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(Puente def*a’ﬁ/arra)

Ponte Leonel Viera - 1.965 = corrosao cabos em 2.000
VU de Servico 35 anos 2 58 anos

Ponte de la Barra 2 2.000 = colapso parcial em 2.022
VU dltima 22 anos 2 23 anos

Posicion fotografica Leonel Viera. Estructuras en tension. (Y
Assistir m... Cg
Leonel Viera, construtor, nao
completou o curso de engenharia.

1913-1975.

Projetou e construiu a cobertura
tensionada do Cilindro Municipal de
Montevideo, que foi referéncia para a
construgao 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.

b @B YouTube

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

Considerado entre os maiores génios da construcao civil do Uruguai, junto com El4dio Dieste.

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

Metaltargica, John A. Roebling's Sons Company, Roebling
1848-1952 (1973), ponte do Brooklin, ponte Golden
Gate, avioes, cabos submarinos, edificios, 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.

Nascimento Johann August
. Roblin
Cordoalhas de aco galvanizado a quente com 19 a 37 12 de jgunho i

1806
ﬁOS. Muhlhausen, Reino

da Prassia

Morte 22 de julho de
https://www.bbc.com/travel/article/20180211-made-of-steel-how-a-new-jersey-town-rewired-history 1869 (63 anOS)
Nova lorque

Ponte Leonel Viera (1963->1965) cabos aderentes continuos galvanizados

Protensao Engenhosa

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Estica os cabos e ancora nos grandes macicos;
Completa armadura frouxa;

Apoia lajes pré-fabricadas desconectadas;
Carrega as lajes com carga de projeto;
Concretagem;

Retira as cargas;

Concreta acabamentos.
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Ponte de la Barra (2000) cabos aderentes + cabos engraxados

Protensao Tradicional

Usa os cabos aderentes para suportar o peso proprio;
Usa os cabos nao aderentes para suportar as cargas acidentais;
Com isso reduz volume do macico;

L L

Cria junta de dilatacao....

PLANTA MACIZO DE ANCLAJE

=c (/%

Figura 2.2. Detalle en planta del sistema de anclaje en los estribos de cabecera y macizo externo.
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Ia diaria maldonado PORTADA POLITICA MUNDO DEPORTE OPINION CULTURA MAS ME

Informe técnico indica “peligro real” de
derrumbe del puente de La Barra

Publicado el 10 de octubre de 2022
Maldonado > Turismo

® 1 minuto de lectura

Hasta el viernes, el puente habia descendido un metro y diez
centimetros; se prohibi6 la navegacion en la zona.
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AMERICA LATINA >

Tratan de salvar a uno de los puentes de La Barra
en Punta del Este ante el riesgo de colapso

La estructura ondulante ya descendié mas de un metro y estda mas afectada de lo que se pensaba.
El intendente Enrique Antia reconocid la “situacién delicada” y “el riesgo latente de que se pueda
caer” pero dijo que intentan apuntalarlo para que circule el transito liviano durante la temporada de
verano
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Mientras contintan los trabajos en el puente
afectado, instalaran sistemas de control de velocidad
y peso en el Leonel Viera

quedd colocado un tercer pil

e y se rellenaron, con diez metros cubicos de hormigén cada uno,

ya estaban colocados

26 octubre, 2022

Las obras en el puente afectado contintian y este martes quedé colocado el tercero de los cuatro pilotes que esta

previsto colocar, y se rellenaron, con diez metros ctibicos de hormigdn los dos que ya estan colocados desde hace
unos dias.

En las préximas horas, si el tiempo lo permite, continuaran los trabajos hasta completar los pilotes necesarios para
sostener las vigas restantes que serviran para apuntalar el puente.

Por otra parte, el equipo de buzos trabajé inspeccionando el fondo donde van a colocarse los otros pilotes, lo que se
conoce como “hincado” de los mismos.

