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RESUMO

O levantamento bibliografico de metodologias e solu¢des construtivas de obras de
arte especiais, bem como as caracteristicas de projeto de regides especificas sédo
importantes no que concerne a adequada escolha das estratégias construtivas
futuras. Deste modo o conhecimento de como foram executadas obras do passado é
fundamental para o bom desenvolvimento de projetos futuros. O presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo realizar um levantamento das principais caracteristicas
de projeto das pontes executadas entre a cidade de Torres/RS e Tubardao/SC e avaliar
as caracteristicas mecanicas de duas vigas utilizadas na ponte sobre o Rio Ararangua,
pertencente a obra de duplicacéo da BR 101/SC. Para tanto realizou-se uma pesquisa
documental no DNIT/SC, onde foram observados critérios quantitativos dos projetos
e principios do dimensionamento das obras de arte especiais. Realizou-se ensaios de
resisténcia a compressao axial, modulo de elasticidade e de esclerometria em duas
vigas. Como resultado pode-se observar que em todas as vigas a classe de concreto
€ superior a C30, sendo que as caracteristicas geométricas das obras variam com a
necessidade local. Os resultados do estudo de caso mostraram que a esclerometria é
viavel de ser utilizada no mapeamento da homogeneidade do concreto. Obteve-se
resultados de resisténcia caracteristica a compressao superiores ao especificado em
projeto, ou seja C45 e C50 ao invés de C35. O mddulo de elasticidade apresentou
correlacdo satisfatoria com a resisténcia a compressdo atraves da equacdo
especificada pela norma brasileira.

Palavras-Chave: Controle tecnoldgico, propriedades mecanicas, projetos, pontes.

1. INTRODUCAO

O Brasil por ser um pais com uma das mais extensas redes fluviais do mundo possui
inUmeras pontes. Elas atuam compondo a integracdo entre as comunidades e o
crescimento do pais, auxiliando na transposi¢éo de pessoas, veiculos e mercadorias.
Segundo Marchetti (2008, p. 01) ponte € uma construgcdo que permite ultrapassar
obstaculos a continuidade de uma via qualquer, ligando pontos nédo acessiveis,
separados por rios, vales profundos, bracos de mar e outros obstaculos naturais ou

artificiais.
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Vitorio (2002, p. 09) ainda enfatiza que:

“denomina-se ponte a obra de transposicdo, quando o obstaculo é constituido
por agua, cabendo-lhe estabelecer a ligagdo entre duas margens. Quando o
obstaculo transposto ndo é constituido por agua denomina-se a obra de
viaduto.”

Além de questbes estéticas as pontes sdo0 necessarias por continuar o
desenvolvimento de civilizagdes, ligando as regides nao habitadas. Desde os tempos
mais antigos havia a necessidade de transpor as barreiras e da forma mais rudimentar
eram utilizados materiais como tronco de arvores e pedras para realizar esta tarefa.
Com o desenvolvimento de novos materiais e 0 avan¢co do controle tecnolégico as
estruturas de concreto tornaram-se mais duraveis, elas devem atender determinados
critérios normativos. Alguns autores descrevem que a qualidade de uma ponte deve
estar atrelada a requisitos implicitos em projetos como: a funcionalidade, a seguranca,
a economia e a estética. (FREITAS. 1978, p. 04; O'CONNOR, 1975, p. 02; VITORIO,
2002, p. 28).

Freitas (1978, p. 04) expde que dentre esses parametros se sustenta com maior
atencdo os requisitos de funcionalidade e seguranca. No item funcionalidade toda
ponte deve atender as condi¢des de utilizacdo para as quais foi prevista, como a
capacidade de escoamento do trafego de veiculos de acordo com o nimero de faixas,
a necessidade ou ndo de passeio para circulacdo de pedestres, o tempo de vida (til,
relacionando com as solicitacdes de trafego ao longo do tempo. Além disso, atender
a funcionalidade garante a durabilidade da estrutura. A exigéncia de seguranca € o
tdpico mais importante levantado pelo autor, por dois fatores, o risco de vida humana
e pela consequéncia da interrup¢éo do trafego.

