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Resumo

Este documento define a sistemética a ser adotada na
avaliacdo e recuperacdo de aparelhos de apoio de
concreto, neoprene e metdlicos nas obras-de-arte
especiais. Descreve os procedimentos de recuperagéo,
mas ndo os de substituicdo e aborda o manejo
ambiental, as condigces de conformidade e n&o

conformidade e os critérios de medigéo.

Abstract

This document describes the method of evaluating and
restoring concrete, neoprene and metal supporting
apparatuses in special road engineering structures. It
highlights procedures for restoring but not for replacing,
and it also deals with environmental management,

inspection and criteria for job measurements.

Sumario
[ 1= (o1 (o P PPRPRRRPRPPPPRNE 1
1 ODJELIVO eeeiiiieeciie e 1

2 Referéncias normativas e

bibliograficas .........cccovvvieviiiiii e 2
3 DEfiNICAO .ooooiiii e 2
4 CoNdiGCBES QEraiS.....ceeiiuiveeieaeeeeiiiiiieee e e e 2

5 CondigBes esSpecifiCas .......ccccovvuveeeiiiiieiniiiie e, 3

6  Manejo ambiental ............ccceieiiiiiiiii 6

7  Condi¢cbes de conformidade e ndo

conformidade.........ccocvvveiiieiiiiiieee e 6
8  Critérios de mediGao.........ccccvveeeeriireeeiiiee e 6
INAICE GETaAl....cveuecveeieeeeeeeeeeeeee e 7
Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa para servir como documento
base na definicdo da sistematica para ser empregada na
execugdo dos servigos de recuperacdo dos aparelhos
de apoio nas obras-de-arte especiais. Esta Norma esta
formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2002 —
PRO.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer os
procedimentos a serem seguidos nos servicos de
recuperagdo dos aparelhos de apoio, de concreto,
elastoméricos e metdlicos; que incluem avaliacdo do
estado do aparelho de apoio e servigos de recuperacao,

mas ndo os de substituicao.

Os servigos de recuperagdo sao necessarios quando 0s
aparelhos de apoio, fixos, méveis, deforméaveis ou de
escorregamento, deixam de atender, parcial ou

integralmente, suas finalidades.
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Referéncias normativas e bibliogréaficas

Referéncias normativas

a)

b)

<)

d)

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. EB 362

classificacdo de materiais elastoméricos

sistema de

vulcanizados para aplicagdes gerais. Rio de
Janeiro, 1974.

. NBR 6118: projeto de estruturas
de concreto: procedimento. Rio de Janeiro,
2003.

. NBR 8800: projeto e execucao de
estruturas de aco de edificios (método dos

estados limites). Rio de Janeiro, 1986.

. NBR 9783: aparelhos de apoio de
elastdmero fretado. Rio de Janeiro, 1987.

. NM IEC 60811-2-1: métodos de
ensaio comuns para materiais de isolagédo e
de cobertura de cabos elétricos e opticos —
parte 2: métodos especificos para materiais
elastoméricos — capitulo 1: ensaio de
resisténcia ao ozb6nio, de alongamento a
qguente e de imersao em 6leo mineral. Rio
de Janeiro, 2003.

Referéncias bibliogréficas

a)

b)

d)

e)

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual
de inspecdo de pontes rodoviarias. 2. ed.
Rio de Janeiro, 2004.

HARTLE, R. A. et al. Bridge inspector’s
training
Washington, D. C.: FHWA, 1995.

manual’90. Revised edition.

LANGENDONCK, Telemaco Hyppolito de
Macedo Van. Calculo de concreto armado.
Séo Paulo: ABCP, 1944-1950.

LONG, J.
engineering. London: Newnes-Butterworks,
1974.

E. Bearings in structural

NEGRI, José. Las
metédlicas. Buenos Aires: La Linea Recta,
1980.

construcciones

f) NEOPREX Indistria e Comércio. Manual

técnico. Apresenta informagbes sobre
0s aparelhos de apoio de
elastdmero. Disponivel em:
<http://www.neoprex.com.br/Manual/manua

L.htm>. Acesso em: 20 jul. 2006.

3 Definicéo

Aparelhos de apoio sdo dispositivos que fazem a
transicdo entre a superestrutura e a mesoestrutura ou a
infra-estrutura, nas pontes ndo aporticadas; as trés

principais fun¢des dos aparelhos de apoio séo:

a) transmitir as cargas da superestrutura a

mesoestrutura ou a infra-estrutura;

b) permitir os movimentos longitudinais da
superestrutura, devidos a retracdo prépria
da superestrutura e aos efeitos da

temperatura, expanséo e retragéo;

c) permitir as rotagcdes da superestrutura,
motivadas pelas deflexdes provocadas pela

carga permanente e pela carga mdvel.

