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Manual de consolidacao

Em Portugal e no resto do mundo, numerosas patologias afectam o patrimoénio edificado, em todas as suas formas:
desde a construcdo historica em alvenaria de variada natureza até as mais recentes estruturas em betdo armado.
O estudo destas patologias evidenciou aspectos relacionados com a presenca de alvenarias heterogéneas e em
péssimas condi¢cbes de conservacao, de elementos com resisténcia mecanica muito baixa, ou de elementos em
betdo armado realizados com betdo de qualidade inferior ou em evidente estado de degradacéo.

A partir do estudo atento da mecéanica dos sistemas de reforco e da interacgdo com os diversos materiais de
construgdo, os nossos investigadores conceberam sistemas modernos de refor¢o, compostos por matrizes
minerais inovadoras combinadas com novos tecidos unidireccionais em fibra de aco galvanizado de elevada
resisténcia, com redes em fibra natural de basalto e aco inox, com fibras curtas em ago de alta resisténcia e com
varoes helicoidais em ago inox.

A primazia da nossa metodologia de investigagcado, conjugada com a exceléncia dos principais institutos de
investigacdo nacionais italianos e externos com os quais colaboramos, assenta no desenvolvimento de sistemas
de reforgo capazes de se adaptarem perfeitamente a resisténcia e rigidez das diversas tipologias de suportes.

As combinagdes das matrizes Kerakoll com os tecidos em fibra de aco e em fibra de basalto constituem os
inovadores sistemas de reforco estrutural de baixa espessura, que oferecem multiplas vantagens tais como:
simplicidade de aplicagdo e comportamento resistente, médulo de elasticidade e tenacidade superiores aos dos
sistemas compositos de reforgo estrutural mais comuns.

Este Manual Técnico € um guia pratico util para projectistas e direc¢gdes de obras, para planear e dirigir a obra de
modo mais simples e eficaz.
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GEOFORCE ONE, O SOFTWARE PARA PROJECTAR A CONSOLIDACAO E REFORCO
ESTRUTURAL COM NOVAS TECNOLOGIAS GREEN

S oftware

O inovador software Geoforce One, desenvolvido e concebido pela Asdea para a Kerakoll, permite
projectar e verificar seccoes de forma standard ou genérica em betdo armado, betdo armado pré-
esforcado, madeira e alvenaria. Com apenas trés passos simples & possivel projectar e verificar o sistema
de reforco no elemento estrutural.

O Geoforce One permite ainda a modelacéo e a andlise de elementos estruturais como vigas/pilares em

A\ ASDEA
\ ASDE

A ASDEA é um gabinete de engenharia constituido por profissionais que ao longo de varias décadas
adquiriram uma experiéncia de investigacéo significativa ao nivel internacional.

A empresa nasceu com o objectivo de oferecer solugdes inovadoras altamente tecnoldgicas no campo da
engenharia estrutural e opera activamente em diversos paises, contando com mais de 300 profissionais,
fornecendo em todo o mundo servigos de engenharia e arquitectura altamente especializados.

betdo armado, paredes, lintéis, arcos e abobadas em alvenaria e nés viga-pilar.

DEFINICAO DA SECCAO

Geragao da geometria de secgdes com formas recorrentes (rectangular ou circular) através de editores especificos
Geragao da geometria de secgdes de formas complexas através de um ambiente CAD integrado

Definicdo de vardes de armadura longitudinal e transversal

Definicao de reforgos a flexao, corte, confinamento e torsdo

Definicdo de aumentos de secgédo

Definicdo de outros casos de carga

ANALISE DA SECCAO

Verificagdes a flexo-compressao/tracgéo:

- verificagdo do estado inicial devido as cargas presentes no momento da aplicagdo do reforgo

- verificagcdo do ELS

- verificagdo do ELU

Verificagdes ao confinamento, corte e torsdo: para secgdes em betdo armado o modelo constitutivo do betdo tem em conta o efeito
do confinamento

Verificagédo para outros casos de carga

VISUALIZACAO E EXPORTACAO DOS RESULTADOS

Geragao, visualizagédo e exportacao de relatorios detalhados

Resumo dos materiais utilizados

Resultados das verificagdes ao estado inicial e ELS

Resultados das verificagdes ao ELU pré e pds-intervengdo com sistemas de reforgo Kerakoll
Visualizagdo de dominios de interacgéo 2D e 3D

Visualizagdo do grafico momento-curvatura

DEFINICAO DO ELEMENTO ESTRUTURAL

Geragéo de elementos estruturais com um editor ad hoc
Elementos construidos a partir de um numero variavel de secgdes, e a sua localizagdo ao longo do eixo do elemento
Possibilidade de inserir aumentos de secgdo (com ou sem reforgo) em arcos e abdbadas

ANALISE MEF ESTATICA NAO LINEAR

Definicdo de cargas e condigbes de contorno

Langamento da analise estatica nao linear em dois passos:

