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Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa
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Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana
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Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento
Autossustentado” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora e apresenta,
em seus 16 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia dos
componentes sociais e ambientais no crescimento autossustentado.

O setor da Construgéao Civil conta com variaveis que podem afetar o seu desempenho
e qualidade. Com o objetivo de melhorar o controle sobre os processos produtivos e atender
as normas e especificacdes técnicas, varios sistemas de gestdo de qualidade e processo
foram desenvolvidos por volta dos anos 80.

Vivemos um momento de mudancas econdémicas e tecnolégicas, onde cresce a
preocupag¢do com o meio ambiente, desta forma o mercado de tecnologias ambientais vem
crescendo significativamente. Ao realizar uma construcao sustentavel ha diversos beneficios,
como a valorizagao do imovel e a economia que ela podera apresentar através dos anos.

Em contraponto, os acidentes de trabalho situam-se como a principal causa
ocupacional de morte na construgédo civil, sendo considerada uma das inddstrias mais
perigosas em todo o mundo, liderando as taxas de acidentes de trabalho fatais e néo fatais.

No Brasil, a construgéo civil € um dos segmentos que mais registram acidentes de
trabalho, sendo o primeiro do pais em incapacidade permanente, o segundo em mortes
(perde apenas para o transporte terrestre) e o quinto em afastamentos com mais de 15
dias, onde destaca-se que as principais causas destes acidentes sdao impactos com objetos,
quedas, choques elétricos e soterramento ou desmoronamento.

Destaca-se ainda que a historia econdmica do Brasil € marcada por um grande processo
de ocupagéo e explora¢do dos seus recursos naturais, apoiado na expanséao agricola.

Sendo assim, os ambientes naturais sofrem imensuraveis impactos originados
pelo avango da sociedade moderna, e consequentemente com a evolugéo do ser humano
ocorrem altera¢des no espaco.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos que investigam a engenharia civil
e a relacdo de seus componentes sociais e, principalmente, ambientais com o crescimento
autossustentado. A importancia dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo
do conhecimento, tendo em vista a preocupagédo dos profissionais de areas afins em
contribuir para o desenvolvimento e disseminacao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esfor¢co de cada um, os quais
viabilizaram a constru¢éo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: A consideragdo do impacto dinamico
dos veiculos em movimento é de fundamental
importancia no projeto de uma ponte. As normas
de projeto de pontes rodoviarias, em geral,
tratam o efeito dindmico de maneira simples, de
modo a majorar a carga moével de projeto por
coeficientes de impacto. Este trabalho apresenta
os coeficientes de impacto de diferentes cddigos
de projeto e, mediante uma analise comparativa,
avalia os coeficientes de impacto da normas
brasileira em relacdo aos coeficientes das
normas internacionais. Verifica-se que, em geral,
o coeficiente de impacto da NBR 7188 (2013)
€ ligeiramente conservador em relacdo aos
coeficientes dos cédigos internacionais.
PALAVRAS-CHAVE: Pontes rodoviarias,
coeficientes de impacto dinamicos.
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INTERNACIONAIS

DYNAMIC IMPACT FACTORS OF
HIGHWAY BRIDGES: ASSESSMENT OF
BRAZILIAN STANDARD IN COMPARISON
WITH INTERNATIONAL CODES
ABSTRACT: Consideration of the dynamic impact
of moving vehicles is of fundamental importance
in the bridge design. The design rules for highway
bridges, in general, deal with the dynamic effect
in a simple way, in order to increase the live load
models by dynamic impact factors. This work
presents the impact factors of different design
codes and, through a comparative analysis,
evaluates the impact coefficients of Brazilian
standards in relation to international codes. It
is found that, in general, the impact coefficient
of NBR 7188 (2013) is slightly conservative in
relation to the coefficients of international codes.
KEYWORDS: Highway bridges, dynamic impact

factors.

11 INTRODUGAO

Nos projetos de pontes é de fundamental
importancia o conhecimento da resposta da
estrutura submetida ao impacto dos veiculos
em movimento. Essa resposta dinamica
depende de fatores como comprimento do
vao, frequéncia natural da ponte, rugosidade
do pavimento, desniveis em juntas estruturais,
velocidade de trafego, peso dos veiculos, rigidez
da suspensao, amortecimento da suspensao
e densidade do trafego. Para considerar o
efeito dindmico de maneira simples, as normas

de projeto de pontes rodoviarias apresentam
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coeficientes de impacto que visam majorar a carga moével de projeto.