16
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Descricao “ponte Leonel Viera”

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

» Situada na desembocadura do Arroyo Maldonado com o
Oceano Atlantico, Departamento de Maldonado, Uruguai;

» Procedimento construtivo singular chamado “banda tensada”;
> Risco de reacao: Ca(OH), + Zn + H,O - liberar H-

» Hidrogénio nascente

> corrosao fragilizante do aco

17
S A% (13 o 2
Descricao “ponte Leonel Viera
) Fj— —F
Estrutura/projeto B g g g 2
> fer: 22 MPa (32 MPa) | A R
> cimento: 375 kg/m3 COSTELAS : : T : : i :
> a/ci0,5 RS EERIORES TRANSVERSINA
Secao transversal da ponte .
» Tabuleiro tipo caix@o constituido de longarinas e X
VIGA-TENSOR
transversinas isoladas oG
> Longarinas: cabos da casa Roebling de aco galvanizado
» Mesa superior e inferior em laje armada
> 5 vigas longarinas e dois apoios formados por pilares em “V” » PILARES DO APOIO ZM "
> 3 vaos com 30m, 9gom e 30m de luz f'/»\ .
18
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“ponte Leonel Viera 2 2.000”
\/

19

Inspecao 2 2.000

“ponte
Leonel ensaios realizados “in situ”

Viera” I

> Posicao, diametro e cobrimento - pacometria
> Dureza superficial por esclerometria
»Profundidade de carbonatacao
> Resistividade elétrica superficial

» Potencial de corrosao

20
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Inspecao 2 2.000

“ponte
Leonel ensaios realizados “in lab”
Viera” I i -

> Resisténcia a compressao
»Modulo de elasticidade
> Teor de cloretos
> Absorcao de 4gua, massa especifica
> Reconstuicao de tracgo
> Analise petrografica

> Metalografia e ensaios no cabo galvanizado

21

Inspecao

22
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Inspecao

“ponte
Leonel
Viera”
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“ponte
Leonel
Viera”
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“ponte
Leonel
Viera”
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“ponte Leonel Viera” 2 conclusoes

Internamente, em areas onde nao havia revestimento de concreto,
foram necessarios cerca de 47 anos para que o revestimento de zinco
fosse consumido e o nucleo de ago exposto a acao direta do meio
ambiente.

. Internamente, nas partes revestidas, foram necessarios 39 anos para

que a frente de carbonatacao chegasse a superficie dos fios
(0,6cm/vano). Levaria mais 47 anos para expor o aco carbono

. A corrosao observada na cordoalha galvanizada nas longarinas

externas ¢ do tipo generalizada, sem evidéncia de corrosao localizada
como um pite. Frente de cloreto levou 19 anos (1,2cm/vano).
+ 28anos para consumir 80micra de zinco

32
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“ponte Leonel Viera” 2 conclusoes

. As perdas maximas observadas atingem 1,1% da secao transversal

original de todas as armaduras inferiores e 3% dos 39 cabos da seccao
transversal das longarinas.

. O tipo de fratura observada "in situ" em fios rompidos por corrosao

generalizada é de natureza fragil, confirmada por estudos
laboratoriais.

. As micrografias permitiram estimar espessuras residuais de zinco

33

“ponte Leonel Viera” 2 conclusoes

. Estudos microscopicos e ensaios de tracao simples permitiram

caracterizar o tipo de aco colocando-o na classificacao de Roebling
como IPS, galvanizado a quente e com espessura de zinco acima de
80 micra. Sao 37 fios de arame na cordoalha com 5,14 mm de
didmetro cada um. Area total de 7,6 cm? .

. Ensaios de tracao lenta de fios expostos a meio alcalino realizados em

laboratério confirmaram a liberacao de hidrogénio no inicio, o que
poderia induzir a fragilizacao do ac¢o tracionado, mas isso nao foi
confirmado na pratica (risco na recuperacao...)