- estado inicial antes da aplicagdo do reforgo

- estado final com o elemento reforgado

Modelo de viga com integragdo da resposta seccional usando o modelo com fibras
Modelos constitutivos ndo lineares baseados na teoria da plasticidade e do dano continuo

VISUALIZACAO DOS RESULTADOS

Visualizag&o gréfica dos resultados em cada passo da andlise néo linear
Visualizagdo dos gréficos de contorno para resultados nodais e de elemento
Visualizagdo dos gréficos de contorno para resultados seccionais:

- estado de tensdo-deformagdo em cada ponto da secgédo em fibras

- estado dos materiais

- factores de aproveitamento

Gréfico da curva tensdo-deformacao
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VIGAS E LAJES
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epoxidico
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RECONSTRUGAO, REPARAGAO E AUMENTO DE ESPESSURA

Reparacao/preenchimento de fissuras em secc¢ées danificadas através da selagem

e injeccao com sistemas organicos

PRESCRICAO

Preparagao dos suportes. Proceder ao saneamento da lesdo através de picagem ou rebarbadora, para se obter um alargamento em V para facilitar
a posterior injecgao da resina. Limpar o substrato afectado, eliminando qualquer residuo de pd, gordura, 6leos e outras substancias contaminantes.
Posteriormente, efectuar furos nos lados da fissura (didmetro do furo cerca de 10 mm), de forma alternada em relagédo ao desenvolvimento
linear da lesdo, com uma inclinagdo de 45° em relagdo ao plano da superficie para interceptar em profundidade a leséo. A distancia entre um
furo e o seguinte ndo deve superar os 20 cm. Nos casos em que a fissura seja pequena, é possivel realizar os furos directamente ao longo
do desenvolvimento longitudinal da mesma. Inserir injectores adequados de plastico e fixa-los através de adesivo epoxidico GEOLITE GEL.
Providenciar com GEOLITE GEL também a selagem superficial de todo o desenvolvimento linear da lesdo. Quando se deva proceder a aplicacdo
posterior de produtos minerais para barrar ou rebocar, como GEOCALCE MULTIUSO ou RASOBUILD ECO TOP, deve-se completar a intervencéo
com pulverizagdo de QUARZO 5.12 ou areia seca de granulometria adequada sobre a resina ainda fresca.

Apods o endurecimento do GEOLITE GEL, injectar ar comprimido no sistema para verificar que os furos estdo comunicantes entre si e para
simultaneamente remover o pé do interior da secgdo danificada.

Preenchimento monolitico. Injectar a resina epoxidica hiperfluida EPOFILL, tendo o cuidado de iniciar do furo de injec¢éo posicionado mais abaixo,
para fazer fluir completamente o ar dentro da fissura pelos furos superiores; logo que o produto saia do injector superior, selar o que acabou de ser
utilizado para a injeccéo e repetir em sequéncia o procedimento iniciando novamente do furo de injeccédo logo acima, até a saturagdo completa
da lesdo objecto da intervengdo. Terminada a operagéo, remover todos os injectores utilizados e selar os furos com GEOLITE GEL.

ADVERTENCIAS

No casoem que alesdo tenha um desenvolvimento em superficie horizontal, recuperar o monolitismo do elemento estrutural escoando directamente
por gravidade o EPOFILL. Proceder, portanto, com o saneamento prévio da lesdo através de rebarbadora, para se obter um alargamento em V
para facilitar o posterior escoamento da resina. Limpar o substrato, eliminando qualquer residuo de po, gordura, 6leos e outras substancias
contaminantes. Escoar EPOFILL. Quando se deva proceder a aplicagio posterior de produtos minerais para barrar ou rebocar, como GEOCALCE
MULTIUSO ou RASOBUILD ECO TOP, deve-se completar a intervengdo com pulverizagdo de QUARZO 5.12 ou areia seca de granulometria adequada
sobre a resina ainda fresca.

Abertura e saneamento da fissura. Fixagdo de injectores plasticos, selagem

através de GEOLITE GEL e insuflagdo com ar

Identificagdo da fissura numa estrutura em
betdo armado

comprimido.
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10 Solucdes para a consolidagio de estruturas em betio armado, betio armado pré-esfor¢ado e pré-fabricados