Este trabalho discute e compara os coeficientes de impacto normativos para projeto
de pontes em acgo e concreto do Brasil, Estados Unidos, Canada, China, Nova Zelandia,
Austrélia, Reino Unido, Japéo, Coréia, Africa do Sul e codigo Europeu. Assim, avalia-se 0s
coeficientes normativos do Brasil em relagdo aqueles presentes nos cédigos estrangeiros
de modo a fornecer subsidios para futuros trabalhos relacionados com analise dindmica de

pontes rodoviarias.

21 COEFICIENTES DE IMPACTO DINAMICOS

2.1 Coeficientes normativos no Brasil

A NBR 7188 (2013) apresenta dois coeficientes de impacto, sendo um deles o
coeficiente de impacto vertical (CIV) e o outro o coeficiente de impacto adicional (CIA).
A Tabela 1 apresenta esses coeficientes onde L, expresso em metros, € o vado ou o
comprimento do balango para estruturas em balanco. No caso de vaos continuos considera-
se a média aritmética dos vaos.

CIv CIA
1+1.06 20 <135 1,25 para obras em concreto ou mistas
A\L+50) 1,15 para obras em ago

Tabela 1 — Coeficientes de impacto da NBR 7188 (2013)

A norma brasileira esclarece que o CIV amplifica a acéo da carga estatica (veiculo
tipo e carga distribuida) simulando o efeito dindmico da carga em movimento e a suspenséao
dos veiculos automotores. Esse coeficiente deve ser considerado no dimensionamento de
todos os elementos estruturais da ponte, porém ndo simula e/ou elimina a necessidade de
andlise dindmica nas estruturas sensiveis e/ou de baixa rigidez, em especial estruturas de
aco e estruturas estaiadas. Além disso, para pontes com vaos acima de 200 m, deve ser
realizado estudo especifico para a consideracédo da amplificagcdao dinamica e definicdo do
coeficiente de impacto vertical.

A norma explica que o CIA é destinado a majoragdo da carga movel caracteristica
(veiculo tipo e carga distribuida) devido a imperfeicdo e/ou descontinuidade da pista de
rolamento no caso de juntas de dilatacdo, extremidades das obras, estruturas de transicao
e acessos. Todas as sec¢des dos elementos estruturais a uma distancia horizontal, normal
a junta, inferior a 5,0 m para cada lado da junta ou descontinuidade estrutural, devem
ser dimensionadas com os esfor¢cos das cargas moveis majorados pelo CIA. Do exposto,
conclui-se que, no trecho especificado, o CIA € aplicado apenas para as lajes e transversinas

(elementos estruturais que apresentam distancia horizontal normal a junta).
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A NBR 7188 (2013) apresenta ainda o coeficiente de nimero de faixas (CNF), dado
por 1-0,05(n-2)>0,9, que é considerado para levar em conta a probabilidade da carga mével
ocorrer em fungdo do numero de faixas. Na expressédo, n € o numero (inteiro) de faixas
de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um tabuleiro transversalmente continuo.
Ainda de acordo com a norma, o CNF ndo se aplica ao dimensionamento de elementos
estruturais transversais ao sentido do trafego (lajes, transversinas, etc.).

Os coeficientes mencionados, implementados na NBR 7188 (2013), substituem o
coeficiente de impacto ¢ = (1,4 — 0,007L) = 1 presente na NBR 7187 (2003), onde L € o
comprimento de cada vao teodrico (em metros) do elemento carregado, qualquer que seja o
sistema estrutural. Para célculo de ¢ no caso de vaos desiguais, permite-se considerar um
vao ideal equivalente a média aritmética dos vaos teoricos, desde que o menor vao seja
igual ou superior a 70% do vao maior. Para célculo de ¢ no caso de vigas em balanco, L
€ tomado igual a duas vezes o seu comprimento. O impacto ¢ ndo deve ser considerado
na determinacdo do empuxo de terra provocado pelas cargas moveis e no célculo de

fundacgdes.

2.2 Fator de impacto nos Estados Unidos

Nos Estados Unidos os fatores de impacto IM estao presentes na AASHTO Standard
Specifications for Highway Bridges e na AASHTO LRFD Bridge Design Specifications. O
termo LRFD é referente a Load and Resistence Factor Design. McLean e Marsh (1998)
esclarecem que ambos os documentos podem ser considerados no projeto de pontes. No
entanto, as principais referéncias de projeto de pontes nos Estados Unidos se baseiam na
AASHTO LRFD Bridge Design Specifications. Baker e Puckett (2013), Hartle et. al. (2003)
e Wagdy et. al (2003) sao algumas referéncias.

