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Articulações em Concreto Armado 

Articulações em Concreto Protendido 

Dentes Gerber Simples e Múltiplos   

Prof. Eduardo C. 

S. Thomaz 

 

 

 

 

 

 
ARTICULAÇÕES DE CONCRETO PROTENDIDO 

 

DENTES GERBER MÚLTIPLOS 

 

 

 

 

Ensaios feitos no Laboratório de Materiais da UERJ  
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Ver  Anexo 07 
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Vigas Gerber de Pontes de Concreto Armado - COPPE - UFRJ - 1974 

 
29   -   Sétra - Design guide - June 2003 - Translation 2007 - Prestressed concrete bridges 

built using cantilever method 
 
30  -   Jaime Mata Falcón - Experimental research on reinforced concrete dapped-end 

beams : shear strength and serviceability behavior- The 9th fib International PhD 
Symposium in Civil Engineering -Karlsrihe Intitute of Technology  - 2012 - Germany 

31  -   Cours de béton armé - Mesnager, Augustin (1862-1933)    Date : 1921 | disponible 
sur http://patrimoine.enpc.fr/document/ENPC02_COU_4_26511_1921 

   

+ + + 

 

http://patrimoine.enpc.fr/document/ENPC02_COU_4_26511_1921
https://rechercheisidore.fr/search/?author=mesnager_augustin
http://patrimoine.enpc.fr/document/ENPC02_COU_4_26511_1921
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armadura de 
fretagem 
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Fritz Leonhardt - Eduard  Moennig  

Construções de Concreto - Vol.2 - pág. 65 - 1979 
 

 
Para dimensionar a armadura de fretagem usar  a força  Z : 

No estado limite de utilização (serviço), conforme indicado pela DIN 1045-1/ 2002 :  

•  limitar a abertura de fissura a 0,2mm  

•  limitar a tensão no aço em serviço σ ≤ 240 MPa  

•  usar barras com diâmetro máximo =12,5mm  

•  espaçamento máximo entre barras =10cm  
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NBR6118 
 
21.2 Regiões de introdução de cargas concentradas 
 
21.2.1 Pressão de contato em área reduzida 
Havendo carga em área reduzida, deve ser disposta armadura para resistir a todos os 
esforços de tração, sempre que a possibilidade de fissuração do concreto puder 
comprometer a resistência do elemento estrutural. 
Quando a carga atuar em área menor do que a da superfície do elemento estrutural, pode-
se considerar aumentada a resistência do concreto, não ultrapassando o valor resistente 
de cálculo correspondente  ao esmagamento, dado pela expressão: 
 

 
onde 
Ac0 é a área reduzida carregada uniformemente; 
Ac1 é a área máxima de mesma forma e mesmo centro de gravidade que Ac0, inscrita na 
área Ac2; 
Ac2 é a área total, situada no mesmo plano de Ac0. 
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Para  a armadura do Dente Gerber  ver os links:  

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/dente_gerber/dente_gerber.pdf 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/biela_tirante.pdf 

 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/dente_gerber/dente_gerber.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/bloco_sobre_estacas/biela_tirante.pdf
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Esse tipo de articulação não foi muito usado,  devido à sua baixa 
resistência à força cortante. 
Só em poucos casos se usa esse tipo de rótula. 
 

 
 Ensaio -  Ver  detalhes no Anexo 04 
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RÓTULA MESNAGER 

 

 http://patrimoine.enpc.fr/document/ENPC02_COU_4_26511_1921 
 

VER ANEXO 2 

 

 

OU 

 

VER  ANEXO  04 
 

Na época de 1930, o cálculo das estruturas sem o auxílio dos 

computadores era muito trabalhoso. 

 

Eram usados o método de Cross (iterações numéricas 

sucessivas) ou o método dos Pontos Fixos ( gráfico).  

 

Para reduzir o grau  de hiper-estaticidade das estruturas eram 

criadas rótulas nessas estruturas. 

 

As vigas com rótulas eram as vigas Gerber, isostáticas. 

 

Nos pórticos e nos arcos colocavam-se rótulas nas seções de 

apoio, 

 

Se os quadros e arcos  ainda tivessem mais uma rótula, além 

ds duas dos apoios, tínhamos os quadros tri-articulados ou os 

arcos tri-articulados, que eram isostáticos.  