Outro método de classificar as pontes é a respeito da natureza do trafego. Segundo
Marchetti (2008, p. 03) as pontes séo classificadas em ferroviarias, aeroviarias, canal,
mistas, aqueduto, passarelas e rodoviarias. O estudo deste trabalho dara énfase nas
estruturas de pontes para fins rodoviarios.

As pontes rodoviarias possuem um sistema estrutural da superestrutura baseado em
cinco atributos: vigas, porticos, arco, pénseis e tirantes. As pontes em vigas sao o
sistema estrutural da superestrutura mais utilizado na pesquisa realizada neste
trabalho. Vitério (2002, p. 13) entende que:

Pontes em vigas simplesmente apoiadas. S&o formadas por um sistema
estrutural estaticamente determinado. As vigas simplesmente apoiadas
podem ter secéo constante ou variavel e sdo muito utilizadas para vencer um
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vdo com um Unico tramo, ou em pontes onde o vdo pode ser vencido através
de uma série de vigas assentes sobre apoios sucessivos, constituindo-se em
solucdo vantajosa, do ponto de vista da facilidade de execucéo e economia,
qguando sao utilizadas pegas pré-moldadas.

Observa-se que o método mais utilizado na pesquisa realizada é o de vigas,
justamente pela rapidez de execucéo.

De acordo com a caracteristica de estrutura a ser executada, a finalidade, o sistema
estrutural, a durabilidade necessaria, € utilizado um material diferente que atenda a
expectativa esperada pela estrutura. Vitério (2002, p.10) descreve o0s principais
materiais empregados, as pontes em madeira e pedras foram as primeiras a serem
utilizadas, as pontes metélicas deram inicio as estruturas estaiadas e penseis, mas o
concreto armado continua sendo um dos materiais mais utilizados na construcdo de
pontes.

O concreto armado tem sido cada vez mais empregado, com o0 grande
desenvolvimento das cidades e o ritmo acelerado das obras torna essencial conhecer
suas propriedades.

A fim de conhecer as caracteristicas desse material utilizado nas vigas longitudinais
da obra de duplicacdo da BR 101 em Ararangua, lote 29, foram realizados ensaios de
compresséo axial, médulo de elasticidade e ensaio esclerométrico.

Segundo o exposto na NBR 6118:2007 o concreto deve ser executado e projetado
para que atenda aos requisitos de seguranca, estabilidade e capacidade de servico
durante a idade correspondente a sua vida (Util.

Para melhor conhecer as caracteristicas do concreto utilizado nesta obra, a utilizacéo
do ensaio esclerométrico torna-se interessante, visto que € um método nao destrutivo
gue fornece o indice da dureza superficial do concreto, para a avaliacado da qualidade
e homogeneidade do concreto endurecido.

De acordo com Nunes, Figueiredo, Costa (2010, p. 01) afirmam que: “O ensaio do
esclerbmetro baseia-se no principio de que o rebote (reflexdo) de uma massa elastica
depende da dureza da superficie contra a qual é lancada.”

A resisténcia a compressao é importante como caracteristica da estabilidade da
estrutura, assim como o conhecimento do modulo de elasticidade e suas deformacgdes
fornecem dados quanto a compacidade e durabilidade desses concretos durante os

anos de utilizacéo.
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Por fim serdo abordadas algumas caracteristicas das pontes compreendidas entre o
trecho de Torres (Rio Grande do Sul) a Tubardo (Santa Catarina), para levantar dados
guantitativos de cada obra. O objetivo é realizar um levantamento das principais
caracteristicas de projeto das pontes. A Figura 01 mostra a localizacdo e a
nomenclatura da pontes analisadas.