A AASHTO LRFD (2012) Bridge Design Specifications esclarece que as cargas
estaticas do caminhdo padrdo ou do tandem de projeto devem ser majoradas pelo
coeficiente 7+IM/100, onde IM, dado na Tabela 2, independe do comprimento do vao da
ponte. A norma reforga que néo se aplica coeficiente de impacto a carga mével distribuida.
Para anélise de elementos que constituem as juntas do tabuleiro o fator IM vale 75%. Em
relacéo a versdo de 2017 da AASHTO LRFD, observa-se em Dahlberg (2017) que nao
houve alteracdo nos fatores de impacto.

Estado-Limite IM
Estado-limite de fadiga 15%
Demais estados limites 33%

Tabela 2 — Fatores de impacto dos Estados Unidos - AASHTO LRFD (2012)

No caso de elementos enterrados, o referido cédigo apresenta uma reducéo no fator

de impacto em funcgéo da altura enterrada do elemento e ndo se considera amplificacéo
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din&mica para o dimensionamento de elementos de fundagcdo completamente enterrados.

A AASHTO (2002) Standard Specifications for Highway Bridges apresenta a
expressao IM = [15,24/(L+38,10)] < 0,3, onde L é o comprimento do vao carregado (em
metros) que produz a maxima solicitagdo na secdo considerada. O coeficiente 1+IM é
considerado tanto para o caminhdo padrdo ou tandem de projeto quanto para a carga
movel distribuida.

Existem também cédigos nos Estados Unidos destinados a avaliagdo de pontes
existente, que por sua vez apresentam fatores de impacto em funcdo condi¢cdo de
deterioracdo do pavimento da ponte.

2.3 Fator de impacto no Japao

De acordo com McLean e Marsh (1998), o cédigo japonés Specifications for Highway
Bridges (Japan Road Association — JRA, 1996) apresenta os fatores IM mostrados na
Tabela 3, onde as cargas moéveis devem ser majoradas por 1+IM. Verifica-se que o fator de
impacto depende do comprimento L (em metros) do vao da ponte, do tipo de carregamento
e do tipo da ponte.

Tipo de Ponte Tipo de carga M
Aco Caminhao e carga distribuida 20/(50+L)
Concreto Armado Caminhao 20/(50+L)
Carga distribuida 7/(20+L)
Concreto Protendido Caminhao 20/(50+L)
Carga distribuida 10/(25+L)

Tabela 3 — Fatores de impacto do Japao — JRA (1996), apud McLean e Marsh (1998)

Verifica-se que o formato das expressdes para o fator de impacto japonés tém
semelhanga com o fator da AASHTO (2002) Standard Specifications for Highway.

2.4 Fator de impacto na China

De acordo com Deng et.al. (2015), o codigo chinés General Code for Design of
Highway Bridges and Culverts (Ministry of Transport of the People’s Republic of China —
MTPRC, 2004) apresenta os fatores IM mostrados na Tabela 4, onde o coeficiente 1+IM é
funcéo da frequéncia natural da ponte f.

Frequéncia natural da ponte (Hz) IM
f<1,5 0,05
1,5=sf<14 0,1767In(f) - 0,0157
f>14 0,45

Tabela 4 — Fatores de impacto da China - MTPRC (2004), apud Deng et.al. (2015)
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Deng etal. (2015) esclarecem que o cddigo chinés de 1989 (MTPRC, 1989)
apresentava que o fator de impacto era funcao do vao e do material da ponte. Para estruturas
em concreto tinha-se que IM = 0,3(1,125-0,025L) para véos entre 5 e 45 m, IM=0,3 para
vaos de até 5 m e IM=0 para vaos maiores que 45 m. Para pontes em aco tinha-se que IM =
15/(L+37,50), similar a expressao da AASHTO (2002) Standard Specifications for Highway
Bridges.