ESPECIFICAGAO

Reparacéo de fissuras em estruturas em betdo armado e betdo armado pré-esforgado com resina através da injecgédo de sistema epoxidico
bicomponente, hiperfluido, com viscosidade muito baixa, para a consolidagdo estrutural de elementos em betéo fissurados, provido de
marcagdo CE e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela norma EN 1504-5 para produtos para injeccédo e pela
norma EN 1504-6 para produtos para ancoragem - tipo EPOFILL da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: viscosidade da mistura
cerca de 380 mPa-s com rotor 2 RPM 50 (método Brookfield), aderéncia com rotura coesiva do substrato (EN 12618-2); selagem superficial das
fissuras e posicionamento das cdnulas de injeccdo mediante sistema epoxidico bicomponente em gel tixotrépico, em conformidade com os
requisitos de desempenho exigidos pela norma EN 1504-4 para a colagem de elementos estruturais e pela norma EN 1504-6 para a ancoragem
de vardes. Adequado como matriz organica mineral em combinagdo com tecidos de ago galvanizado Geosteel, nos sistemas certificados
de reforgo estrutural, melhoria e adaptagdo sismica, sem a necessidade de utilizagdo de primario de aderéncia, isento de solventes, com
emissdes muito baixas de substancias organicas volateis, - tipo GEOLITE GEL da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: Euroclasse de
reacgdo ao fogo C-s2,d0 (EN 13501-1); emissdo de substancias orgéanicas volateis EC1 Plus certificado GEV-Emicode; temperatura de transigao
vitrea +60 °C (EN 12614); resisténcia ao corte > 20 MPa (EN 12188); retracgéo linear < 0,005% (EN 12617-1); mddulo de elasticidade a flexao >
2500 MPa (EN ISO 178).

A intervengdo desenvolve-se nas seguintes fases: preparagdo do substrato, limpeza para eliminar residuos de po, gorduras e dleos e
saneamento da lesdo; execugdo de furos nos lados da lesdo e sopragem para eliminar residuos de po causados pelos trabalhos; instalagao
dos injectores de plastico; selagem preliminar da superficie da lesédo através de adesivo epoxidico mineral; injecgédo do sistema epoxidico
bicomponente hiperfluido, partindo do injector posicionado mais abaixo até a saida do material pelo injector seguinte; remogéo dos injectores
utilizados e selagem dos furos através de adesivo epoxidico mineral.

Injecgdo manual. Inclui-se: o fornecimento e a aplicagdo em obra de todos os materiais acima descritos e tudo o que seja necessario para
concluir o trabalho. Exclui-se: os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-intervengéo; todos os meios auxiliares necessarios
para a execugéo dos trabalhos.

Preco por metro linear de preenchimento de fissura com amplitude média até 1,2 mm.

Injecgédo do sistema bicomponente epoxidico Apos a saturagdo, obturagédo dos injectores
EPOFILL. plasticos.
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VISTA AXONOMETRICA
REPARAGAO DE FISSURAS COM RESINA EPOXIDICA

A titulo de exemplo, foi representado como elemento estrutural um pilar,
0 esquema permanece inalterado nos casos de vigas ou paredes.

ASDEA

FASES OPERATIVAS DA REPARAGAO DA LESAO COM INJECGAO

A)

REPARAGAO DE LESOES SOBRE SUPERFICIES HORIZONTAIS

SANEAMENTO PREVIO EM “V” DA LESAO ATRAVES DE
REBARBADORA. LIMPEZA DO SUBSTRATO PARA ELIMINAR

. I e s I T QUALQUER RESIDUO DE PO, GORDURA, OLEOS E OUTRAS
S’E‘NREE’E"A%;%B’Q /-I\_ELSIIGICD)E/;LRS\O/ES | | | | \ | SUBSTANCIAS CONTAMINANTES ATRAVES DE ASPIRADOR
SUPORTE, ELIMINANDO Lo L0 B) e Lo ool A
CGJ(%/:{LD%LIJ?EARgI_EES(I)DSUEOODUETzaé | | REALIZAGAO DE FUROS DE ? l l
SUBSTANCIAS CONTAMINANTES | | I DIAMETRO MAXIMO DE 10 mm COM §§ | |
COM ASPIRADOR. SELAGEM | | | UMA DISTANCIA MAXIMA ENTRE g | | |
SUPERFICIAL DA LESAC COM iy Sahaae EIXOS DE 20 cm. LIMPEZA DOS e ey S
EPOFIX OU GEOLITE® GEL FUROS ELIMINANDO QUALQUER ZE
| [ | RESIDUO DE PO. INSERGAO NOS g | \ |
| | l FUROS DE INJECTORES g | ‘ |
R Ak B T DOS COM BT ) Al NO CASO DE A LESAO SER SOBRE SUPERFICIE
| | | | | | HORIZONTAL, ESCOAR O EPOFILL POR GRAVIDADE
Quando se deva rebocar ou barrar através de
RASOBUILD® ECO TOP FINO, aconselha-se a
pulverizaggo com QUARZO 5.12 ou areia seca de
granulometria adequada sobre o sistema epoxidico
(o) — P —— — TR ainda fresco, para tornar suficientemente aspera a
| | | | \ | superficie para promover a aderéncia.
INJECGAO ATRAVES DOS | | | | \ |
FUROS DE EPOFILL,
PARTINDO DO INJECTOR L e D) ool e om 025 m 05 m 1m
MAIS BAIXO E CONTINUANDO | | REMOGCAO DE TODOS OS | |
P 6 2OMPLETO | | I INJECTORES E SELAGEM DOS | \ |
FUROS COM GEOLITE® GEL |
DA FISSURA : . : g % i } B ,: QUADRO NORMATIVO
| | | | | | A reparagéo das fissuras em elementos de betdo armado deve ser efectuada de modo a recuperar a continuidade estrutural de
| | | | ‘ | cada elemento. Os procedimentos prevéem a utilizagdo de produtos que, aplicados a espatula, por injecgéo ou por gravidade, séo
capazes de garantir uma aderéncia monolitica entre as duas partes desligadas e em toda a profundidade da les&o.
R T | R R Os procedimentos devem prever a utilizacdo de produtos que correspondem aos principios definidos pela EN 1504-9 (“Produtos e
sistemas para a protecgdo e a reparacdo de estruturas em betdo: definigdes, requisitos, controlo da qualidade e avaliagdo da
| | | | | | conformidade. Principios gerais para a utilizagao de produtos e sistemas”) e apresentem marcagéo CE em conformidade, consoante
— T T e a finalidade, com os requisitos de desempenho exigidos pela norma europeia harmonizada EN 1504-04 (“Colagem estrutural”) e os
requisitos de desempenho exigidos pela norma europeia harmonizada EN1504-05 (“Injecgéo do betéo”).
om 025 m 05 m m Linhas gerais para a reparacao e o reforco de elementos estruturais, fecho de alvenarias e divisorias - Departamento de Proteccéo