Figura 01 — Identificacéo e localizac&o das oito pontes rodoviarias utilizadas no estudo

comparativo.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram realizados dois trabalhos paralelos,
uma pesquisa documental nos arquivos de projetos do DNIT (Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes) e um estudo de caso de avaliagdo de duas vigas
longitudinais produzidas no Patio da Vigas da Duplicacédo da BR 101 em Maracaja/SC.
A pesquisa dos projetos foi realizada com base em dados fornecidos pelo 6rgao DNIT,
onde foram observados dados quantitativos das oito pontes existentes no trecho
citado.

Apés ser realizado o levantamento de projetos das pontes executadas na duplicacédo
da BR 101 no trecho indicado na Figura 01, iniciou-se os procedimentos de analise
dos projetos, observando caracteristicas como tipo de fundacao, classe do concreto
utilizado nas vigas longitudinais, classe da obra, comprimento da obra e numero de
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vaos. As Figuras 02 e 03 mostram graficos resumindo as principais caracteristicas

levantadas dos projetos.

Figura 02 - Resumo das principais caracteristicas estruturais das obras executadas
no trecho estudado.
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Figura 03 - Resumo das principais caracteristicas estruturais das obras executadas
no trecho estudado.
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Com intuito de aprofundar os conhecimentos sobre as caracteristicas do projeto da
ponte sobre o rio Ararangud realizou-se uma entrevista com o engenheiro responsavel
pelo projeto. Ficando claro que a quantidade de vaos e vigas depende da escolha do
projetista. Como pode-se observar no grafico da Figura 02 esses valores nao seguem

um padrdo. Entretanto, definido o comprimento do vado o projetista comeca o
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dimensionamento com a altura da viga somada a altura da laje na proporcéo de 1/15
do comprimento vao. Sendo que a definicho do comprimento e altura do vao
dependem da trafegabilidade do rio e periodos de cheia, sendo que estes valores sédo
pré-definidos pela marinha. Devendo-se observar também as condigfes geotécnicas
da regiéo.

2.1 Detalhamento experimental do estudo de caso

Figura 04 — Vigas estudadas Figura 05 — Obra da ponte sobre o Rio Ararangua

As Figuras 06 e 07 ilustram o detalhamento das vigas estudadas. A duas vigas tem
comprimento de 25,10 metros e altura de 1,72 metros. A resisténcia caracteristica
especificada em projeto € de 35 MPa.

Figura 06 — Croqui correspondente as vigas estudadas.
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Figura 07 — Detalhamento dos cortes de se¢des transversais das vigas.
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O concreto utilizado em ambas as vigas foi auto-adensavel usinado. O que

proporcionou boa trabalhabilidade e reducéo do tempo de concretagem de cada viga.

Figura 08 — Concretagem da viga pré-moldada.
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Para estudo das caracteristicas mecanicas das vigas executadas na obra, realizou-se

trés tipos de ensaios, descritos a seguir:

2.1.1 Ensaio de compresséo axial em corpos de prova cilindricos
O ensaio de compresséo axial foi realizado em amostras de duas vigas, como descrito
anteriormente. Para o procedimento de concretagem de cada viga foram utilizados

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/02



. Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -
como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil
W

trés caminhdes betoneiras, para cada caminhao foram moldados sete corpos de prova
cilindricos de 10x20 cm para serem ensaiados a compressao axial, distribuidos em
idades de ruptura de trés, sete e vinte e oito dias. Dois corpos de prova foram
ensaiados com trés dias, dois corpos de prova com sete dias e trés com vinte e oito
dias. Nestes ultimos trés corpos de prova realizou-se também os ensaios de médulo
de elasticidade.

A moldagem dos corpos de prova ocorreu conforme a NBR 5738:2008. Em corpo de
prova cilindricos com abatimento superior a 160 mm, moldar com uma camada e

aplicar 12 golpes para adensamento manual, como exemplificado na Figura 09.

