pilares, executando-se aneis = em
torno dos mesmos.

0 projeto detalhado foi estudado por firma de projeto gue poste
rinrmente,também, prestou assistencia tecnica & empreiteira de

execugio.
As Figuras IV e V mostram o cimbramento e o reforgo.

Ponte sobre o Rio Mogi Buagu na rodovia Araraquara-ﬂiheirﬁn Ptg
to.

Trata-se de obra construfda em 1956, composta de & VE0S 02 eeae
25,00m isnstéticns, cada um com 5 longarinas em concreto prutqg
dido. A infraestrutura & formada por tubuldes de difmetro 1,20m
fundados em arenito a uma cotz pouco profunda.

Houve um solapamento nas bases dos tubulfies por efeito de ero -
sao provocada pelas éguas do rioc, com grande veloclidade no lo-

~pal, nas enchentes.

Os pilares centrais tombaram e com ele os dois v2os laterais.
Tendo em vista a idade da obra e sua desatuslizagdo perante 08
pabaritos e cargas atuais, a obra fol abandonada e demolida,sen
do executada uma ponte nova dentro dos padroes atuais,

Este caso & pois citado como exemplo de obra substituida total-
mente. Os slides sequintes ilustram o caso. -

Ponte sobre o Ric Areias e Passagem Superior sobre @ EJ.F.S.d.
na SP=55 =
Obra construida em 1960, com a participagan da Cosipa.

Realizada vistoria pela Equipe de Projetos Estruturais, consta-
tou-se que dois pilares do lado de Piageguera encontravam-se -
trincados no plano horizontsl. Um dos pilares cedeu e a superes
trutura sofreu um recalgue no apoio. '

Por deliberagBo da administragio, a reparag@o teria de ser exe-
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cutada com 8 obra em tréfegu. Como a rodovia SP-55 deverd ser du
plicade, optamos por uma recuperagao pravisﬁria, supondo que nao
havia recalque das fundagoes, 0 projeto foi elaborado pela prﬁpria
Equipe e executado sob sua orientag@o. Consiste de :

-escavag@men torno do pilar rompido e concretagem de uma camisa &
de um consolo destinado a receber o macaco para levantar a super
estrutura; ‘ A

- colocacdc do macaco soh a travessa de apolo da superestrutura e
levantamento da mesma;

- concretagem de um apoio para esta travessa sobre o pilar.

A Figura VI mostra as fases da reparagao

Ponte sobre o Canal de Bertioga na SP-55. Ramal de scesso a Guaru-
ja.

Esta obra foi construide em 1971, sendo constituida de 26 vaos de
24,00m de comprimento, isustéticns, com duas vigas principais em
concreto armado e tres vaos centrais com 140,00m, sendo um deles
com cumprimento de 54,00m em concreto protendido. O comprimento to
tal da obra, e pcis 764,00m, que transpbe com uma grade em curva
vertical o canal de Bertioga. As fundagtes foram parte em estacas
metélicas e, 0s apoios centrais em tubuldes a ar comprimido.

A 52 Divis83o Regional comunicou a Equipe de Projetos Estruturais
que tinha constatado a pcorrencia de fissuramento nas vigas princi
pais.

Efetuada a vistoria por tecnicos desta Equipe, constetou-se uma qé

rie de anomalias gquais sejam:

a) flexa acentuada nos vaos em concreto armado;

b) abertura das juntas entre us vaos, com abertura na face supe -
rior de até Scm;

c) intensoc fissuramento nas vigas principais com espagamento das
fissuras de cerca de 1,00m, atingindo toda & altura das vigas e
ultrapassando de uma face a outra, fissuramento este generaliza
do em todes os vaos de concreto armado;

d) Esmagamentn das articulagbes de apoic de neoprens.

o quadrn geral apresentando-se graveea primeira pruvlﬁencia fol
a limitageo do carregamento da ponte para veiculos de ate 25 t.
uma vez que & interdiggo total da obras foi considerada absolutz
mente irrealizével pela sua 1mpnrtancia uiaria, face a area in-
dustrial da baixada santista. Esta limitagaoc vein ocasionar inu
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meros transtornos nas indistrias da regidc, supridas por carrg
pamento de materia prima desembarcada por via maritima,

- Esta cirgunstﬁncia também indicave que a obra sofria um carre
gamento de velculos pesados, basculantes carregados de minério
e provavelmente com tréfego em comboio por ocasigo da descarga
de navios.

Procurou-se imediatamente analisar a causa dos danos, procuran
do-se identificar a causa dos mesmos. Como o fissuramento das
vigas era sistematico apresentanco todas o mesmo quadro, ou 8g
ja fissuras verticais distanciadas de cerca de 1,00m,concluiu-
se gue a causa nao era fortuita. Possivelmente seria defici&g
cia de armadura ou concreto com resisténcia inferior équela
prevista no dimensionamento.

Fassou-se pois, & proceder a verificagao do projeto. Foi dete
tado uma insuficiEncie de armadura, principalmente sabendo-se
que a obra sofria os carrggamentns de caminhDes pesados de até
70 ton. na forma do citado anteriormente.

14
A passagem de um desses veiculos provocava uma abertura visl
vel no fissuramento, com movimentagao de trincas.

Partindo dessas premissas fol contratada uma firma de engenha
ria de projetos pars realisar uma analise completa do problema
com & verificagéo total do projeto executivo e prupusigan de
um projeto de recuperaggo.

Convocada a firma, iniciou-se uma série de procedimentos vi
sando a adequada solugao apresentada por ela e analisada e dis
cutida com a Equipe através de sucessivas reunibes.

Paralelamente, convocou-se outra firma de tecnologia de concre
- to para proceder sos ensalos necessarios a uma definiqﬁn do es
tado real da obra., Foi feito o mapeamento das trincas e filssu
ras e o nivelamento do tabuleiro e ensalos como retirads de
corpos de prova para rompimento e esclerometriae.

Foram feitas também, pesguisas no subsolo com sondagens gue vi
saram confirmar a taxa de trabalho adotada no projeto e, con
firmar a execugao da hase dos tubulfes.

A recuperagio deveria ser efetuada sem interrupgo do trafego
e No Menor prazo pass{vel.

Dadas as caracteristicas do projeto, concluiu-se que a melhor
gulu;ﬁu pela sua viabilidade e facllidade de execuggo,seria a
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a introdug@o de uma furga normal nas vigas principais por meio V
de cabos externos de protens@n. Suspeitando-se também, de gque o
grande espagamento entre as transversinas, sem reforgo das la-
Jes conduziu ao aporticamento do tabuleirc, optou-se também pe=-
la execugdo das transversinas intermedifrias.

Sendo a estrutura aberta, com somente duas vigas principais por
vEo, B solugdo apresentava-se sem grandes dificuldades executi-
vas. Previa-se também a troca daos aparelhos de apoiag,.

Deixamos de nos extender sobre a solugdo por ser ela objeto de
comunicagan a parte neste mesmo Encontro.

Aceita a solugBo pelo DER e colocada em termos de execugao, foi

ent8o convocada firma empreiteira com know-how 2m obras da meg
- "~ [ 4

ma natureza, a qual com a colaboragac e a assistencia tecnica

do projetista, realizou a recuperaggoc.

Os trabalhos conclu{dos, a obra foi submetida a um teste de me-
dida de deformagoes que permitiram concluir gue o resultado da
recuperagas foi satisfatorio. A capacidade de carga da obra foi
reconduzida 3s condigbes de projeto.
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