Civil Italiano §3.1.2.2

Solugdes para a consolida¢do de estruturas em betao armado, betdo armado pré-esfor¢ado e pré-fabricados
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RECONSTRUGAO, REPARAGAO E AUMENTO DE ESPESSURA

Reconstrucao através da reparacdo monolitica de seccoes em betao armado e
tratamento das armaduras com geoargamassa mineral estrutural tixotropica

PRESCRIGAO ESPECIFICAGCAO

Preparagdo dos suportes. Criar rugosidade no betédo de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de verificagdo da preparagdo dos suportes",
através de saneamento mecénico ou hidrodemoligdo, assegurando a remogdo em profundidade do eventual betdo degradado até a obtengéo da
camada de betdo com caracteristicas de boa solidez, homogeneidade e ndo carbonatado. A remogéo de material degradado deve incluir qualquer
outro elemento que possa condicionar a aderéncia dos posteriores tratamentos e/ou aplicagdes. Posteriormente, remover cuidadosamente a
oxidagdo dos vardes da armadura, que devem ser limpos através de escovagem (manual ou mecanica) ou jacto de areia. Limpar o substrato,
eliminando qualquer residuo de pd, gordura, 6leos e outras substancias contaminantes com ar comprimido ou jacto de dgua. Para intervengdes
em espessura sobre superficies extensas, é necessaria a aplicagdo de uma armadura metélica adequada complementar e conectada ao suporte.
Eventual armadura complementar. Prever, se necessario, uma armadura complementar adequada, tanto longitudinal como de cintagem transversal,
devidamente calculada e verificada pelo projectista, e conectada ao suporte existente. As armaduras devem ser distanciadas do suporte e deve-se
garantir um recobrimento dos vardes adequado, em fungédo da classe de exposicdo do elemento estrutural.

Reconstrugdo/reparagdo monolitica do recobrimento dos vardes e tratamento dos vardes da armadura. Realizar a protecgédo dos vardes, a reparagao
volumétrica do betdo em falta e o eventual barramento através da geoargamassa tixotropica GEOLITE. Para acelerar e controlar o tempo de presa da
geoargamassa, € possivel misturar o GEOLITE com GEOLITE 40 ou GEOLITE 10. Apds a limpeza do substrato, realizar a reconstrugdo manualmente
(com colher de pedreiro) ou através de maquina de projecgdo adequada, sobre o suporte saturado mas sem agua liquida a superficie, respeitando
as técnicas de aplicagéo correctas. A aplicagdo deve garantir o enchimento de todas as cavidades e o envolvimento dos varbes da armadura na
geoargamassa de reparagéo.

Terminada a aplicagdo, proceder a passagem com régua e fazer o acabamento com talocha de esponja, assegurando a cura humida das superficies
durante pelo menos 24 horas.

Protecgdo e Decoragdo. Proteger e decorar as superficies através da geotinta GEOLITE MICROSILICATO (apds 4 horas no caso de se utilizar
GEOLITE 40 ou GEOLITE 10) ou através da tinta elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX. Se as obras estiverem em contacto permanente ou
ocasional com substancias liquidas, aconselha-se a contactar o gabinete técnico da Kerakoll para preparar o sistema de protecgdo mais adequado.