Figura 09 —Slump-Test para analisar a trabalhabilidade do concreto.
NV, BRRE v 1

O ensaio de compressdo axial foi realizado de acordo com as normas
regulamentadoras de estruturas de concreto, a NBR 5739:2007. Apos a moldagem,
0s corpos de prova foram imersos em agua para realizar a cura adequada, até atingir
a idade necessaria para o ensaio de compressao axial.

De acordo com a NBR 12655 (2006, p.16) para determinacdo da resisténcia do
concreto o estudo do resultado dos laudos de rompimento dos corpos de prova podem
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ser por amostragem parcial ou amostragem total. No caso desse trabalho, onde foram
ensaiados corpos de prova de todos os caminhdes, determinou-se a resisténcia

caracteristica a compressao por amostragem total, com n < 20, ficando o fckest= f1.

2.1.2 Ensaio de mddulo de elasticidade

O moédulo de elasticidade tem grande importancia na qualidade do concreto, visto que
determina a compacidade e consequentemente a deformacédo e porosidade do
mesmo € o que afirma Cunha et al. (2006, p. 01).

A porosidade e as fissuras que alteram a durabilidade dos concretos podem afetar
drasticamente a vida util da estrutura, principalmente aquelas expostas a ambientes
agressivos, como € a estrutura de estudo de caso deste trabalho.

De acordo com Beer e Johnston apud Cunha et al. (2006, p. 02):

“‘Nestes casos deve-se ressaltar que o conhecimento do mddulo de
deformacéo é fundamental para que na anélise das deformacfes da estrutura
possam ser projetadas de modo a sofrerem pequenas deformacdes para
valores correspondentes ao do trecho reto da curva tensdo x deformacéo,
embora o concreto ndo seja material tipicamente elastico”

O concreto armado é considerado uma estrutura rigida, que nédo reage bem a
deformacgbes, porém descobriu-se que ele apresenta um grau de tolerancia ao
movimento, desde que tenham um tratamento adequado no adensamento e na cura.
O presente estudo tera como principio determinar o mdédulo de elasticidade do
concreto aos 28 dias utilizado nas vigas longitudinais da ponte sobre o Rio Ararangua,
visto que é conhecido o traco e com a realizacdo de cura e adensamentos praticados
conforme as normas. A Figura 10 apresenta a prensa e a instrumentacao utilizada

para o ensaio de modulo de elasticidade.
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2.1.3 Ensaio esclerométrico: medicdo da dureza superficial do concreto

A dureza superficial do concreto € medida comprimindo-se um pistdo contra a
superficie do concreto que esta sendo analisada, para este ensaio foi utilizado o
esclerébmetro de reflexdo Schmidt, modelo N, na posig&o horizontal e perpendicular a
viga.

O ensaio foi realizado seguindo as recomendacfes da NBR 7584:2012. Para a
concretagem de uma viga séo utilizados 15,30 m3 de concreto que séo distribuidos
em 3 caminhfes betoneiras. Através da rastreabilidade dos caminhdes betoneiras
utilizados em cada viga, foi possivel identificar a localizacdo de cada carga, assim
realizou-se o ensaio de esclerometria em cada uma das trés regides de concreto
correspondentes aos caminhdes utilizados, como exemplificado nos croquis das
Figuras 11 e 12. Deste modo, para a realiza¢éo do ensaio foram marcados 3 conjuntos
de 16 pontos de leitura para cada caminhdo utilizado na viga, entre cada golpe do

esclerdbmetro obedeceu-se a distancia de 3,0 centimetros.
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Figura 11 — Rastreabilidade do concreto utilizado na execucao da viga namero 01.
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Figura 12 — Rastreabilidade do concreto utilizado na execucao da viga nimero 02.
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Para a realizagao do ensaio de esclerometria escolhe-se uma regido onde o concreto
apresenta boa aparéncia, evitando regides irregulares, de grande porosidade e/ou
com compactacéao deficiente.

