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S -———— ’ Quando se deve recuperar/reforcar?

‘ Técnicas de recuperagﬁo e refor(;o = Deficiéncias devido a degradacéo do material

Ingresso de cloretos

de estruturas de concreto armado
Escolha do tipo de reforco

Secagem - molhagem
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| Quando se deve recuperar/reforcar? ' Dimensionamento do elemento de
refor¢o/recuperacao

= Mudanca de uso

Ontem Hoje

Ontem Hoje

e}
2
B

9]

o

S

[}
o

0

e}
8

13}

@

o

[}
<

= [ ouabiidade ]
= [ Seguranca quanto as deformagges |
= [ seguancaampura |
| Condigtes de utilzagdo |
| Avetwadefiswas |

Aumento do volume de

Atualizacdo do carregamento s
trafego

em normas e cédigo




‘ Dimensionamento do elemento de
reforco/recuperagio

= Coeficientes de seguranca
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Ysq = Incertezas relativas as solicitagdes (modelo de anélise)

Yra = INcertezas do modelo de resisténcia previstos
vm = INcertezas relativas aos materiais
v = Incertezas relativas as acdes

Técnicas de recuperacio/reforco de

estruturas de concreto armado

= Perfis metdlicos

= Concreto armado

= Concreto projetado

= Chapa de ac¢o colada com resina
epoxidica

= Polimeros reforgados com fibras

= Protensao exterior
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‘ Coeficientes de seguranca - CEB

= Concreto projetado - v/ vy,, onde y.=1,5

= Aco para as armaduras novas quando se prevé

soldagem - y/ vs= 1,2, onde v.=1,15

‘ Perfis metalicos

oo R ’
REFORGO DE PILAR MEDIANTE ™\ \/
CANTONEIRAS METALICAS \\ 7
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’ Perfis metalicos — reforco de pilares

’ Comparacio de técnicas de reforco
S Condigao Série de pilares Média
4410w / 4x631cm do pilar 1 2 3 4 5 6 (kN)
A

LN, Sem

AN reforeo () | 306 | 874 | 871 | 781 | 742 | 802 | 822
\‘
/ i C°'E|°|;et° 15,86 | 14,72 | 13,27 | 13,27 | 14,41 | 13,20 | 14,12
Reforgo

deaco |14,53 (13,20 12,44 | 10,54 | 12,70 | 10,67 | 12,35

)
11/ 1,84 | 1,68 | 1,52 | 1,70 | 1,94 | 164 | 1,72
1 1,70 | 151 | 1,43 | 1,35 | 1,71 | 1,33 | 1,50

’ Perfis metalicos ’ Concreto convencional

= Reforco de vigas
- = Rapidez na execugéo
/// g « Flexdo n BaIXO CUStO
o Z— A | = Cisalhamento = Conhecimento do comportamento dos
materiais empregados
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Cantoneiras metdlicas
(absorver flexdo)
\

3 Chapa lisa transversal " =
s (absorvr cone) = Necessidade de férmas
= Aumento da secao transversal




’ Concreto convencional

= Unido concreto novo ao velho

o Remocdo das partes soltas da superficie do
concreto velho

o Preparagéo da superficie através de apicoamento
e jateamento com areia

o Utilizagdo de resinas epoxidicas

o Uso de camadas de argamassa ou pasta de
cimento

Concreto convencional:
Reforco de vigas

= Flexao
= Cisalhamento

Armadura,
do reforgo

i
h/ Armadura inicial

“-— Novo estribo

_1
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Concreto convencional:
Procedimento de recuperagiao

= Limpeza - retirada do material degradado e
pulverulento

= Colocacgéo de novos estribos: inteiros; passando
pela alma da viga; soldados nos estribos existentes
(reducéo de + 50% da tensao)

= Colocagéo da armadura longitudinal
= Colocacao da forma

= Concretagem

= Cura (¢ 7 dias)