ADVERTENCIAS
Antes de efectuar a intervengéo, verificar se a classe de resisténcia do betdo do suporte é adequada.

Barramento das superficies com GEOLITE.

Preparagdo dos suportes.

Aplicagdo de GEOLITE.

Reconstrugdo através da reparagdo monolitica do recobrimento em secgdes danificadas ou degradadas e tratamento simultdneo dos varées
da armadura e barramento das superficies de estruturas em betdo armado e betdo armado pré-esforgado, com aplicagdo manual ou por
projeccéo, apos a preparagdo adequada dos suportes e molhagem até a saturagédo, de geoargamassa mineral certificada, eco-compativel,
tixotropica, de presa normal, a base de geoligante e zircénia de reacgéo cristalina, com teor muito baixo de polimeros petroguimicos e isenta
de fibras organicas, especifica para a passivagao, reparagéo, barramento e protecgdo monolitica com durabilidade garantida de estruturas
em betédo, GreenBuilding Rating 4, provida de marcagéo CE e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN
1504-7 para a passivagdo dos varées de armadura, EN 1504-3 Classe R4 (cura CC e PCC) para a reconstrugdo volumétrica e o barramento e
pela EN 1504-2 para a protecgdo de superficies, de acordo com os Principios 2, 3, 4, 5, 7, 8 e 11 definidos pela EN 1504-9 - tipo GEOLITE da
Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: nenhuma corrosdo do vardo metalico (EN 15183), resisténcia a compressédo aos 28 dias > 50
MPa (EN 12190), resisténcia a tracgédo por flexdo aos 28 dias > 8 MPa (EN 196-1), aderéncia aos 28 dias > 2 MPa (EN 1542), médulo de elasticidade
E aos 28 dias > 20 GPa (EN 13412), resistente a carbonatagéo (EN 13295), retracgéo linear < 0,3% (EN 12617-1), resisténcia a abrasédo com perda
de peso do provete < 3000 mg (EN I1SO 5470-1).

A intervencdo desenvolve-se nas seguintes fases: preparagdo do substrato, tornar o betdo rugoso; inclusdo de eventual armadura
complementar e molhagem até a saturagdo do suporte; aplicagdo de geoargamassa tixotrépica mineral para reconstruir e reparar o
recobrimento dos vardes; protecc¢éo e decoragéo final através de geotinta mineral certificada, eco-compativel, a base de microparticulas
geoactivas de silicato, especifica para a decoragéo, a regeneragédo e a protec¢gdo monolitica com durabilidade garantida de betdo -
tipo GEOLITE MICROSILICATO da Kerakoll - GreenBuilding Rating 2, provida de marcagdo CE e em conformidade com os requisitos de
desempenho exigidos pela Norma EN 1504-2 para a protecgao de superficies.

Incluindo o que é necessario para concluir o trabalho, excluindo a eventual armadura metalica e as cofragens. Exclui-se: os ensaios de
aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-intervengao; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O prego € ao metro quadrado de secgdo reconstruida, considerando uma espessura média de 10 mm.

Protecgdo com GEOLITE MICROSILICATO.

12 Solugdes para a consolidagio de estruturas em betio armado, betio armado pré-esfor¢ado e pré-fabricados
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| PARTE DO RECOBRIMENTO RECONSTRUIDO |

| COMPRIMENTO DA VIGA

DETALHE DA VIGA

RECONSTRUGAO DE SECGOES ATRAVES

DA REPARACAO MONOLITICA

®

()

©

(0

CRIAR RUGOSIDADE NO SUBSTRATO EM BETAO (RUGOSIDADE = 5 mm)
ATRAVES DE SANEAMENTO MECANICO OU HIDRODEMOLICAO.
REMOGCAO EM PROFUNDIDADE DE EVENTUAL BETAO DEGRADADO ATE
A OBTENGAQ DA CAMADA DE BETAO COM CARACTERISTICAS DE BOA
SOLIDEZ E NAO CARBONATADO. REMOGCAO DA OXIDAGAO DOS VAROES
DA ARMADURA ATRAVES DE ESCOVAGEM (MANUAL OU MECANICA) OU
JACTO DE AREIA. LIMPEZA DO SUBSTRATO PARA ELIMINAR QUALQUER
RESIDUO DE PO, GORDURA, OLEOS E OUTRAS SUBSTANCIAS
CONTAMINANTES COM AR COMPRIMIDO OU JACTO DE AGUA.
MOLHAGEM ATE A SATURAGAO ATE SE OBTER UM SUBSTRATO
SATURADO, MAS SEM AGUA LIQUIDA A SUPERFICIE

EVENTUAL INSERGAO DE ARMADURA COMPLEMENTAR ADEQUADA
TANTO LONGITUDINAL COMO DE CONTENGAO TRANSVERSA
DEVIDAMENTE CALCULADA E VERIFICADA PELO PROJECTISTA FIXACAO
MECANICA DAS ARMADURAS AO SUPORTE EXISTENTE, DEVIDAMENTE
DISTANCIADAS, GARANTINDO UM RECOBRIMENTO DOS VAROES
ADEQUADO EM FUNGCAO DA CLASSE DE EXPOSICAO