 

Ver link :  
 http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/isostatica/apostila.html 

 

 

N 

N 

Q 

Q 

http://patrimoine.enpc.fr/document/ENPC02_COU_4_26511_1921
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/isostatica/apostila.html
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Telemaco van Langendonck 
Cálculo de Concreto Armado - Volume 1 - página 345 

 

 

 

Exemplo : Q=20ton ; N= 40 ton ;  =35 graus  ; m = 7 pares de barras 

 

 barraumaemton98,5
cos35
40ton

sen35
20ton

72
1

F oo 


 







  

O aço a usar é o aço CA25, sem nervuras, e a tensão em serviço deve ser 800kgf/cm
2
 

Área da barra = 5,98ton/ 800kgf/cm2 =7,5 cm2 >>> Usar 7x 2 barras de 32mm com 8cm
2
.  

 

 

206 
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RÓTULA MESNAGER  

1930 - Obra do Arsenal de Marinha na Ilha das  Cobras - RJ  

Projeto do  Eng. Prof. Antonio Alves de Noronha  

 

VER ANEXO 05

SAPATA 

CORRIDA 

15.VIII.31 

Armaduras em X das 

Rótulas Mesnager ,  

nas bases dos pilares 

Cintamento 
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ZOOM - Ferros  de 1.

1

/ 4" = 32mm 

 

 

VER ANEXO 05
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RÓTULA MESNAGER 

 

 

Exemplo de Rótula Mesnager : 

Ponte da Avenida dos Três Rios - Jacarépagua/RJ 
 

  
Revista Municipal de Engenharia - RJ - 1938 - Número 1 
Na articulação Mesnager :  Q = 19 ton   e N= 37 ton 
Articulações Mesnager com 6 vergalhões cruzados de 1" , aço CA25. 

 

 

 

61"          61" 
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Les articulations dans les constructions en béton armé 

 

 Bulletin du Ciment - volume: 16-17 (1948-1949) 
 

https://www.e-periodica.ch/digbib/view?pid=bci-001:1948:16::55   issue 9 

 

 

Pont de Lindóia sur le Rio do Peixe, Brésil. 

 

Boletim No. 22 de Instituto de Pesquisas Tecnológicas de Sao Paolo 
 
Fig. 1  Articulation à roulement, en béton armé, à la naissance d'une 
voûte à 3 articulations ( tablier suspendu ). 
 

 

 

 

 

Ponte sobre o Rio do Peixe  - Lindoia - SP 
 

https://www.e-periodica.ch/digbib/view?pid=bci-001:1948:16::55
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Ponte sobre o Rio do Peixe  - Lindoia - SP 
 

 
+ + + 

 

Pont de la rivière Maggia près de Locarno.  

 
(Rapport No. 99 du LFEM) 

 
Fig. 2 Articulation élastique à la naissance d'une voûte. 

 
 



18 / 172 

 
 

 
 

 

Ver  Anexo 07 
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Obra completa 

Detalhe do vão central  
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armadura de 
fretagem 
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Laboratório de Materiais da UERJ -  Máquina Amsler  
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       RUPTURA  -  2P = 2 x 37 ton = 74 ton 

 

37 ton. 
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+ + + 
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Deformação dos Neoprenes 
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medido não medido , pois alguns 

pinos  descolaram da viga 



61 / 172 

 

 



62 / 172 

 

 



63 / 172 

 

 



64 / 172 

 

 



65 / 172 

 

 



66 / 172 

 

 



67 / 172 

 

 
 

 

+ + + 



68 / 172 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 01  

 

 

ARMADURA DA VIGA ENSAIADA COM DENTES MÚLTIPLOS
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ANEXO 02 

 

 

NOTAS DE AULA DE AUGUSTIN MESNAGER 

 

 http://patrimoine.enpc.fr/document/ENPC02_COU_4_26511_1921 

 

1921 

 

 

http://patrimoine.enpc.fr/document/ENPC02_COU_4_26511_1921
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 http://patrimoine.enpc.fr/document/ENPC02_COU_4_26511_1921 

http://patrimoine.enpc.fr/document/ENPC02_COU_4_26511_1921
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1910 - Cobertura do Canal de Saint Martin  