Primeiramente iniciam os procedimentos marcando os pontos a serem analisados, em
cada viga foram marcados nove conjuntos de dezesseis pontos. Obedecendo a
guantidade de trés conjuntos para cada carga de concreto. Com os pontos marcados
inicia-se 0 ensaio, que consiste em posicionar perpendicularmente o esclerébmetro
sobre a superficie preparada para o ensaio, o aparelho possui uma haste que quando
comprimida é ativada por uma mola que imprime golpe a ponta da haste, a energia do
golpe é transmitida ao concreto que sofre uma deformacao elastoplastica, a resposta
do concreto ao golpe rebate a massa que arrasta a agulha do esclerébmetro, onde é
armazenado o valor de reflexdo. Apos observar todos os valores de reflexdo de uma
area ensaiada, é realizado o estudo, calcula-se a média aritmética dos valores de
reflexdo, no caso a média dos 16 pontos, descarta-se todo valor que divergirem +5
unidades da média aritmética. Apos descartados os pontos fora do intervalo, calcula-
se uma nova media aritmética, caso o numero de amostras de valores restantes dentro
deste intervalo seja inferior a cinco, estd area deve ser descartada e o ensaio
esclerométrico deve ser refeito em outra posicéo da peca.

Cada ponto ilustrado nas Figuras 13 e 14 ilustra um conjunto de 16 golpes aplicado

pelo esclerébmetro de reflexéo.
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Figura 13 — Viga numero 01 com o detalhamento dos ensaios de esclerometria
realizados no elemento estrutural.
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Figura 14 — Viga numero 02 com o detalhamento dos ensaios de esclerometria
realizados no elemento estrutural.
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A Figura 15 exemplifica o ensaio realizado em um ponto da viga e a Figura 16
demonstra um croqui de um ponto, com espacamento de 3,0 cm entre cada um dos
16 golpes.

Figura 15 — Ensaio de esclerometria Figura 16 — Croqui de um ponto

para o ensaio de esclerometria.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Neste capitulo serdo apresentados o0s resultados obtidos na pesquisa e

posteriormente analisados e discutidos, conforme segue.

3.1 Resisténcia a compressao axial

A resisténcia a compresséao axial foi realizada em duas vigas, a partir de 21 corpos de
prova moldados de cada viga. O ensaio foi realizado de acordo com as prescricbes
da NBR 5739:2007. A Tabela 01 apresenta os resultados obtidos da viga 1:

Tabela 01 — Resisténcia a compresséao axial: viga 01

Caminhéo Idade de ruptura
3 dias 7 dias 28 dias
1 37,4 41,7 54,2
1 37,7 41,3 55,6
1 54,9
Média 37,610,2 41,5+0,3 54,9+0,7
2 38,5 39,5 51,0
2 36,7 39,5 51,4
2 51,9
Média 37,6£1,3 39,5+0,1 51,4+0,5
3 34,1 39,6 -
3 35,4 38,4 53,1
3 51,6
Média 34,8+0,9 39,0+0,9 52,3+1,0

Através da Tabela 01 pode-se obter um valor de resisténcia caracteristica estimada
(fckest) de 51,9 MPa, o que enquadra na classe de concreto C50.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/02



14

. Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -
como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil
unesc

Figura 17 — Resisténcia a compressao (MPa) x idade de ruptura (dias): viga 01
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A viga numero 01 apresentou acréscimo de resisténcia do primeiro caminhdo de
31,60% dos trés para os vinte e oito dias, o segundo caminhédo teve acréscimo de
26,98% e o terceiro caminhdo atingiu os vinte e oito dias com ganho de 33,59% na
resisténcia a compressao. Atingindo aos vinte e oito dias resisténcia média de 52,97
MPa.