2.5 Fator de impacto no Canada

O documento Commentary on CAN/CSA-S6-06, Canadian Highway Bridge Design
Code (Canadian Standards Association — CSA, 2006) esclarece que para veiculos de
trés ou mais eixos o fator DLA (dynamic load allowance) de 0,25 é suficiente e se mostra
conservador no caso de veiculos pesados similares ao veiculo de projeto da norma
canadense que possui cinco eixos. Assim o coeficiente de impacto é dado por 1+DLA e no
caso de veiculos mais leves deve ter seu valor aumentado. O documento esclarece ainda
que a amplificacdo dindmica néo deve ser aplicada ao carregamento distribuido. Ainda de
acordo com Deng et.al. (2015), o codigo canadense apresenta que DLA vale 0,4 no caso
da consideracdo de apenas um eixo, 0,3 no caso da consideragéo de dois eixos e 0,5 para

juntas do tabuleiro.

2.6 Fator de impacto na Australia

Kirkcaldie e Wood (2008) apresentam os fatores DLA do codigo australiano AS 5100
Bridge Design Standard— Part 2:Design Load (Austroads, 2004), onde se verificam valores
fixos em funcdo de seis modelos de carga movel. Os coeficientes 1+DLA, aplicados aos
modelos de carga moével que representam veiculos em movimento, variam de 1,1 até 1,4
e sdo aplicados tanto nas cargas do caminh&@o de projeto quanto na carga distribuida.
Nao se aplica impacto ao modelo de carga mével que representa trafego congestionado.
Em relacdo a versédo de 2017 norma australiana, observa-se em Pritchard (2017) que nao
houve alteracdo nos fatores de impacto.

2.7 A consideracao do efeito dindmico do c6digo Europeu

O cddigo Europeu que trata de cargas moveis em pontes é o Eurocode 1: Actions on
Structures—Part 2: Traffic Loads on Bridges (CEN 2003). No entanto, cada pais Europeu
estabelece parametros particulares de acordo com a realidade local. No referido codigo, a
amplificacéo dinamica ja € incluida nos valores da carga mével. Verifica-se em Deng et.al.
(2015) que a amplificacéo considerada pelo Eurocodigo depende do comprimento do vao
da ponte e da largura trafegavel do tabuleiro. Para largura trafegavel entre 5,4 e 9,0 m,
por exemplo, o coeficiente vale 1,3-0,004L no caso de vaos de até 50 m e 1,1 para vaos
maiores, tanto para momento quanto para cortante.

O referido codigo apresenta o coeficiente de amplificagéo adicional Ag,,,, dado na
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Tabela 5, que € destinado para verificagcdo de fadiga em secdes de elementos estruturais
distantes até 6,0 m das juntas do tabuleiro. Na expresséo de Ao, ,, D € a distancia (em
metros) da secdo considerada até a junta do tabuleiro.Uma simplificagdo conservadora
consiste em utilizar Ag,, = 1,3 para qualquer sec¢éo transversal distante até 6,0 m das
juntas do tabuleiro.

O codigo Europeu apresenta também um critério mais elaborado do que a NBR 7188
(2013) no que diz respeito a necessidade de andlise dinamica. O critério da Europa inclui
aspectos como velocidade permitida na pista, frequéncia natural da ponte, continuidade da
estrutura e comprimento do véao.

2.8 Fator de impacto na Nova Zelandia

O codigo da Nova Zelandia Bridge Manual (New Zealand Transport Agency — NZTA,
2013) apresenta que para momento em balangos, momento nas lajes do tabuleiro, forca
cortante e reacdes de apoio deve ser considerado o valor de 1,30 para o coeficiente
de impacto. Para momento em véos simples ou continuos, o coeficiente de impacto,
denominado no codigo de DLF (dynamic load factor), € dado na Tabela 5, onde L (em
metros) é o comprimento do vao para momentos positivos ou a média dos comprimentos
dos véaos adjacentes para momentos negativos.

O coeficiente de impacto é aplicado nos momentos, forcas cortantes e reagdes
de apoio originados da carga movel total (grupo de eixos e carga distribuida). Verifica-se
que a expressao da NZTA (2013), presente na Tabela 5, é bastante similar ao coeficiente
de impacto 1+IM da AASHTO (2002) Standard Specifications for Highway. O Bridge
Manual (2013) esclarece que néo se aplica coeficiente de impacto em elementos da ponte

completamente enterrados, uma vez que a vibrag@o € amortecida pelo solo.