 Projeto de Augustin Mesnager 
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DETALHE 
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DETALHE 
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2018 - Canal de Saint Martin  -  PARIS   -  Trecho coberto em 1910 



87 / 172 

 

 

2018 - Cobertura do Canal de Saint Martin  -  PARIS    

Trecho foi coberto em 1910   

  

Turista percorrendo o canal no trecho coberto : "  Esse trecho, por baixo do boulevard é bastante longo, 

iluminado por orifícios protegidos por telas e jardineiras. A luz que penetra dá um certo ar fantástico à 

travessia do túnel. Nós e as crianças nos sentimos grandes aventureiros !!!   " 

 

https://www.conexaoparis.com.br/categoria/passear/em-paris/passeios-de-barco/page/2/?option_view=most-commented 

https://www.conexaoparis.com.br/categoria/passear/em-paris/passeios-de-barco/page/2/?option_view=most-commented
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1909 - Pont d'Amelie-les-Bains 
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2018 - Pont d'Amelie-les-Bains 
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1909 - Pont d'Amelie-les-Bains 
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1909 - Pont d'Amelie-les-Bains 
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2018 - Pont d'Amelie-les-Bains 
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Pont du Montauban  -  Ver também página 100  



94 / 172 

 

 
 



95 / 172 

 

 
 

 

 



96 / 172 

 

 
 



97 / 172 

 

 



98 / 172 

 

 



99 / 172 

 

 



100 / 172 

 

 
 

+ + + 
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ANEXO 03 

 

 

 

2015 - " Concrete hinges in bridge engineering " 

Gregor Schacht Dr-Ing  , Institut fur Massivbau, Leibniz Universitat   Hannover, Germany 

Steffen Marx Dr-Ing  , Institut fur Massivbau, Leibniz Universitat     Hannover, Germany 

 

https://www.researchgate.net/publication/276089627_Concrete_hinges_in_bridge_engineering

https://www.researchgate.net/publication/276089627_Concrete_hinges_in_bridge_engineering
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2015 - Pont Neuf du Montauban  -  Ver também página 91 
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2015 - Pont Neuf du Montauban  -  Ver também página 91 
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Concrete hinges in bridge engineering  

Pont Neuf du Montauban 
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Pont du Bonhomme 

Eng. Jacques Mathivat 

 

 
 

Pont du Bonhomme actuel et pile de l'ancien pont, surmontée par un bonhomme. 

 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/59/Pont_du_Bonhomme.JPG

bonhomme 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/59/Pont_du_Bonhomme.JPG
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Pont du Bonhomme 
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Pont du Bonhomme 

 

Detail of the hinge 
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ANEXO 04 

 

RÓTULAS DE CONCRETO ARMADO 

 

Alfred Rösli  -  E.M.P.A. 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=2ahUKEwieuN_d6oXfAhUDkZAKHf86CxEQFjAHegQIBxAC&url=https%3A%2F%
2Fwww.e-periodica.ch%2Fcntmng%3Fpid%3Dsbz-002%3A1967%3A85%3A%3A538&usg=AOvVaw2_HL1han1xMY54cmNTL-wP 

 

https://www.e-periodica.ch/digbib/view?pid=bse-cr-001:1964:7::2130   
página 479 

 

 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=2ahUKEwieuN_d6oXfAhUDkZAKHf86CxEQFjAHegQIBxAC&url=https%3A%2F%2Fwww.e-periodica.ch%2Fcntmng%3Fpid%3Dsbz-002%3A1967%3A85%3A%3A538&usg=AOvVaw2_HL1han1xMY54cmNTL-wP
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=2ahUKEwieuN_d6oXfAhUDkZAKHf86CxEQFjAHegQIBxAC&url=https%3A%2F%2Fwww.e-periodica.ch%2Fcntmng%3Fpid%3Dsbz-002%3A1967%3A85%3A%3A538&usg=AOvVaw2_HL1han1xMY54cmNTL-wP
https://www.e-periodica.ch/digbib/view?pid=bse-cr-001:1964:7::2130
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RÓTULAS DE CONCRETO ARMADO 