Tabela 02 - Resisténcia a compressao axial (MPa): viga 02

Idade de ruptura

Caminhéo 3 dias 7 dias 28 dias

1 28,3 38,8 49,0

1 27,8 38,1 51,8

1 49,6
Média 28,0+0,4 38,4+0,5 50,1+1,5

2 25,2 35,2 447

2 24,4 35,3 44,8

2 46,8
Média 24,8+0,5 35,310,1 45,4+1,1

3 26,2 42,2 49,3

3 26,7 39,2 51,3

3 50,8
Média 26,5+0,4 40,7+2,1 50,5+1,1

Através da Tabela 02 pode-se obter um valor de resisténcia caracteristica estimada
(fckest) de 46,8 MPa, o que enquadra na classe de concreto C45.
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Figura 18 — Resisténcia a compresséo (MPa) x idade de ruptura (dias): viga 02
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A viga numero 02 apresentou resisténcia meédia aos trés dias inferior a resisténcia da
viga 01, com a média divergindo em 10,19 MPa, porém teve ganho percentual de
resisténcia até os 28 dias superior, atingindo a resisténcia média de 48,69 MPa. O
primeiro caminh&o teve ganho de resisténcia de 44,13% MPa dos trés para os vinte e
oito dias, aumentou 45,36% no segundo caminhdo e apresentou o maior acréscimo

no terceiro caminhao, com 47,54%.

3.2 Mbdulo de elasticidade a compressao axial
O médulo de elasticidade foi obtido por compressao axial, a partir de corpos de prova
moldados de duas vigas. O ensaio foi realizado de acordo com as prescricdes da NBR

8522:2008. A Tabela 03 apresenta os resultados obtidos da viga 1 e 2:

Tabela 3 - Modulo de elasticidade (GPa): viga 1 e 2.

Viga 1 Viga 2

Caminhao 1 39,1 36,6
Caminhao 1 40,2 39,5

Média 39,7+0,8 38,0+2,0
Caminhéo 2 38,8 37
Caminhao 2 38,4 39,1

Média 38,6+0,3 38,1+1,5
Caminhao 3 38,6 40,5
Caminhao 3 - 39,9

Média 38,6 40,2+0,4
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A NBR 6118:2007 especifica a equacédo 1 para estimativa do médulo de elasticidade.
Equacéo 1
Eci = 5600 x Vfck

Com utilizacdo da equacao 1, o médulo de elasticidade estimado da viga 1 ficou em
40,3 GPa e o da viga 2 em 38,3 GPa. A média geral dos resultados obtidos no ensaios
padronizados da NBR 8522:2008 da viga 1 ficou em 39,0 GPa e da viga 2 em 38,8
GPa. Observa-se um diferenca nos valores de 3,2% para viga 1 e 1,2% para viga 2.
Resultados demonstram que a equacao especificada pela NBR 6118:2007 estima

adequadamente o valor do médulo de elasticidade.

3.3 Dureza superficial do concreto

Para a determinacdo da dureza superficial do concreto, foi realizado o ensaio de
esclerometria, através do esclerdbmetro de reflexdo. Obteve-se indice esclerométrico
médio de 40,40 para a viga 01 e 36,39 para a viga 02. Por meio da Figura 19 observa-
se a relacdo entre os pontos de esclerometria na viga e seu indice esclerométrico

médio.

Figura 19 — Relacéo indice Esclerométrico médio x Viga
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Os pontos um, dois e trés foram aplicados na area de concretagem do primeiro

caminhdo, os pontos quatro, cinco e seis foram empregados na area do segundo
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caminhdo, o restante dos pontos, sete, oito e nove foram aplicados no terceiro
caminh&o.

O ensaio realizado em campo mostrou a ndo regularidade entre as duas vigas, foram
encontrados maior niumero de imperfeicbes na superficie na viga 02, principalmente
na aplicacdo de concretagem do primeiro caminhdo, essas imperfeicbes foram
encontradas somente durante a aplicacdo do golpe do esclerdbmetro. A viga 01
apresentou indice esclerométrico mais uniforme entre os caminhdes de concretagem.
Com o intuito de realizar uma comparacédo simples entre o indice esclerbmetrico e a
resiténcia a compressao, plotou-se o gréfico da Figura 19. A Tabela 04 apresenta 0s

resultados de comparacéao.

