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Ponte Leonel Viera à 1.965 à corrosão cabos em 2.000

Ponte de la Barra à 2.000 à colapso parcial em 2.022
VU de Serviço 35 anos à 58 anos

VU última 22 anos à 23 anos

30m

30m

90m
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https://www.gub.uy/ministerio-educacion-cultura/comunicacion/noticias/homenaje-leonel-viera

Leonel Viera, construtor, não
completou o curso de engenharia.   
1913-1975.

Projetou e construiu a cobertura
tensionada do Cilindro Municipal de 
Montevideo, que foi referência para a 
construção do Madison Square 
Garden, a ponte Leonel Viera em
Maldonado, que inspirou o poema de 
Pablo Neruda, o Monumento a John 
Kennedy na Argentina, entre muitas
outras obras.

Prof. titular de Procedimentos de Construcción na Universidade de Uruguai.

Considerado entre os maiores gênios da construção civil do Uruguai, junto com Eládio Dieste.
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https://www.bbc.com/travel/article/20180211-made-of-steel-how-a-new-jersey-town-rewired-history

Metalúrgica, John A. Roebling's Sons Company,
1848-1952 (1973), ponte do Brooklin, ponte Golden
Gate, aviões, cabos submarinos, edifícios, e muitas
outras pontes, inclusive a ponte Leonel Viera, sendo
que neste caso foram usados cabos aderentes dentro
do concreto.

Centro manufatureiro em Trenton e New Jersey, USA.

Considerado entre os dez maiores engenheiros dos
USA.

Cordoalhas de aço galvanizado a quente com 19 a 37
fios.
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Ponte Leonel Viera (1963à1965) cabos aderentes contínuos galvanizados

Protensão Engenhosa

1. Estica os cabos e ancora nos grandes maciços;
2. Completa armadura frouxa;
3. Apoia lajes pré-fabricadas desconectadas;
4. Carrega as lajes com carga de projeto;
5. Concretagem;
6. Retira as cargas;
7. Concreta acabamentos.
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Ponte de la Barra (2000) cabos aderentes + cabos engraxados

Protensão Tradicional

1. Usa os cabos aderentes para suportar o peso próprio;
2. Usa os cabos não aderentes para suportar as cargas acidentais;
3. Com isso reduz volume do maciço;
4. Cria junta de dilatação....
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Descrição “ponte Leonel Viera”

Ø Projetada e construida pelo “construtor” Leonel Viera, inicio 
1963, inaugurada em 1965;

Ø Situada na desembocadura do Arroyo Maldonado com o
Oceano Atlântico, Departamento de Maldonado, Uruguai;

Ø Procedimento construtivo singular chamado “banda tensada”;
Ø Risco de reação: Ca(OH)2 + Zn + H2O à liberar H-

Ø Hidrogênio nascente
Ø corrosão fragilizante do aço
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Estrutura/projeto
Ø fck: 22 MPa (32 MPa)
Ø cimento: 375 kg/m3
Ø a/c: 0,5

Seção transversal da ponte
Ø Tabuleiro tipo caixão constituído de longarinas e 

transversinas isoladas
Ø Longarinas: cabos da casa Roebling de aço galvanizado
Ø Mesa superior e inferior em laje armada  
Ø 5 vigas longarinas e dois apoios formados por pilares em “V”
Ø 3 vãos com 30m, 90m e 30m de luz

Descrição “ponte Leonel Viera”
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“ponte Leonel Viera à 2.000”
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Ø Posição, diâmetro e cobrimento à pacometria
Ø Dureza superficial por esclerometria 

ØProfundidade de carbonatação
Ø Resistividade elétrica superficial

Ø Potencial de corrosão

Inspeção à 2.000

ensaios realizados “in situ” 
“ponte 
Leonel 
Viera”
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Ø Resistência à compressão
ØMódulo de elasticidade