 

http://retro.seals.ch 
 

 
 

http://retro.seals.ch/
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VIADUTO FERROVIÁRIO HARDTURM - ZURIQUE 

RÓTULA MESNAGER NO TOPO DE PILARES 
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VIADUTO FERROVIÁRIO HARDTURM   -   RÓTULA MESNAGER NO TOPO DE PILARES  
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VIADUTO FERROVIÁRIO HARDTURM   -   RÓTULA MESNAGER NO TOPO DE PILARES  
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RÓTULA  MESNAGER 

 
ENSAIO  NA ESCALA 1/1 ,  FEITO NO  E.M.P.A. 
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FORMA E  ARMADURA DA RÓTULA MESNAGER  ENSAIADA ( ESCALA 1:1 ) 

 

 

 OS DOIS CABOS DE PROTENSÃO APLICAM UMA FORÇA TOTAL DE 250 ton ,  IGUAL À CARGA PERMANENTE NO PILAR DA PONTE. 

 PARA SIMULAR A CARGA MÓVEL DA PONTE, É APLICADA UMA CARGA PULSANTE  ENTRE 20 ton e 200 ton, POR MEIO DE 4 MACACOS DE 50 ton.  O PULSADOR AMSLER 
APLICA ESSA CARGA COM UMA VELOCIDADE DE 250  CICLOS POR MINUTO,
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ARMADURA 

 

Armadura em X da rótula e armadura da fretagem do topo 

do pilar, antes de serem colocadas no pilar, na obra. 
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CARREGAMENTO 

 
 

 OS DOIS CABOS DE PROTENSÃO APLICAM UMA FORÇA TOTAL DE 250 ton ,  
IGUAL À CARGA PERMANENTE NO PILAR DA PONTE. 

 PARA SIMULAR A CARGA MÓVEL DA PONTE, É APLICADA UMA CARGA 
PULSANTE  ENTRE 20 ton e 200 ton, POR MEIO DE 4 MACACOS DE 50 ton.   

 O PULSADOR AMSLER APLICA ESSA CARGA COM UMA VELOCIDADE DE 250  
CICLOS POR MINUTO. 
 
 

 
  OS  PRINCIPAIS RESULTADOS DO ENSAIO FORAM : 

 

 FORMAÇAO DA PRIMEIRA FISSURA CAPILAR QUANDO DA PRIMEIRA DEFLEXÃO 
LATERAL DE 0,2%  

 

 COM A DEFLEXÃO LATERAL ATÉ 0,4% :  FISSURAÇÃO LIMITADA COM ABERTURA 
DE 0,2mm a  0,4mm 

 

 COM A DEFLEXÃO LATERAL ATÉ 0,6% :  FISSURAÇÃO COM ABERTURA DE 0,6mm 
a  0,8mm,  QUE SÃO MAIORES QUE OS LIMITES ADMISSÍVEIS. 

 

 COM DEFLEXÕES LATERAIS CRESCENTES, AS ABERTURAS DAS FISSURAS 
AUMENTAM. 
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FISSURA NA RÓTULA  

 
 

 Rótula após deflexão de 1% para cada lado  e após 20 milhões 
de ciclos da carga axial . 

 

 Situação da rótula no lado tracionado no momento da foto. 
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 Situação da rótula no lado comprimido no momento da foto. 
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 TESTE DE UMA RÓTULA PARA UMA PONTE FERROVIÁRIA/   PARA UMA CARGA 

ESTÁTICA CORRESPONDENTE À CARGA PERMANENTE DA PONTE,  A RÓTULA  

ALCANÇOU UMA DEFLEXÃO LATERAL DE 14% 
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As medidas foram feitas periodicamente com um carregamento estático correspondente 
ao peso próprio da superestrutura da ponte. 

Obs : Para limitar a abertura da fissura a 0,2mm, a rotação não deve ser maior que 3 

o
/oo  

 
 

0,2 

-3  3 

Abertura da fissura (mm) x Rotação (
o
/oo) 
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RUPTURA  

 
Ruptura com carga de 1610 ton.   Fissuras de fendilhamento. 