Tabela 04 — Relacéo de indice Esclerométrico médio x Resisténcia & compressio

média
Viga 01 Viga 02
Caminhao IE fcm IE fcm
1 39,7 54,9 36,2 50,1
2 39,6 51,4 38,1 45,4
3 40,6 52,3 38,5 50,5
Média 40,0+£0,5 52,9+1,8 37,6%1,2 48,7+2,8

A resisténcia a compresséo e o indice esclerométrico apresentaram uniformidade
dentro de cada peca, a viga 02 apresentou desvios padréo superiores que a viga 01,
tanto do indice esclerométrico como para resisténcia a compressao, pelo motivo

citado anteriormente.

Figura 20 — Resisténcia a compressao x indice esclerométrico
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Por meio da Figura 20 constatamos a relacdo entre os valores de resisténcia a
compressédo e indice esclerométrico, a viga 01 apresentou resisténcia superior nos

dois ensaios citados.

4. CONCLUSOES

No presente trabalho foi realizado um estudo de caso em duas vigas da ponte sobre
0 rio Ararangua, realizou-se ensaios de compressao axial, medicdo da dureza
superficial do concreto e ensaio de mdédulo de elasticidade. Todos os ensaios foram
realizados de acordo com as recomendacdes normativas. Posteriormente realizou-se
uma pesquisa documental, onde observou-se alguns dados quantitativos das oito
obras de arte especiais situadas entre Torres/RS e Tubardo/SC, onde foram
abordados os dados quantitativos para conhecer a tipologia das obras executadas na
regido. Por meio destes estudos foi possivel chegar as seguintes conclusées:

e As obras de arte especiais mencionadas neste trabalho possuem uma tipologia
variada, isso deve-se ao fato dos rios que cortam a regido possuirem larguras
e periodos de cheias distintas e estarem localizados em solos de diferentes
caracteristicas, necessitando de fundacdes diversas.

e O estudo das vigas da ponte sobre o rio Ararangud apresentou elevada
resisténcia a compressao, com resisténcias médias na viga 01 de 52,9 MPa e
na viga 02 de 48,7 MPa. A resisténcia necessaria especificada em projeto foi
de 35 MPa, estabelecendo uma comparacao entre elas, nota-se um acréscimo
de 32,56% na resisténcia a compressao da viga 01 e 25,21% de resisténcia
superior do que a exigida em projeto para a viga 02. Este fato deve ser levado
em consideracdo no que se refere a custo/beneficio da execucéo das vigas e
posterior analise de vida Gtil e manutencéo da estrutura.

e Os resultados de mddulo de elasticidade se mostraram coerentes para classe
de resisténcia do concreto ensaiada. A estimativa do modulo de elasticidade
pela NBR 6118:2007 se mostrou eficaz com correlagbes satisfatorias e erros
menores que 3,3%.

e O ensaio de esclerometria ndo foi utilizado para determinacdo da resisténcia

das vigas, por meio dele pode-se fazer uma relacdo com a resisténcia a
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compressdo obtida em laboratério e de homogeneidade do concreto.
Atualmente muitas empresas tém utilizado esse método para verificar o
concreto com suspeita de baixa resisténcia com aqueles que apresentam
melhores resultados, assim 0s ensaios de extracdo, por exemplo, s&o
realizados nos locais que a peca apresentar menor indice esclerométrico.
Conclui-se que o indice esclerométrico serviu para avaliar a uniformidade do
concreto, confirmado através da relacdo entre os ensaios de resisténcia a
compresséo realizado em laboratério e o0 ensaio de esclerometria realizado em
vistoria in loco. Verificando que a viga 02 apresentou menor indice

esclerométrico e menor resisténcia a compressao comparados com a viga 01.
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