4 Condicdes gerais

Uma classificagdo ndo muito precisa, grupa o0s
aparelhos de apoio em duas grandes classes:
elastoméricos e mecanicos; os apoios elastoméricos
tém comportamento vertical elastico e acomodam
movimentos horizontais e rota¢cdes comprimindo e
deslocando as camadas de neoprene ou de materiais
similares; os apoios mecénicos tém comportamento
vertical rigido e acomodam movimentos horizontais e
rotacbes por deslizamentos, rota¢cdes e movimentos

pendulares.

Uma outra classificagdo simplesmente grupa os
aparelhos de apoio em aparelhos de apoio fixos e

aparelhos de apoio méveis.

A recuperacdo de aparelhos de apoio, nos casos
extremos, implica no perfeito conhecimento de seu
funcionamento e na avaliagdo das solicitacdes que

sobre ele incidem.

A substituicdo de aparelhos de apoio, mesmo em pontes
com vaos de modestas dimensdes, € uma operagao
cara e dificil, quando esta substituicdo néo foi prevista

em projeto, apesar de obrigatéria a partir da NBR 7187.
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5 Condig¢des especificas

5.1  Aparelhos de apoio elastoméricos

Os apoios elastoméricos tém uma grande capacidade
para sobreviver a falta de manutencdo e, salvo se
foram fabricados com materiais de baixa qualidade, é
muito dificil que entrem em colapso total; entretanto, os
apoios elastoméricos podem tornar-se prematuramente
inserviveis em virtude de uma série de causas,

incluindo:
a) danos ndo detectados durante a instalagao;

b) assentamento irregular, provocando uma

sobrecarga adicional localizada;

c) deslocamentos, rotacdes e cargas em

Servico muito superiores aos estimados;

d) agressividade ndo prevista do meio

ambiente;
e) ataque por produtos quimicos.

Em virtude das dificuldades e dos custos da substituicao
dos aparelhos de apoio, o radicalismo anterior tem sido
abrandado para uma certa tolerancia com as
deficiéncias dos antigos aparelhos de apoio
elastoméricos: se h&d uma separacdo nitida entre
superestrutura € a meso ou infra-estrutura, se as
deficiéncias do aparelho de apoio ndo causam prejuizos
ao comportamento da estrutura e se ndo ha trincas ou
fissuras localizadas na regido do apoio, em principio,
pode-se adiar a substituicdo do aparelho de apoio,
dependendo, porém, dos resultados de verificacdes

estruturais e de uma inspe¢do minuciosa.

5.1.1 Verificagbes estruturais

Devem ser verificados os comportamentos do aparelho

de apoio a compressao, a rotagdo e ao cisalhamento.

5.1.2 Inspecédo dos aparelhos de apoio elastoméricos

Os servigos de inspecgado séo os seguintes:

a) inspecionar visualmente as faces
accessiveis do aparelho; ap6s alguns anos
de servigo, pequenas fissuras de 2 a 3 mm
de profundidade e de 2 a 3 mm de

comprimento sao toleraveis;

b) verificar se o aparelho de apoio foi
corretamente vulcanizado e se ha chapas
de aco fretantes visiveis e oxidadas;

c) verificar se a face superior e a face inferior
do aparelho estdo totalmente em contacto

com a estrutura;

d) se houver descolamento da estrutura,
medir os angulos entre as superficies das
estruturas em contacto com o aparelho de

apoio;

e) medir as alturas do aparelho de apoio nas

arestas e nos pontos centrais;
f) medir as distor¢des do aparelho;

g) verificar se o aparelho de apoio foi

deslocado de sua posicao original;

h)  verificar se ha indicios da presenca de
oleos, graxas ou qualquer outra substancia

nociva ao elastémero;

i) verificar se ha juntas de dilatagdo
defeituosas na superestrutura, muito
préximas do aparelho de apoio ou
diretamente sobre o aparelho;

)] verificar se o aparelho esta assentado
sobre berco ou diretamente sobre a
estrutura.

5.1.3 Decisdo a adotar

Com os dados coletados na Inspecdo, efetuadas as
verificagcdes estruturais e verificados os eventuais
comprometimentos da estrutura, 0 engenheiro
responsavel estard em condicdes de decidir pelo
aproveitamento do aparelho de apoio existente ou
recomendar sua substituicdo, sempre tendo em vista
que um aparelho de apoio elastomérico ndo pode ser

recuperado.

5.2  Aparelhos de apoio fixos

5.2.1 Nomenclatura, tipos e consideracdes

Os aparelhos de apoio fixos de maior simplicidade s&o
mais conhecidos como ‘“articulacdes” e, 0s mais
sofisticados, sdo os aparelhos de apoio metélicos; as

articulagdes podem ser de chumbo ou de concreto.
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Com excecdo das articulacbes de chumbo que, em
relativamente pouco tempo, tornaram-se inserviveis, 0s
aparelhos de apoio, as articulagbes de concreto
principalmente, foram super-dimensionadas e suportam

solicitagdes maiores que as do dimensionamento.