APLICACAO DA GEOARGAMASSA TIXOTROPICA GEOLITE®, UTILIZADA
TANTO PARA A PROTECCAO DOS VAROES COMO PARA A REPARAGCAO
VOLUMETRICA DO BETAO EM FALTA, E AINDA PARA O ACABAMENTO
FINAL. PARA ACELERAR E AJUSTAR O TEMPO DE PRESA E POSSIVEL
MISTURAR GEOLITE® COM GEOLITE® 40 O GEOLITE® 10.

A RECONSTRUCAO DO BETAO PODE SER FEITA MANUALMENTE
(COLHER DE PEDREIRO) OU ATRAVES DE MAQUINA DE PROJECCAO
ADEQUADA, SOBRE O SUPORTE SATURADO MAS SEM AGUA LIQUIDA A
SUPERFICIE, RESPEITANDO AS TECNICAS DE APLICAGAO CORRECTAS

PROTECGAO E DECORAGAO DAS SUPERFICIES ATRAVES DA
GEOTINTA GEOLITE® MICROSILICATO OU ATRAVES DA TINTA
ELASTOMERICA KERAKOVER ACRILEX FLEX

0m

PARTE D£
RECOBRIMENTO

PARTE DO
RECOBRIMENTO
ECONSTRUID

Rmo
H
®®
|
|

PARTE DO RECOBRIMENTO

RECONSTRUIDO PARTE DO
RECOBRIMENTO

RECONSTRUIDO

8

SECGCAO PILAR A-A'

Lo
SECCAO VIGA B-B'

RECONSTRUGAO DE SECGOES ATRAVES
DA REPARAGAO MONOLITICA

0.25 m 05 m 1m

Para intervengdes em espessura sobre superficies extensas, € necessaria a aplicagdo de
uma armadura (rede electrosoldada ou vardo), fixada mecanicamente ao suporte. Ter
atengdo para que a geoargamassa preencha todos os negativos e envolva perfeitamente os
vardes da armadura. Assegurar a cura humida das superficies durante pelo menos 24 horas.
Quando necessario, prever a armadura longitudinal e transversal complementar, que deve
ser devidamente calculada pelo projectista. Os vardes da armadura devem ser devidamente
distanciados do suporte e devera ser garantido um recobrimento dos varées minimo de 10
mm (TAB 3 - Reconstrugéo volumétrica monolitica), dimensionado em fungéo da classe de
exposigao.

LARGURA DA LARGURA DA LARGURA DA
bs ABOBADILHA bs ABOBADILHA bs ABOBADILHA

| COMPRIMENTO DA LAJE

SECCAO LAJE C-C'

RECONSTRUGAO DE SECGCOES ATRAVES

DA REPARAGAO MONOLITICA

QUADRO NORMATIVO

/
®

/

PLANTA LAJE (VISTA DE BAIXO)
RECONSTRUCAO DE SECCOES ATRAVES
DA REPARACAO MONOLITICA

O D.M. 17.01.2018 estabelece univocamente os critérios gerais de projecto, de execugéo e de verificagdo das intervengdes de reparacdo que dizem respeito as construgdes
existentes (Capitulo 8); em particular, requer que as intervengdes sobre as construgdes existentes devem ser efectuadas recorrendo ao uso de "Materiais e produtos para uso
estrutural” cujas propriedades séo estabelecidas no Capitulo 11. De acordo com o referido capitulo, os materiais para a reparagdo de estruturas existentes em betdo devem ser
identificados e qualificados segundo a série de normas EN 1504. Portanto, a reconstrugdo volumétrica para a reparagédo do recobrimentos dos vardes de betdo armado sera
feita através da aplicacdo de argamassa pré-misturada tixotropica, estrutural da Classe R4 de acordo com a EN 1504-3 (“Reparacdo estrutural e ndo estrutural’), para
aplicagbes por projec¢do ou manuais, numa espessura maxima de 35-40 mm (espessuras superiores devem ser realizadas em vérias camadas). O produto deve ainda
corresponder aos principios definidos pela EN 1504-9 (“Produtos e sistemas para a protec¢do e a reparagdo de estruturas em betdo: definigdes, requisitos, controlo da
qualidade e avaliagdo da conformidade. Principios gerais para a utilizagdo de produtos e sistemas”).

