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1. Introducao
1.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Tem-se assistido a um extraordindrio aumento das obras de reforco, quer em Portugal, quer em vdrios
paises do Mundo, como é o caso da Suécia em que actualmente cerca de metade das obras de betdo
armado se situam no dominio da reabilitacdo ou reforco estrutural. Tal situacéo resulta sobretudo da
existéncia de um parque cada vez maior de estruturas que atingiram ou estdo a atingir o fim da sua vida
0til de projecto (estruturas dos anos 30 e 40), e que em simultdneo deverdo fazer face a alteracdes

drésticas das acgdes, como por exemplo as sobrecargas rodovidrias e ferrovidrias.

Estas estruturas, embora antigas, podem ser adaptadas para novas utilizacdes. A sua demolicdo e
substituicdo por novas estruturas vocacionadas de raiz para as solicitagdes actuais pode ser pouco vidvel
ou até mesmo condicionada a nivel arquitecténico e patrimonial, sendo por isso a hipétese de reforco

cada vez mais utilizada.

A necessidade do reforco de uma estrutura pode estar associado a variadas situacoes:

- Correccdo de anomalias decorrentes de deficiéncias de projecto ou de construcéo;

- Degradacéo dos materiais estruturais provocada pelos agentes atmosféricos e pela associacao
destes com a poluicdo;

- Degradacdo da estrutura devido a assentamentos de apoio;

- Modificacdo da geometria da estrutura;

- Modificacéo das acgdes, quer em resultado de nova regulamentacéo ou nova utilizacdo, quer em
resultado de accdes acidentais (choques, explosées, incéndios, sismos, etc.);

- Aumento do nivel de seguranca da estrutura.

O reforco dos diversos elementos estruturais poderd implicar ou néo o reforco global de toda a
estrutura, estando contudo o seu dimensionamento sempre associado & verificacdo global da seguranca da

mesma.
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1.2. OBJECTIVOS PRINCIPAIS

O presente trabalho tem como objectivo principal apresentar os aspectos do processo de reforco estrutural
recorrendo & adicéo de perfis e chapas de aco. Procura assim descrever as varias fases de aplicacdo da
referida tecnologia de reforco, através da apresentacéo o mais clara possivel do processo. Para além desse
processo sdo apresentados outros que podem ser aplicados em alternativa a este, bem como algumas

vantagens/desvantagens e precaucdes a ter em consideracéo em cada um dos processos.

Realizou-se numa primeira fase uma pesquisa que se procurou que fosse a mais exaustiva possivel,
recorrendo & bibliografia existente. Numa segunda fase, foi acompanhada uma obra, na qual foram

reforcados vérios pilares, tendo sido observadas as vdrias fases desse reforco.
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2. Técnicas de Reforco
2.1. INTRODUCAO

Em funcéo dos resultados da avaliagcéo da situacéo existente e dos objectivos definidos pelo Dono de

Obra, hé que ter em consideracdo os diversos tipos de intervencdo possiveis:
- Restricdo ou Modificacéo da Utilizacao

- Reparacéo dos Elementos Deteriorados

- Reajustamento de Apoios

- Alteracdo das Lligacées da Estrutura (introducd@o/eliminacéo de juntas, introducéo de sistemas de

isolamento sfsmico ou dissipadores de energia, etc.)
- Reforco dos Elementos Existentes
- Substituicdo dos Elementos Danificados
- Introducdo de Novos Elementos Estruturais
- Demolicéo Parcial / Total

Ao nivel do Reforco Global da estrutura, interessa definir 2 situacées formalmente diferentes do ponto de

vista da concepcéo:

- um 1° caso em que a estrutura manifestamente nGo possui caracteristicas resistentes para o fim que lhe

é exigido, devendo como tal ser reforcada;

- um 2° caso em que a estrutura apresenta uma capacidade resistente razodvel para as acgdes correntes,
mas face & nova regulamentacdo terd de ser reforcada para melhor poder responder as accoes

acidentais, em especial & accdo sismica;

Tendo em atencdo a gravidade dos Ultimos sismos ocorridos um pouco por todo o mundo e a proximidade
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estatistica face a um sismo deste tipo em Portugal, a Readaptacdo do conjunto de edificios e estruturas
existentes nas “zonas histéricas”, assim como de ponfes existentes um pouco por todo o Pais é um

problema cada vez mais actual, dado o estado o seu estado de conservacdo.
2.2. REFORCO DE UMA ESTRUTURA EXISTENTE

Sao utilizadas habitualmente as seguintes técnicas no reforco dos elementos estruturais em betdo armado:
- Técnicas de Reforco Passivas

* Reforco por Colagem de Chapas Metdlicas *

* Reforco por Colagem de Faixas Compésitas

* Reforco por Aumento da Espessura

* Reforco por Colocacéo de Perfis Metdlicos *

* Reforco por Colocacdo de Elementos Pré-fabricados em Betdo Armado ou Betdo Armado Pré-

Esforcado
* Reforco por Encamisamento de Betdo Armado
* Reforco por Encamisamento Metélico
* Reforco por Cintagem com Elementos Metdlicos *
* Reforco por Cintagem com Faixas Compésitas
* Reforco por Micro-estacas
* Reforco por Jet-grouting

- Técnicas de Reforco Activas
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* Reforco por Pré-esforco Exterior
¢ Reforco por Barras ou Parafusos Pré-esforcados
* Reforco por Ancoragens

* Serdo aprofundados neste documento.

No caso dos Reforcos Passivos, os materiais de reforco irdo em geral funcionar apenas para o acréscimo
de carga, sendo mobilizados via o acréscimo de deformacdo. Para ultrapassar em parte esta limitacdo, a
estrutura deverd ser aliviada de todas as cargas que possam ser removidas durante a execucdo do reforco,
de modo a garantir que as armaduras/elementos de reforco sejam mobilizados para a maior parcela
possivel das accées varidveis. O ideal serd mesmo anular parcial ou totalmente o estado de deformacao

correspondente as acgdes permanentes, através de processos auxiliares (escoramento, etc.).

No caso dos Reforcos Activos tal ndo é preciso, pois o préprio controlo da deformacéo do elemento
estrutural associado ao processo, garante a transmissdo da parcela de carga pretendida para os materiais

de reforco.

2.3. REFORCO DE VIGAS E LAJES
2.3.1. Reforco por Colagem de Chapas Metdlicas

A Colagem de Chapas Metdlicas ¢ uma técnica especialmente adequada quando hd deficiéncia nas
armaduras existentes e as dimensdes dos elementos estruturais e a qualidade do betdo se consideram ser

adequadas. Aplica-se sobretudo em Vigas no reforco ao:

Momento Flector,

Manifestacao Tipica
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Armadura longitudinal em vigas

Chapa metalica
Adesivo

Estiropor ou
papeldo grosso

hapa metalica

LOKSET P

Chapa metalica —
Porca

= Paraluso

Nota: Lokset P é um material de ancoragem, tixotrépico de elevada resisténcia mecdnica e quimica de

répido endurecimento.

Esforco Transverso

¥ AP AT ey i

— Paraluso
Fun
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e, embora em menor escala, a Momentos Torsores.

Manifestacio Tipica
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Escarificar e
regularizar
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— Chapa metalica longitudinal