5.2.2 Articulagbes de chumbo

As articulagbes de chumbo, utlizadas antes do
aparecimento do neoprene, foram uma experiéncia mal
sucedida: o material escoava, permitindo que sua forma
geométrica inicial, bem definida, se transformasse em

uma lamina delgada de contorno irregular.

A articulacdo de chumbo ndo pode ser recuperada e
nem deve ser substituida por outra do mesmo material;
a atitude a adotar dependera exclusivamente de uma
inspecdo visual para decidir sobre sua substituicdo.
Veja-se o0 Item 6.1, dispensadas as verificagbes

estruturais.

5.2.3 Articulagbes de concreto

5.2.3.1 Articulagdes Freyssinet

A Articulagdo Freyssinet é uma articulacdo fixa de
concreto que consiste em uma redugdo de secao da
peca a articular; tem, em geral, 2 cm de altura e deve
trabalhar com tensfes elevadas, visando atingir a
plastificacéo.

A articulagdo, que permite uma reduzida rotagdo da
superestrutura, deve ser mantida limpa e desimpedida
de detritos; a articulagcdo, se convenientemente
executada, ndo se degrada, mas pode provocar
fissuras, trincas e quebras de cantos de suportes mal

dimensionados e com fretagem deficiente.

Se a articulagdo ocupar, na sua maior dimenséo, todo o
apoio, & muito provavel haver quebras de cantos dos
apoios; se a fretagem for insuficiente, é certo o

aparecimento de fissuras e trincas nos apoios.

A recuperacgdo dos apoios deve ser feita com a retirada
de detritos que possam impedir as rotagdes, O
tratamento das eventuais quebras de cantos e de trincas
e fissuras e o reforgco da fretagem com encamisamentos

e cintamentos.

5.2.3.2 Articulagdes Mesnager

As Articulagbes Mesnager, que ndo devem ser

confundidas com as Articulagdes Freyssinet, séo

articulacdes fixas que transmitem esforcos por
aderéncia, através de barras cruzadas ancoradas nos
blocos a articular, e cuja funcdo é transmitir a forca
normal e resistir a forga cortante que s manifestam nos

dois blocos.

A recuperacdo de uma Articulacdo Mesnager passa por
uma limpeza e retirada de detritos que possam impedir
as rotacdes e, se necessario, com 0 tratamento de
eventuais quebras se cantos e de trincas e fissuras e o
reforco da fretagem com encamisamentos e

cintamentos.

5.2.3.3 Articulagbes de contato de superficies

cilindricas

As articulacBes fixas de superficies cilindricas, de
concreto armado ou de concreto armado blindado, tém
rotacbes garantidas pelas superficies de contato
cilindricas; em virtude de serem dimensionadas com
tensbes de compressdo elevadas o concreto destas

articulagdes deve ser de alta qualidade;

O tratamento destas articulagBes passa pela remogédo
de detritos que possam impedir sua livre rotacdo e
tratamento de eventuais e pouco provaveis trincas e

fissuras.

5.2.4 Articulagbes metalicas

5.2.4.1 Consideragfes gerais

As articulagbes metélicas sé@o altamente dependentes
de manutengdo cuidadosa e permanente, para que ndo
fiquem prejudicadas no seu funcionamento pelo
bloqueio de detritos e ndo sejam atacadas pela corrosdo
que, além de torna-las inserviveis, podem leva-las ao

colapso.

A recuperacédo das articulagBes metalicas, quando ainda
possivel, e se necesséario, passa pelas seguintes

etapas:
a) inspecdo minuciosa;
b)  verificagBes estruturais;

c) remogdo dos detritos, liberando todos os
elementos componentes da articulagdo
metalica dos obstaculos ao seu

funcionamento;

d) tratamento de corrosGes superficiais com

jateamento de areia e pintura anti-corrosao.
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A aplicacdo de lubrificantes para facilitar deslizamentos
e rolamentos ndo é uma solu¢do duradoura visto que
eles atraem poeiras, detritos e umidade, que aceleram a

corroséo.
5.2.4.2 Articulacdes metalicas fixas

Os tipos basicos de articulacdes metdlicas fixas, com

liberdade a rotagdo séo:
a) articulagdes sem rolo metdlico;
b) articulag6es com rolo metdlico;

c) articulagbes para  cargas verticais

reversiveis: compressao e tragao.

A recuperacdo dessas articulacdes aplicam-se as

etapas citadas no Item 6.2.4.1.
5.2.4.3 Articulagdes metélicas moveis

Os tipos basicos de articulagbes metalicas moéveis sdo
os aparelhos de rolo Unico e aparelhos de rolos

multiplos.

