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Resumo

Este trabalho esta focado na identificacdo de vergalhdes
de aco inseridos no concreto por meio do ensaio
geofisico de radar. Realizou-se um levantamento na
superficie de concreto de um viaduto utilizando-se antena
de 1.6 GHz. Os resultados obtidos indicaram com
precisdo a localizacdo da armadura de a¢o auxiliando na
avaliacdo das condicdes estruturais em que se encontra
atualmente o Viaduto mostrando a aplicabilidade e o
potencial da técnica.

Introdugéo

O GPR tem sido usado na engenharia para identificar
vergalhdes e fissuras em estruturas de concreto ou entdo
avaliar a espessura de camadas. Estas aplicagbes se
baseiam na deteccdo de reflexdes geradas por
contrastes dielétricos existentes na interface entre os
materiais.

O objetivo deste trabalho foi localizar barras de ago
(vergalhdes) existentes no interior de um viaduto por
meio da reflexdo de ondas de radar geradas na superficie
a fim de auxiliar o ensaio de prova de carga do viaduto.

Método

O sistema de radar usado neste trabalho transmite
pequenos pulsos de energia eletromagnética com
frequéncia de 1,6 GHz usando uma antena dipolar. As
ondas EM se propagam através do material e s&o
refletidas nas interfaces com propriedades dielétricas
diferentes, como as interfaces entre concreto e
vergalhdo. As ondas direta (Sd) e refletida (Sr) séo
registradas pelo sistema como sinais de amplitude em
funcdo do tempo. A antena é deslocada na superficie da
estrutura e um novo pulso é enviado, repetindo o
processo e, assim, uma secao dos registros da posicao-
tempo é gerada. A Figura 1 ilustra o esquema de
obteng&o dos dados do radar.
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Figura 1. Registro da onda direta e da onda refletida
obtido com o radar.

Trabalhos realizados

A area de estudo foi o Viaduto Aristides Bastos, na
cidade de Santos-SP. Foram selecionados dois alvos,
sendo um na parede lateral do viaduto e o outro na base
inferior. Em cada alvo foram realizadas 36 secdes de
radar distribuidas em uma malha regular de 5 cm x 5 cm
com um registro a cada 2,5 milimetros. A Foto 1 mostra
os dois alvos selecionados e a Foto 2 ilustra a aquisigcéo
dos dados na parede lateral.
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Foto 1. Alvos selecionados para o ensaio de radar.
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Foto 2. Ensaio de radar sobre a paede lateral do viaduto.

Os dados de radar foram coletados utilizando-se um
sistema GSSI SIR-3000 com antena modelo 5100B de
frequéncia 1,6 GHz.

Resultados

Os resultados obtidos estdo sendo apresentados na
forma de figuras com as sec¢@es de radar analisadas por
alvo.

Alvo 1 — base inferior do viaduto

A Figura 2 ilustra uma das sec¢des de radar com a
localizagdo em profundidade das anomalias interpretadas
como sendo causadas por vergalhdes. A Tabela 1
fornece as coordenadas x, y, z referenciadas em relagéo
ao gabarito fixado na superficie do concreto de cada um
dos vergalhdes identificados na sec¢éo ilustrada na figura
2.

Figura 2. Uma das sec¢Bes de radar processada realizada
na base inferior do viaduto. As setas brancas indicam as
anomalias interpretadas como sendo produzidas por
vergalhbes. Dados de GPR processados com Reflexw,
imagem gerada no Surfer 8.

4 0,23 0,5 15,6
5 0,45 0,5 16,1
6 0,65 0,5 16,8
7 0,77 0,5 16,8

Alvo 2 — parede lateral do viaduto

A Figura 3 ilustra uma das secdes de radar com a
localizagdo em profundidade das anomalias interpretadas
como sendo causadas por vergalhdes. A Tabela 2
fornece as coordenadas X, y, z referenciadas em relagcéo
ao gabarito fixado na superficie do concreto de cada um
dos vergalhfes identificados na sec¢éo ilustrada na figura
3.
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Figura 3. Uma das secdes de radar processada realizada

na parede lateral do viaduto. As setas brancas indicam as

anomalias interpretadas como sendo produzidas por

vergalhdes. Dados de GPR processados com Reflexw,

imagem gerada no Surfer 8.
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Tabela | — Coordenadas x, y e z dos vergalhbes
identificados na secéo de radar ilustrada na Figura 3.
Posicdo — | Posicdo— | Profundidade —
Vergalhdo X y z
(m) (m) (cm)
1 0,08 0,2 4,6
2 0,26 0,2 4,5
3 0,44 0,2 4,5
4 0,71 0,2 5,2
5 0,91 0,2 5,2
6 0,29 0,2 14,6
7 0,59 0,2 12,4

Tabela | — Coordenadas x, y e z dos vergalhdes
identificados na secdo de radar ilustrada na Figura 2.
Posicdo — | Posicdo — | Profundidade —
Vergalhdo X y z
(m) (m) (cm)
1 0,23 0,5 6,5
0,46 0,5 6,9
3 0,67 0,5 7,2
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Para visualizar toda a armadura existente sob os alvos
investigados foram gerados mapas de amplitude no nivel
de profundidade de 0 a 0,18m. Os resultados sao
mostrados nas Figura 3 e 4.

Figura 3. Montagem ilustrativa do mapa de amplitude
sobreposto a base inferior do viaduto. A cor lilas reflete
os vergalhdes revelados pelo ensaio de radar entre 0 e
0,18 m de profundidade. Dados de GPR processados
com Reflexw, imagem gerada no Surfer 8.

Figura 4. Montagem ilustrativa do mapa de amplitude
sobreposto a parede lateral do viaduto. A cor lilas reflete
os vergalhdes revelados pelo ensaio de radar entre 0 e
0,18 m de profundidade. Dados de GPR processados
com Reflexw, imagem gerada no Surfer 8

Consideracdes Finais

No presente trabalho foi possivel, com o método de
radar, identificar com precisdo os vergalhdes de ago
existentes na estrutura de concreto do viaduto auxiliando
a avaliacdo das condi¢cdes estruturais em que se
encontra atualmente o Viaduto.
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