’ Concreto convencional:
Dimensionamento a flexao
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’ Concreto convencional: Concreto convencional:
Dimensionamento ao esforco cortante Reforgo de pilares
| — = E mais problematica do que o reforco em
——— vigas e lajes
2 T = A espessura minima da capa de concreto
L Sy e deve ser igual a 6cm (normalmente adota-se
AN > 10cm e utiliza-se agregado graido com
I -\ foq=2Lf dinax < 20mm
Vdim =Viot —Vexist yd =7 'yd
’ Concreto projetado Concreto projetado:
Aplicacoes
= E um processo continuo de aplicacdo do = Estruturas atingidas por incéndio
concreto sob pressao. = Estruturas expostas a acéo de aguas
= Sistema adequado em reparaces de agressivas o
grandes superficies = Concretagem de paredes verticais e
Baixa relacdo a/c - 0,35 a 0,40 mclmadas . .
Resisténcia  compressdo — 20MPa a 35MPa = Concretagem em locais de dificil acesso
Boa aderéncia entre o concreto projetado e a superficie sobre o qual é = Revestimentos de canais e taludes
lEmEEse = Capeamento protetor e de reforgo em
Agregado graido — dpa, S 10mm estruturas metdlicas

Perda devido a for¢ca do impacto: Paredes verticais — 15% a 30%;
Tetos — 25% a 30%; Pisos — 5% a 15%




15/06/2016

Chapas de aco coladas com resina ‘ Chapas de aco coladas com resina

epoxidica epoxidica

= Rapidez na execucao
= Nao utiliza materiais molhados

= Qualidade do adesivo
= Preparacao da superficie

= Auséncia de vibrac&o e baixo nivel de o Concreto
ruido o Ago

= N&o necessita instalagdes auxiliares = Execucéo do reforco
importantes

= Acréscimo da secao é muito pequeno

Chapas de ago coladas com resina Chapas de aco coladas com resina
epoxidica epoxidica
- p Resina . - .

= Tixotropia \,; = Propriedades do ep6xi endurecido

= Grande resisténcia mecénica: tracao, u Resisténcia a tracdo: 30 a 90 MPa
compressao e C'sa_lhamento o Resisténcia a compressao: 120 a 210 MPa

= Excelente aderéncia entre o concreto e 4 Médulo de deformag&o: 1500 a 30.000 MPa
aco . . ) o Retragdo menor do que a do ago

= Possui retracao praticamente o Alongamento na ruptura: 2 a 5%
desprezivel

X As resinas de base epdxi séo sensiveis
= Atentar para as propriedades de tempo II ao calor. Em temperaturas de 70°C a

de uso (open time e pot life) 80°§°smu:‘.;satr::raa;g:s;ir(;?jdriizigzntes




‘ Ensaios realizados no Instituto Eduardo

Torroja (Madri) — Prof. Canovas
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‘ Influéncia do tratamento superficial

Jato de areia | Jato de areia 29,4 9,9
Jato de areia
Jato de areia | com resina de 26,0 10,1
base epoxi
Apicoamento | Jato de areia 28,6 9,8
Apicoamento | Esmerilhadeira 28,7 9,8

Influéncia do tipo de adesivo epoxidico

Adesivo | M- Servico | M. Ulimo | M. Ruptura
(kNm) (kNm) (kNm)
A 14,8 29,7 315
B 14,8 29,7 31,7
C 14,8 297 30,1
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’ Influéncia da espessura do adesivo Influéncia da espessura da chapa de ago

Com o aumento da espessura da
chapa néo se consegue um aumento
significativo na capacidade de carga,
devido as limitacdes da resisténcia ao
cisalhamento do concreto e da tensédo
de aderéncia da chapa com o concreto

’ Considerag¢oes Comportamento das vigas reforcadas sob

carga de longa duracio — fluéncia
= Modo de ruptura

o Vigas com chapa de 3mm — ap6s o escoamento
da armadura de tracdo e da chapa de reforco, a
ruptura ocorreu por esmagamento do concreto na
regido central

Vigas com chapas de 5mm e 8mm — a ruptura
ocorreu por arrancamento da chapa de aco nas
extremidades do material de reforgo, devido ao
esforco de cisalhamento. As tens@es de tragéo na
chapa néo atingiram o limite elastico e houve
pouco acréscimo no momento de ruptura.
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’ Recomendacoes do CEB ’ Protensao Exterior

N&o necessita descarregar a estrutura
Introduzir no elemento estrutural tensdes
limites dos materiais que o constituem
Falhas de projeto, acidentes, aumento da

e <3mm capacidade portante etc
chapa

O dimensionamento deve seguir as normas
de concreto armado e protendido
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’ Exemplo de flexocompressao