A recuperacio destas articulagbes aplicam-se as etapas

citadas no Item 6.2.4.1.
5.2.4.4 Articulagcdes metalicas de deslizamento

Constam de duas placas de ag¢o superpostas, uma
fixada na superestrutura e outra fixada na meso ou infra-
estrutura; séo placas de ago polido, separadas por uma
substancia lubrificante, para facilitar um deslizamento

relativo entre placas.

No final da construgcéo, as placas séo centradas, para
uma temperatura média; entretanto, em relativamente
pouco tempo, as placas deixam de estar centradas, a
camada lubrificante contamina-se com poeiras e
umidade e as pecas de aco sdo atacadas pela corroséo,

tornando o apoio, primitivamente deslizante, inservivel.

A recuperacdo das articulagdbes metalicas de
deslizamento é dificil e temporaria, sendo preferivel, se

necessario, substitui-la por um apoio elastomérico.
5.2.5 Apoios pendulares
5.2.5.1 Apoios pendulares de concreto

Sdo0 pecgas prisméticas de concreto, duplamente
articuladas, na base e no topo, no sentido longitudinal;

praticamente, sdo dois blocos de apoio opostos pelas

bases.

As articulagbes sdo as ja citadas nas articulagGes fixas:
de contacto: placas de chumbo, blindadas, tipo
Freyssinet e tipo Mesnager; os péndulos de concreto
tém certas limitacbes geométricas e também fisicas, no

que se refere a deslocamentos admissiveis.

Além de ser necessario observar o que consta do ltem
6.2.3.1, a recuperacdo dos apoios pendulares de
concreto exige uma verificacdo da verticalidade do
péndulo e das solicita¢gdes provocadas por uma eventual
inclinacdo exagerada; ha uma tendéncia em bloquear a
articulagdo  pendular de concreto com = seu
encamisamento, a destruicdo de uma eventual ligacdo
com a superestrutura e a introdugdo de uma articulagédo

elastomérica.

5.2.5.2 Apoios pendulares metalicos

Aplicam-se as etapas citadas no Item 6.2.4.1.

5.2.6 Aparelhos de apoio de neoprene contido

(Neotopflager ou Pot Bearing)

S&o aparelhos de apoio mais sofisticados que
combinam as duas propriedades desejaveis em
aparelhos de apoio: capacidade de rotacdo com
pequena resisténcia e transmissdo da reacdo de apoio

em uma area bem definida.

A recuperagdo parcial destes aparelhos é possivel e

passa pelas seguintes etapas de inspecao:

a) inspecionar o aparelho minuciosamente
para identificar seu tipo: ha aparelhos que
permitem deslocamentos e outros ndo, ha
aparelhos que permitem rotacao
unidirecional e outros que permitem

rotagBes multi-direcionais;

b) verificar se as soldas estdo integras ou se

ha fissuras;

c) verificar se 0 neoprene esta perfeitamente
contido entre a tampa e o vaso: qualquer
falha na estanqueidade, permite o
escapamento do elastdbmero e inutiliza o

aparelho;

d) verificar se os parafusos de fixacdo estdo

integros;
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e) verificar se a posicdo relativa dos

elementos esta correta;

f) verificar se h& detritos impedindo o bom

funcionamento do aparelho.

Se nédo houver falha na estanqueidade, a recuperacdo
do aparelho, embora dificil, pode e deve ser efetuada.

6 Manejo ambiental

As reduzidas atividades diferenciadas necessérias para
recuperagdo dos diversos tipos de aparelhos de apoio

muito pouco afetam o meio ambiente:

a) as plataformas de acesso, suspensas, sédo

montadas a partir do estrado, sem detritos;

b)  os detritos provenientes de limpezas e dos
eventuais jateamentos de areia em
aparelhos de apoio metalicos podem ser
coletados diretamente nas plataformas de

acesso, suspensas;

c) a pequena quantidade de material,
proveniente de tratamentos ou excedente
de qualquer natureza, imediatamente apés
a conclusao das obras deve ser removida

para locais previamente determinados.

7 Condicbes de conformidade e néo-

conformidade

Os servicos de recuperagdo que ndo atenderem
satisfatoriamente a qualquer das etapas a eles
pertinentes, ndo serdo considerados conformes e

devem ser refeitos.

8 Critérios de medicéo

Os servigos, diferenciados para cada tipo de aparelho
de apoio e nem sempre igualmente necessarios para
um mesmo tipo, devem ser medidos por etapas,

conforme indicado a seguir:

a) construcdo de plataformas de acesso: por

m? de &rea construida;
b) limpeza: por unidade;

c) encamisamentos e refor¢o de fretagem: por

unidade;

d) jateamento de areia de aparelhos de apoio

metalicos oxidados: por unidade;

e) pintura anti-corrosiva de aparelhos de apoio
metalicos: por unidade.
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