Estufamento do concreto na face lateral,  devido à flambagem dos ferros 
longitudinais comprimidos.
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RÓTULA HAURI 

 

 ESQUEMA GERAL DE UMA PONTE RODOVIÁRIA -  PROJETO DE FIETZ E HAURI - ZURIQUE 
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RÓTULA GERBER 

 

RÓTULA HAURI 
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RÓTULA HAURI 

 

 

 
 

     ARMADURA DA VIGA ENSAIADA  
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FACE "S"  SUL DA VIGA COM RÓTULA HAURI

S 

2 CABOS DE 

PROTENSÃO com 

100 t CADA 

4  20mm 
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FACE "S" SUL DA VIGA 

 RÓTULA APÓS DUAS DEFLEXÕES LATERAIS ATÉ  ( +/- ) 0,5% E APÓS 4,5 MILHÕES DE 

CICLOS DE CARGA.   

 PARA MELHORAR A VISÃO DA FISSURAÇÃO, AS FISSURAS FORAM ASSINALADAS.

4 ferros de 20mm 

2 cabos com 

100 ton cada 

FISSURAS 
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FACE  "N"  NORTE DA VIGA  

   RUPTURA DA SEGUNDA VIGA ENSAIADA  COM  UMA CARGA DE 154,8  ton.,  

 FORA DA RÓTULA HAURI 
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ANEXO 05 

 

ARSENAL DE MARINHA 

 

PROJETO  PROF. ANTONIO ALVES DE NORONHA 

 

1930 

 

 

 

Revista Municipal de Engenharia RJ 

 Ano 1935 - Janeiro 
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1930 - Obra do Arsenal de Marinha na Ilha das  Cobras - RJ 

 
3 Sapatas corridas - Muros com contrafortes - Solo com água salina
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Rótulas Mesnager nas bases dos pilares 
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1931 -  Escavação para execução da sapata corrida 

 

 
 

Em cada pilar uma rótula Mesnager com armadura em X 

 

 

 

15.VIII.31 
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ZOOM 

Ferros  de 1 
1
/4" = 32mm 
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1930 / 1931 - Obra do Arsenal de Marinha na Ilha das  Cobras - RJ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Vão da viga dos pórticos = 22,5metros - Distância entre os pórticos = 9metros 
Largura total = Dois pórticos com 22,5m = 45 metros 

Comprimento Total = 6 blocos com 5 vãos de 9metros = 270 metros 
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1931 - Armação de uma viga de 22,50 metros 

 

As armaduras de flexão ( 1 
1
/4" ) eram dobradas a  45 graus para resistir à  força cortante . 

Os estribos ( 1/2") resistiam, no máximo, a 40% da força cortante, como mandavam as normas. 
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Fachada  

21-XI-33 
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Muros de Arrimo das Carreiras 
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28-IX-33 
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A tensão admissível no concreto era 60 kgf/cm2  e no aço 1200 kgf/cm2. 
O  traço do concreto usado foi 1:2:3,2 - A resistência média aos 28 dias era 180 kgf/cm2 

= 18MPa  e o Slump foi de 15cm a 20 cm.  A relação Água/Cimento = 0,482 . 

O cimento  era o cimento nórdico "Urso Branco", importado da Dinamarca, da 

cidade de Aalborg. A fábrica de Aalborg continua produzindo em  2018. 
https://br.depositphotos.com/174676430/stock-photo-aalborg-portland-cement-factory.html 

https://br.depositphotos.com/174676430/stock-photo-aalborg-portland-cement-factory.html
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2018 - ARSENAL DE MARINHA  - Ilha das Cobras - RJ 

 

45m x 270m 
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1941 - Lançamento do navio Greenhalg 

 
 

 

 

 

PRÉDIO  

DO 

 ARSENAL 
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ANEXO 06 -  1934 - HOSPITAL VETERINÁRIO MUNICIPAL /  RJ 

 

 

Fotos de Augusto Malta 
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ARMADURA DAS RÓTULAS MESNAGER EM TODAS AS SAPATAS 
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ARMADURA DAS RÓTULAS MESNAGER EM TODAS AS SAPATAS  

ZOOM 
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ANEXO 06 
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1930 - 2018 -  CAMPO DOS AFONSOS  

               HANGAR  DUPLO COM  5  RÓTULAS MESNAGER        ,      .     

