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Abstract 

In this paper, the Ground Penetrating Radar method 
(GPR) was used to investigate the structure of a small 
bridge in order to characterize the typology of the bridge. 
The objectives of the work were to determine the 
thickness of the asphalt above the concrete, to investigate 
whether reinforcement bars were present and if that was 
the case, to determine the thickness of concrete covering 
of those bars. The results showed the efficacy of the GPR 
method for the present application. 

 

Introdução 

Neste trabalho, o ensaio geofísico de radar foi usado 
para investigar a estrutura de um pontilhão a fim de 
caracterizar a tipologia da estrutura da pequena ponte. 

O objetivo principal do trabalho consistiu em determinar a 
espessura do asfalto acima do tabuleiro de concreto do 
pontilhão, investigar a presença de armaduras e 
determinar a espessura do recobrimento de concreto 
acima da armadura no caso de sua existência, por meio 
do ensaio geofísico de radar. 

Método 

O sistema de radar usado neste trabalho transmite 
pequenos pulsos de energia eletromagnética com 
frequência de 1,6 GHz usando uma antena dipolar. As 
ondas EM se propagam através do material e são 
refletidas nas interfaces com propriedades dielétricas 
diferentes, como a interface entre o asfalto e o concreto. 
As ondas refletidas são registradas pelo sistema como 
sinais de amplitude em função do tempo. A antena é 
deslocada na superfície do pavimento e um novo pulso é 
enviado, repetindo o processo e, assim, uma seção dos 
registros da posição-tempo é gerada. 

Trabalhos Realizados 

A área de estudo foi o pontilhão localizado em um 
Município no Litoral de São Paulo. A Foto 1 mostra a 
área estudada. 

 

 

Foto 1. Vista geral do pontilhão investigado com radar. 
Imagem Google. 

Foram demarcadas sobre o pavimento do pontilhão seis 
linhas. A Foto 2 apresenta as linha marcadas e a Figura 1 
mostra, em planta, a localização das linhas realizadas 
com o radar. 

 
Foto 2. Localização das seis linhas demarcadas sobre o 

asfalto para realização do ensaio com radar. 

 
Figura 1 – Localização, em planta, das linhas 
ensaiadas com radar sobre o pontilhão. 

As medidas com o radar foram obtidas com um sistema 
GSSI SIR-3000 e antena de 1,6 Ghz posicionada em 
contato com a superfície do pavimento. O espaçamento 
entre os registros foi de 2,5 mm. 
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Resultados  

A Figura 2 mostra espacialmente as seções de radar. 

 

 
Figura 2. Imagem 3D gerada a partir das seções de radar 
realizadas sobre o pontilhão. Os eixos x e y estão 
referenciados em relação a planta mostrada na Figura 1. 
O eixo z corresponde a profundidade investigada. 
Unidades em mm. 

A análise individual das seções de radar revelou a 
presença de anomalias hiperbólicas em diferentes 
profundidades de ocorrência e a fonte causadora foi 
atribuída à presença de armaduras. Destaca-se também 
nas seções de radar uma anomalia de forma contínua 
que foi associada à interface entre a camada de asfalto e 
o tabuleiro de concreto. 

As Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 apresentam as seções de radar 
interpretadas com a indicação da interface entre a 
camada de asfalto e de concreto e as armaduras 
reveladas pelo radar. 

 

 
Figura 3 – Seção de radar da Linha 1 com indicação da 
interface entre o asfalto e o concreto e as armaduras 
interpretadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figura 4 – Seção de radar da Linha 2 com indicação da  
interface entre o asfalto e o concreto e as armaduras 
interpretadas. 

 

 
Figura 5 – Seção de radar da Linha 3 com indicação da 
interface entre o asfalto e o concreto e a armadura 
interpretadas. 

 

 
Figura 6 – Seção de radar da Linha 4 com indicação da 
interface entre o asfalto e o concreto e as armaduras 
interpretadas. 
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Figura 7 – Seção de radar da Linha 5 com indicação da 
interface entre o asfalto e o concreto e as armaduras 
interpretadas.. 
 
Na seção de radar da Linha 6 ilustrada na Figura 8, não 
se observa anomalia que possa ser associada a interface 
entre o asfalto e o concreto sugerindo que esta linha está 
localizada fora do tabuleiro de concreto do pontilhão. 

 
Figura 8 – Seção de radar da linha 6. 
 
Para determinar a profundidade das armaduras e a 
espessura de recobrimento de concreto acima da 
armadura, as seções de radar foram migradas 
considerando a velocidade de 120.000 km/s para a 
propagação das ondas de radar no concreto, obtidas no 
processamento. 
 
A Tabela 1 fornece o espaçamento médio entre as 
armaduras e a espessura média do recobrimento de 
concreto acima das armaduras extraídas das seções de 
radar da distância em função da profundidade. 
 
Tabela 1 – Espaçamento médio entre as armaduras e 
espessura média do cobrimento de concreto acima da 
armadura obtidas dos resultados do radar. 
 

Linha 
Espaçamento 
médio entre as 

armaduras 
(m) 

Espessura 
média do 

cobrimento de 
concreto (m) 

1 0,169 0,061 
2 0,188 0,065 
3 0,227 0,052 
4 0,204 0,068 
5 0,194 0,073 
6 # # 

 

 
 

Conclusões 

No presente trabalho foi possível, com o método de 
radar, identificar a presença de armaduras na estrutura 
do pontilhão e determinar a espessura do recobrimento 
de concreto acima da armadura e assim ajudar a 
caracterizar a tipologia do pontilhão mostrando mais uma 
vez a eficácia do método de radar para os propósitos de 
avaliação, recuperação e reforço de pontes, edifícios e 
outras construções.  
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