Ø Teor de cloretos
Ø Absorção de água, massa específica

Ø Reconstuição de traço
Ø Análise petrográfica

Ø Metalografia e ensaios no cabo galvanizado

Inspeção à 2.000
“ponte 
Leonel 
Viera”

ensaios realizados “in lab” 
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Inspeção
observação visual e registro fotográfico

“ponte 
Leonel 
Viera”
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Inspeção

“ponte 
Leonel 
Viera”
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Madeira das formas 

“ponte 
Leonel 
Viera”
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Corrosão de estribos 
de aço carbono 

“ponte 
Leonel 
Viera”
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Corrosão de 
cordoalhas
galvanizadas

“ponte 
Leonel 
Viera”
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Corrosão de 
cordoalhas

galvanizadas

“ponte 
Leonel 
Viera”
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Corrosão de 
cordoalhas

galvanizadas
longarina

externa jusante

“ponte 
Leonel 
Viera”
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Corrosão de 
cordoalhas

galvanizadas
longarina

externa montante  

“ponte 
Leonel 
Viera”
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Corrosão de 
cordoalhas

galvanizadas
longarina

externa  

“ponte 
Leonel 
Viera”
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Corrosão de 
cordoalhas

galvanizadas
longarina

externa  

“ponte 
Leonel 
Viera”
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1. Internamente, em áreas onde não havia revestimento de concreto, 
foram necessários cerca de 47 anos para que o revestimento de zinco 
fosse consumido e o núcleo de aço exposto à ação direta do meio 
ambiente.

2. Internamente, nas partes revestidas, foram necessários 39 anos para 
que a frente de carbonatação chegasse à superfície dos fios 
(0,6cm/√ano). Levaria mais 47 anos para expor o aço carbono

3. A corrosão observada na cordoalha galvanizada nas longarinas 
externas é do tipo generalizada, sem evidência de corrosão localizada 
como um pite. Frente de cloreto levou 19 anos (1,2cm/√𝑎𝑛𝑜). 
+	28anos	para	consumir	80micra	de	zinco	

“ponte Leonel Viera” à conclusões
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4. As perdas máximas observadas atingem 1,1% da seção transversal 
original de todas as armaduras inferiores e 3% dos 39 cabos da secção 
transversal das longarinas.

5. O tipo de fratura observada "in situ" em fios rompidos por corrosão 
generalizada é de natureza frágil, confirmada por estudos 
laboratoriais.

6. As micrografias permitiram estimar espessuras residuais de zinco

“ponte Leonel Viera” à conclusões

33

7. Estudos microscópicos e ensaios de tração simples permitiram 
caracterizar o tipo de aço colocando-o na classificação de Roebling 
como IPS, galvanizado a quente e com espessura de zinco acima de 
80 micra. São 37 fios de arame na cordoalha com 5,14 mm de 
diâmetro cada um. Área total de 7,6 cm2 .  

8. Ensaios de tração lenta de fios expostos a meio alcalino realizados em 
laboratório confirmaram a liberação de hidrogênio no início, o que 
poderia induzir a fragilização do aço tracionado, mas isso não foi 
confirmado na prática (risco na recuperação...)

“ponte Leonel Viera” à conclusões
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1. Não requer reforço estrutural, só reparos;
2. Leve corrosão de armaduras localizada;

3. Estrutura segura: fundações, blocos, lajes, vigas, pilares

4. Cordoalhas em bom estado geral, reparos localizados;

5. Precisa modernizar: iluminação, calçadas, drenagens, 
guarda-corpo, barreiras New Jersey…

Ponte Leonel Viera à Diagnóstico
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1. Inserir janelas de inspeção nos caixões perdidos;
2. Reparar localizadamente concreto e aço;
3. Argamassa estrutural e graute base cimento, 

50 MPa;
4. Usar inibidores de corrosão na massa;
5. Modernizar

Ponte Leonel Viera à Intervenção Corretiva
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“Puente de la Barra -2023”
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Corrosão e fissuras no apoio tipo V
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projeto

35 MPa
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OBRIGADO!
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