Ag,, Nova Zelandia Coréia Atrica do Sul
(Eurocode 1, 2003) (NZTA,2013) (Jung et.al., 2013) (TMH7,1981)
Lao(1-2)s1 14— <30 1+ <130 14005 20*L

26 L+38 L+40 10+ L

Tabela 5 — Fatores de impacto diversos

A Tabela 5 também apresenta também o coeficiente do cédigo coreano (Korea
Bridge Design Specifications - KBDS, 2005), bastante similar a expressao da AASHTO
(2002) Standard Specifications for Highway, onde L € o comprimento do vao (em metros),
que é aplicado no grupo de eixos e na carga distribuida. A Tabela 5 apresenta ainda o
coeficiente do codigo Sul Africano TMH7 (1981) partes 1 e 2, que ja é incluido nos valores
dos carregamentos da carga movel. O referido codigo esclarece que a expressao foi obtida
da norma Suica SIA Norm 160 (1970) em funcao do vao equivalente L (em metros).
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2.9 Fator de impacto no Reino Unido

A norma britanica BS 5400-2 (1978) ja inclui a amplificagdo dindmica nos valores
dos carregamentos da carga mével. O codigo esclarece que foi considerado um incremento
de 25% no eixo ou par de rodas adjacentes dos veiculos para obtenc&o da carga mével de
projeto. Deng et.al. (2015) apresentam a versao de 2006 do referido cddigo onde se verifica
a mesma consideragdo para o impacto.

2.10 Comentarios sobre os coeficientes normativos brasileiros

De acordo com Rossigali (2013) o antigo coeficiente de impacto ¢, apresentado pela
primeira vez no Brasil em 1960, teve como base o antigo cédigo alemao DIN 1072 que
apresentava a expressao ¢=1,4 — 0,008L. Rossigali (2013) explica ainda que a primeira
norma brasileira de projeto de pontes em 1941 adotava um coeficiente de impacto igual a
1,3, baseado também na antiga norma alema DIN 1072.

+  Coeficiente de impacto vertical (CIV)

Nota-se que a expressdo do CIV da NBR 7188 (2013) é bastante similar ao
coeficiente de impacto presente na norma japonesa dado por 1+[20/(50+L)]. Verifica-se que
a norma brasileira adicionou o multiplicador 1,06 (incremento de 6%) no fator de impacto
IM do codigo japonés. De acordo com o que € apresentado em Stucchi e Luchi (2011), o
CIV proposto para a NBR 7188 (2013) cobre os viéses apresentados em Luchi (2006).
As conclusbes de Luchi (2006) foram utilizadas para proposicdo da NBR 7188 (2013),
conforme se verifica em Timerman e Beier (2012).

Luchi (2006) compara as solicitacdes originadas pelas cargas caracteristicas do
trem-tipo brasileiro (TB 450) sem coeficiente de impacto com os esforgos caracteristicos
provenientes de simulagbes de congestionamento, isto é, sem levar em conta o impacto
dindmico dos veiculos. Assim, se tratando de trafego congestionado, o autor interpreta
o coeficiente de impacto normativo como um coeficiente adicional de seguranga. Além
de apresentar os viéses que serviram de base para as propostas da NBR 7188 (2013),
Luchi (2006), com base nos resultados de monitoracao dindmica apresentados em Penner
(2001), reforca a necessidade de revisdo do coeficiente ¢ da norma brasileira.

Outro estudo que diz sobre a necessidade da revisao do antigo coeficiente ¢ pode ser
verificado em Almeida et.al. (2010). Os autores realizaram monitoragdo dindmica em pontes
brasileiras utilizando carretas de cinco e seis eixos com peso total de 450 kN e observaram
que os coeficientes de amplificagéo dindmica medidos foram significativamente superiores
ao coeficiente ¢ da NBR 7187 (2003). Para velocidade do veiculo a 20 km/h, verificou-se
que os valores medidos, que apresentaram bastante dispersdo por sinal, flutuaram em
torno das curvas especificadas pelos coeficientes da norma japonesa JRA e da norma dos
Estados Unidos AASHTO Standard. Para velocidades entre 60 € 80 km/h, os impactos
medidos foram sistematicamente superiores aos valores da JRA e AASHTO Standard.

Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento .
Autossustentado Capitulo 7 73



+  Coeficiente de niumero de faixas (CNF)

De acordo com Stucchi e Luchi (2011), o CIV proposto para norma brasileira cobre
bem os viésses apresentados em Luchi (2006) para pontes com duas faixas de trafego,
porém cobre com folga os viésses apresentados pelo autor para pontes com trés e quatro
faixas de trafego. Desse modo, se prop6s para a NBR 7188 (2013) o coeficiente de nimero
de faixas (CNF), que é um fator redutor da carga mével para pontes com trés ou mais faixas
de trafego. Vale notar que para uma faixa de trafego o CNF vale 1,05.