34
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Ponte Leonel Viera 2 Diagnéstico

=

N3ao requer reforco estrutural, s6 reparos;
Leve corrosao de armaduras localizada;
Estrutura segura: fundacoes, blocos, lajes, vigas, pilares

Cordoalhas em bom estado geral, reparos localizados;

9k Wb

Precisa modernizar: iluminacao, calcadas, drenagens,
guarda-corpo, barreiras New Jersey...

35

Ponte Leonel Viera 2 Intervencao Corretiva

1. Inserir janelas de inspe¢ao nos caixdes perdidos;
. Reparar localizadamente concreto e ago;

. Argamassa estrutural e graute base cimento,
50 MPa;

4. Usar inibidores de corrosao na massa;
5. Modernizar

W N

36
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“Puente de la Barra -2023”

adieste@cyd.uy <adieste@cyd uy= 17 de janeiro de 2023 as 10:24
Para: "Paulo.Helene" <=paulo.helene@concretophd.com.br=

Cuando fuimos avisados del problema (se habia detectado que el puente habia
bajado, la junta con el estnbo se habia abierto del orden de 15cm., y la Intendencia
habia cortado el transito) Se hizo una primera inspeccion y se comenzd a monitorear
la cota al centro del puente. Bajaba aproximadamente 1 cm., por dia. El puente es
una estructura con doble sistema de cables de poslensado. un conjunto de cables
adherentes los cuales no presentan sintomas de deterioro, y otro conjunto de 120
cables, que debiamos suponer 100 % cortados por corrosion. Ver Fotos adjuntas.

Luego de la inspeccion y de acuerdo a los resultados del primer modelo de calculo
determinamos que el puente sometido solamente a su peso propio (y sin contar con
los cables no adherentes ) estaba en condiciones de colapso (un dia bajé
excepcionalmente 15cm.) por lo que se descarto toda forma de trabajo que implicara
trabajar dentro, sobre, o debajo del puente

Comenzamos a ejecutar una Ataguia sobre la que apoyar dos bases, y otra sobre la
que trabajar con una grua para colocar 6 pilotes provisonos. Sobre las dos Bases y las
3 parejas de pilotes, colocamos 4 vigas metalicas que mediante gatos empujamos
hacia arriba, para recuperar el descenso dentro de lo posible.

Esto es apenas un esbozo del operativo que en poco mas de dos meses permitio
logra el objelivo de habilitario durante la temporada de verano. Podras imaginar las
noches de insomnio hasta que logramos colocar la primera de la vigas y detener el
descensol! Cuando tu vengas te haremos un relato detallado de la tarea.

Un abrazo. A°

Antoniopl:')i"aale cm"mg.m““
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Foto 2.2b. Cable corroido y roto no adherente.
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Corrosao e fissuras no apoio tipo V

43
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Resistencia a compresion

Local Posicién ASTM C 42 en MPa
1 Longarina L1 (Playa) Ejes T4-T5 56,4
2 Losa interna Ejes T4-T5 nihil
3 Longarina L5 (Viera) Ejes T4-T5 54,4
4 Columna L1 (Playa) Ejes T7-T8 51,6
5 Columna (interna) Ejes T7-T8 35,8 proj eto
6 Columna L5 (Viera) Ejes T7-T8 332
7 Longarina L1 (Playa) Ejes T11-T12 45,7
8 Losa (interna) Ejes T11-T12 nihil 35 MPa
9 Longarina L5 (Viera) Ejes T11-T12 52,5
10 Columna L5 (Viera) Eje T24 36,8
11 Columna L1 (Playa) Eje T26 32,2
12 Columna L5 (Viera) Eje T26 60,2
13 Longarina L1 (Playa) Ejes T27-T28 52,6
14 Losa (interna) Ejes T27-T28 nihil
15 Longarina L5 (Viera) Ejes T27-T28 nihil
51
52
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NO APTO PARA EIECUCION

[ S P

CETALLE € UBICACION. TRANSVERSAL OF PUNTO CE REPLANTED

"
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