 

 
 

 

GOOGLE 2018 
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O JORNAL -  RJ - 15 / AGOSTO / 1930 

CAMPO DOS AFONSOS - HANGAR  DUPLO COM  5  RÓTULAS MESNAGER 
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O JORNAL -  RJ - 15 / AGOSTO / 1930 

 

         
 

AUTORES CITADOS :  FREYSSINET ( CONCRETO PROTENDIDO ) ;  MESNAGER ( ARTICULACÕES DE CONCRETO )  

TENSÃO ADMISSIVEL  NA ARMADURA DA RÓTULA MESNAGER  = 800 kgf/cm2 
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O JORNAL -  RJ - 15 / AGOSTO / 1930 

 

         

 

AUTORES CITADOS :  TERZAGHI  (  MECANICA DOS SOLOS )  ;  MÖRSCH  ( CONCRETO ARMADO ) 
 

TENSÃO ADMISSÍVEL NO CONCRETO = 76kgf/cm2 = fcm cúbico 28 dias / 3 
logo  fcm.cubo.28dias = 22,8 MPa  ;   logo fcm.cilindro.28dias= 19,4 MPa
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1930  O JORNAL - RJ      X     2018   GOOGLE 

 

 

1930 

 

 

2018 

 
 

     

 



150 / 172 

 

ANEXO 07 - BETON- UND STAHLBETONBAU - 1974 / 9 

Dipl. Ing. Moshe Adin 

 
 

TEL AVIV - VIADUTO DO AEROPORTO  

Rótulas  em Sistemas Gerber simplificadas por Forças Longitudinais de Compressão 

Rótulas Rótulas Rótula 

Rótula 

Rótula Rótula 

  Rótula 
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2018 - GOOGLE  -  TEL AVIV - VIADUTO DO AEROPORTO 

VISTAS DO LADO AMPLIADO DO VIADUTO - VER VISTA INFERIOR NA PÁG. 153 

 
 

 
COORDENADAS =  32 00 25.49 N    34 50 11.72 E 

 

As pistas mais laterais foram abertas  cortando os taludes 
existentes no projeto inicial. 
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1974  X  2018 -  TEL AVIV - VIADUTO DO AEROPORTO 

 
 
 

1974  -  PROJETO  

VÃO MAIOR, com 39,8m,  COM DUAS RÓTULAS 

 
 
 

VER  FOTO DE  2018  NA PRÓXIMA PÁGINA 
 
 
 
 
 

Rótula Rótula 
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2018 - GOOGLE  

VISTA DO LADO DO VIADUTO CONSTRUIDO EM 1974 

COORDENADAS =  32 00 25.49 N    34 50 11.72 E 

 
As pistas mais laterais foram abertas  cortando os taludes existentes no projeto inicial. 

 
 
 

RÓTULA RÓTULA 
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O TABULEIRO ANTIGO, DE 1974,  FOI AMPLIADO  

 

ANTIGO - 1974 AMPLIADO 



155 / 172 

 

Anexo - 08 

2008 - ELBA  BRIDGE - Mühlberg - Alemanha  

Ing. Nguyen Viet Tue , Holger Jankowiak   

 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/bate.200910064 

 

 
Vista geral 

 

 

Detalhe do apoio central -  Duas rótulas Mesnager 
 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/bate.200910064
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Detalhe  do apoio central 

 
Resistência do concreto auto-adensável SVB na figura =  

C55/67 =  fc,cubo,28dias, medido = 72 MPa 

Em  final de construção 

 

SVB = concreto 
auto-adensável 

C55/67 

Concreto Submerso 
C25/30 

Rótulas 

Invólucro em chapas de aço 

Invólucro em chapas de aço 



157 / 172 

 

Rótula Mesnager 

Armadura da rótula = 2 ∅ 32mm ,  s = 20cm 

 

Bloco de fundação com a armadura da rótula 
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Formato inédito do apoio central 

 
Obs.  A barra com holofote projeta  um risco sombra sobre a ponte, 

parecendo uma junta. 
 