A maioria das normas estrangeiras mencionadas neste trabalho também apresentam
coeficientes em relacdo ao numero de faixas. Estes coeficientes, porém, ndo foram
abordados nesse artigo pois ndo possuem carater essencialmente dindmico. Eles séo
aplicados a carga movel para levar em conta a baixa probabilidade de que todas as faixas
estejam simultaneamente carregadas com os valores de projeto. Nos codigos estrangeiros
em geral, sdo contabilizadas faixas de projeto, em que a quantidade é determinada pelo
namero inteiro obtido através da divisdo da largura total trafegavel do tabuleiro (entre
guarda-rodas) pela largura das faixas de projeto. Na AASHTO LRFD (2012), por exemplo,
cada faixa tem 3,66 m de largura e os coeficientes relacionados com o niumero de faixas,
que séo aplicados no veiculo de projeto e na carga distribuida, ndo devem ser considerados
no estado limite de fadiga.

+  Coeficiente de impacto adicional (CIA)

O estudo apresentado em Almeida et.al. (2010) reforca a necessidade do CIA ter
sido implementado na norma brasileira. O autor observou nos resultados de monitoracéo
dindmica que, em geral, 0s maiores impactos ocorrem na entrada e na saida do veiculo na
ponte, o que pode estar associado a desniveis existentes causados pela movimentagao do
aterro nas extremidades dos balangos.

31 COMPARATIVO ENTRE ALGUNS CODIGOS ESTUDADOS

A Figura 1 apresenta o comparativo entre alguns coeficientes de impacto
apresentados neste trabalho considerando um modelo de ponte em concreto de véo
biapoiado. Avalia-se apenas a amplificacdo dinamica das solicitagdes globais longitudinais.
N&o se considera o coeficiente aplicado ao numero de faixas (CNF) da NBR 7188 (2013),
pois ele ndo é essencialmente dindmico. Também néo se considera o coeficiente de impacto
adicional (CIA) da norma brasileira, visto que ele deve ser aplicado apenas em elementos
estruturais a uma distancia horizontal, normal a junta, inferior a 5,0 m (lajes e transversinas

proximas as juntas).
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Coeficientes de Impacto
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—+— Nova Zelandia - NZTA:2013 - For¢a Cortante nos apoios (eixos e carga distribuida)

—&— Eurocode - largura trafegdvel entre 5,4 e 9,0 m (eixos e carga distribuida)

Figura 1 — Comparativo entre alguns coeficientes de impacto

Observa-se, na Figura 1, que a NBR 7188 (2013) apresenta coeficientes ligeiramente
conservadores aos valores das outras normas. Vale notar que, apesar da AASHTO LRFD
(2012) apresentar coeficientes maiores (exceto para fadiga), tais amplificacbes sé&o
aplicadas exclusivamente ao caminhao de projeto.

Fazendo uma comparacao da norma brasileira em vigor com o coeficiente de impacto
antigo da NBR 7187 (2003), verifica-se que os valores atuais sao sempre maiores que 0s
antigos. Se comparado com as normas estrangeiras, nota-se que o coeficiente de impacto
antigo da norma brasileira apresenta, em geral, os menores valores, especialmente para

vaos maiores que 40 m.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse artigo, mediante a reviséo dos coeficientes de impacto em pontes rodoviérias,

Engenharia Civil: Componentes Sociais e Ambientais e o Crescimento

Autossustentado Capitulo 7



permite constatar que a norma brasileira apresenta amplificagbes ligeiramente
conservadores em relacdo aos valores de outras normas. Vale notar que a NBR 7188
(2013) aplica 0 mesmo coeficiente ao veiculo tipo e a carga distribuida.

Este trabalho cita o critério da necessidade de analise dindmica do Eurocddigo
e os coeficientes de impacto particulares nos Estados Unidos para avaliagdo de pontes
existentes. No Brasil, esses dois aspectos poderiam ser melhor estudados para possivel
consideragdo nas normas técnicas nacionais.

A NBR 7188 (2013) apresenta avancgos importantes em relagéo aos coeficientes
de impacto, haja visto que coeficiente de impacto antigo da NBR 7187 (2003) apresenta,
em geral, valores menores que os demais codigos estudados. No entanto, os coeficientes
de impacto da NBR 7188 (2013) precisam ser avaliados com base em estudos de andlise
dindmica que visem a obtencdo amplificacdes representativas baseadas na natureza do

trafego e nas condi¢gbes das rodovias no pais.
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