 
Ciclovia 
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Vista geral  
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Vista geral  
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Construção 
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O carneiro e as ovelhas servem de Escala para avaliar o tamanho da estrutura 
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ANEXO 09 -  Rótulas Freyssinet no topo dos pilares da Ponte Bi l l ings 2, sobre a represa Billings em 
SP.    São duas pontes paralelas com 1.755 m cada, inauguradas em 2010.  
Informação do Eng. Daniel Miranda - Egt Engenharia Ltda 
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São 16  apoios  por ponte,  todos com articulação de concreto ( Freyssinet ) no topo. 
 

Todos os 4 pilares "lâminas" com articulação de concreto no topo. 

 

Aduelas pré-

moldadas 

Concreto 

no local 
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2010 -  Ponte Billings 2 - Represa de Billings - SP 
Anna Rosenblum  - Dissertação de Mestrado  2009 - Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

  
Cada ponte terá 15 vãos centrais de 107m e outros dois na extremidade, com 75 m. 

Cada tabuleiro terá 1.755 m de comprimento, 16 m de largura e 3 faixas de rolamento. 
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Anna Rosenblum  - Dissertação de Mestrado - 2009 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 

 

http://www.labbas.eng.uerj.br/pgeciv/nova/files/dissertacoes/34.pdf 

Rótula Freyssinet 

Anel de ligação 

Rótula Freyssinet 

http://www.labbas.eng.uerj.br/pgeciv/nova/files/dissertacoes/34.pdf
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Anna Rosenblum  - Dissertação de Mestrado  2009 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
 

Espaço para 

concretagem 

no local 

Espaço para 

concretagem 

no local 

RÓTULA 

RÓTULA 
RÓTULA 
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Forma para concretar o anel entre as aduelas 

 
Anna Rosenblum  - Dissertação de Mestrado  2009 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
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Rótula  no topo dos 4 pilares 

 
 

http://velejandocomcavelha.blogspot.com/2014/09/nivel-da-agua-represa-billings.html 
 
 
 

http://velejandocomcavelha.blogspot.com/2014/09/nivel-da-agua-represa-billings.html
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http://velejandocomcavelha.blogspot.com/2014/09/nivel-da-agua-represa-billings.html 

http://velejandocomcavelha.blogspot.com/2014/09/nivel-da-agua-represa-billings.html
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COMENTÁRIO FINAL 

 

Em alguns casos, só em raros casos, uma rótula ajuda no esquema 

estrutural. 

Há cerca de 80 anos se usavam rótulas, com o simples objetivo de 

tornar as estruturas isostáticas, eliminando grande parte do trabalho 

de cálculo feito manualmente. 

Hoje não há mais esse motivo e as estruturas hiperestáticas não 

apresentam qualquer dificuldade no seu cálculo.   

Com os atuais programas de análise estrutural, tudo é muito 

simples. 

Só em poucos casos,  como nos pré-moldados,   as  estruturas 

isostáticas têm preferência, pela facilidade de execução.  

Mas, quanto mais hiperestática uma  estrutura tanto maior sua 

reserva de segurança, devido à possível redistribuição dos esforços 

internos.    

Em estruturas isostáticas, se falhar uma seção, cai ! 

Mas, as estruturas antigas feitas com rótulas, se bem feitas, eram  

tão duráveis como as outras.  
 

Obras antigas :   
 

1 - O Arsenal de Marinha na ilha das Cobras / RJ  construído em 

1930/1931,  com fundação  direta abaixo do lençol d´água,  na beira 

do mar.  Tem rótulas de concreto na base dos pilares. Hoje continua 

em perfeito estado e em utilização plena. 
 

2 - Cobertura em concreto armado do Canal de Saint Martin em 

Paris, construída em 1910.  Contém 3 rótulas, arco tri-articulado, e 

hoje continua íntegra, servindo inclusive como atração turística. 
 

Obras recentes :  

1 - A ponte sobre o rio Elba da Alemanha, Anexo 08, concluída em 

2008, tem 2 rótulas Mesnager, como conseqüência do projeto 

arquitetônico que definia dimensões muito pequenas nas bases dos 

pilares inclinados.   
 

2- A ponte sobre  a represa Billing / SP,  Anexo 09, concluída em 

2010,   tem articulações Freyssinet no topo de todos os pilares. 

Eduardo Thomaz 