Solu¢des para a consolida¢do de estruturas em betao armado, betio armado pré-esfor¢ado e pré-fabricados
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RECONSTRUGAO, REPARAGAO E AUMENTO DE ESPESSURA

Reforco através da reconstrucdao volumétrica monolitica com aumento de seccdo e
armadura complementar, com encamisamento por gravidade de geoargamassa mineral
estrutural fluida

PRESCRICAO

Preparagédo dos suportes. Criar rugosidade no betdo maior ou igual a 5 mm, igual ao grau 9 do "Kit de verificagdo da preparagdo dos suportes",
através de saneamento mecéanico ou hidrodemoligdo, assegurando a remogéo em profundidade do eventual betdo degradado até a obtengéo da
camada de betdo com caracteristicas de boa solidez, homogeneidade e nédo carbonatado. A remogédo de material degradado deve incluir qualquer
outro elemento que possa condicionar a aderéncia dos posteriores tratamentos e/ou aplicagdes. Posteriormente, pode ser necessario remover
cuidadosamente a oxidagdo dos vardes da armadura, que devem ser limpos através de escovagem (manual ou mecanica) ou jacto de areia. Limpar
o substrato, eliminando qualquer residuo de pd, gordura, dleos e outras substancias contaminantes com ar comprimido ou jacto de dgua, e molhar
até a saturacgdo até se obter um substrato saturado, mas sem agua liquida a superficie. Para intervengdes em espessura sobre superficies extensas,
é necessaria a aplicagdo de uma armadura metalica adequada complementar e conectada ao suporte.

Armadura complementar. Prever uma armadura complementar adequada, tanto longitudinal como de cintagem transversal e de contraste,
devidamente calculada e verificada pelo projectista, e conectada ao suporte existente. As armaduras devem ser distanciadas do suporte e deve-se
garantir um recobrimento dos vardes adequado, em fungéo da classe de exposi¢éo.

Reconstrugdo volumétrica monolitica com encamisamento por gravidade e tratamento dos varées de armadura. Realizar a reconstrugio
volumétrica com o consequente aumento da secgéo resistente do elemento estrutural em questdo com a geoargamassa fluida GEOLITE MAGMA.
Apds a preparagéo do suporte e o posicionamento da armadura metélica adequada, deve-se aplicar o GEOLITE MAGMA por escoamento (& mé&o ou
mediante bomba), sobre o suporte saturado mas sem agua liquida a superficie, em cofragens seladas e tratadas com descofrante, favorecendo a
saida do ar, em espessuras néo inferiores a 10 mm, respeitando as técnicas de aplicagéo correctas. Para espessuras superiores a 60 mm, preparar
um microbetéo adicionando GHIAIA 3.6 (brita lavada e seleccionada em curva granulométrica 3 - 6 mm, em conformidade com a EN 12620) numa
proporgdo de 25 - 40% do peso do GEOLITE MAGMA. Assegurar a cura humida das superficies nas primeiras 24 horas.

Proteccéo e Decoragéo. Proteger e decorar as superficies através da geotinta GEOLITE MICROSILICATO ou através da tinta elastomérica KERAKOVER
ACRILEX FLEX.

ADVERTENCIAS
Antes de efectuar a intervengéo, verificar se a classe de resisténcia do betdo do suporte é adequada.

Posicionamento das cofragens.

Preparagdo dos suportes. Armadura complementar.

14 Solugdes para a consolidagio de estruturas em betio armado, betio armado pré-esforcado e pré-fabricados

ESPECIFICACAO

Intervengdo de reforgco estrutural através da reconstrugdo volumétrica monolitica e tratamento simultdneo dos varées da armadura, com
aumento de secg¢do através do escoamento no interior de cofragens, apos preparagédo adequada dos suportes, armadura complementar (a
contabilizar a parte) e molhagem até a saturagéo dos suportes, de geoargamassa mineral certificada, eco-compativel, fluida, de presa normal,
a base de geoligante, de reacgéo cristalina, com teor muito baixo de polimeros petroquimicos e isenta de fibras orgénicas, especifica para a
passivagéo, reparagao e consolidagdo monolitica com durabilidade garantida de estruturas em betdo e a ancoragem de elementos metalicos
- tipo GEOLITE MAGMA da Kerakoll - GreenBuilding Rating 3, provida de marcagdo CE e em conformidade com os requisitos de desempenho
exigidos pela Norma EN 1504-7 para a passivagdo dos vardes de armadura, EN 1504 3 Classe R4 (cura CC e PCC) para a reconstrugdo
volumétrica e a consolidagdo e EN 1504-6 de efeito expansivo para a ancoragem, de acordo com os Principios 3, 4, 7 e 11 definidos pela EN
1504-9, caracteristicas técnicas certificadas: nenhuma corrosdo do vardo metalico (EN 15183), resisténcia a compresséo aos 28 dias > 75 MPa
(EN 12190), resisténcia a tracgao por flexao aos 28 dias > 9 MPa (EN 196-1), aderéncia aos 28 dias > 2 MPa (EN 1542), modulo de elasticidade E aos
28 dias > 24 GPa (EN 13412), resistente a carbonatagéo (EN 13295). Para aumentos de espessura elevados, deve-se prever a eventual preparagdo
com 25 - 40% em peso de brita lavada e seleccionada em curva granulométrica 3 - 6 mm em conformidade com a EN 12620 - tipo GHIAIA
3.6 da Kerakoll.

Aintervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: preparagdo do substrato, tornar o betdo dspero; inclusdo de eventual armadura complementar,
realizagdo de cofragem estanque e molhagem até a saturagédo do suporte; aplicagdo de geoargamassa fluida mineral para a reconstrugéo
volumétrica; proteccédo e decoracéo final através de geotinta mineral certificada, eco-compativel, a base de microparticulas geoactivas de
silicato, especifica para a decoragéo, regeneragéo e protec¢gdo monolitica com durabilidade garantida de betdo - tipo GEOLITE MICROSILICATO
da Kerakoll - GreenBuilding Rating 2, provida de marcagdo CE e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN
1504-2 para a protecgéo de superficies.

Incluindo o que é necessario para concluir o trabalho, excluindo a armadura complementar e as cofragens. Exclui-se: os ensaios de aceitagdo
do material; os inquéritos pré e pos-intervengéo; a eventual reabilitagdo do suporte; todos os meios auxiliares necessarios para a execugdo dos
trabalhos.

O prego é ao metro quadrado de aumento de espessura realizado, considerando uma espessura média de n* cm.

* consoante a espessura aplicada

Descofragem do encamisamento novo.

Protecgdo com GEOLITE MICROSILICATO.

Aplicagédo por gravidade do GEOLITE
MAGMA.
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| B SECGRO MONOLITGA |
I 1

DETALHE DO PILAR
REFORGO ATRAVES DA RECONSTRUGAO VOLUMETRICA
MONOLITICA DA SECGAO DO PILAR COM GEOARGAMASSA

-
=
=)
=
B

H SECGAO
MONOLITICA

c BASE INICIAL c
Aconselha-se a prever um
| B SECCAO MONOLITICA | recobrimento dos vardes
1 1 adicional, de pelo menos
10 mm.
SECCAO A-A'

REFORGO ATRAVES DA RECONSTRUGAO VOLUMETRICA
MONOLITICA DA SECGAO DA VIGA COM GEOARGAMASSA

|
1

ALTURA INICIAL

-

| T "

C| BINGAL |C )
Aconselha-se ainda a prever um

recobrimento dos vardes adicional,
SECGAO MONOLITICA

| ALTURA DA VIGA MONOLITICA |

i

de pelo menos 10 mm. Por outro
lado, para a parte inferior da viga,
é fortemente desaconselhado
projectar uma espessura adicional
inferior a 100 mm.

SECCAO B-B'
REFORGO ATRAVES DA RECONSTRUGAO VOLUMETRICA
MONOLITICA DA SECGAO DA VIGA COM GEOARGAMASSA

CRIAR RUGOSIDADE NO SUBSTRATO EM BETAO (RUGOSIDADE = 5 mm)
ATRAVES DE SANEAMENTO MECANICO OU HIDRODEMOLIGAO.
REMOGAO EM PROFUNDIDADE DE EVENTUAL BETAO DEGRADADO ATE
A OBTENGAO DA CAMADA DE BETAO COM CARACTERISTICAS DE BOA
SOLIDEZ E NAO CARBONATADO. REMOCAO DA OXIDACAO DOS
VAROES DA ARMADURA ATRAVES DE ESCOVAGEM (MANUAL OU
MECANICA) OU JACTO DE AREIA.LIMPEZA DO SUBSTRATO PARA
ELIMINAR QUALQUER RESIDUO DE PO, GORDURA, OLEOS E OUTRAS
SUBSTANCIAS CONTAMINANTES, COM AR COMPRIMIDO OU JACTO DE
AGUA. MOLHAGEM ATE A SATURACAO ATE SE OBTER UM SUBSTRATO
SATURADO, MAS SEM AGUA LIQUIDA A SUPERFICIE PARA
INTERVENCOES EM ESPESSURA SOBRE SUPERFICIES EXTENSAS, E
NECESSARIA A APLICAGAO DE UMA ARMADURA METALICA
COMPLEMENTAR FIXADA AO SUPORTE

INSERCAO DE UMA ARMADURA COMPLEMENTAR ADEQUADA, TANTO
LONGITUDINAL COMO DE CONTENCAO TRANSVERSAL E DE
COMPLEMENTO, DEVIDAMENTE CALCULADA E VERIFICADA PELO
PROJECTISTA. FIXACAO MECANICA DAS ARMADURAS AO SUPORTE
EXISTENTE, DEVIDAMENTE DISTANCIADAS, GARANTINDO UM
RECOBRIMENTO DOS VAROES ADEQUADO EM FUNCAO DA CLASSE DE

: EXPOSICAO

APLICAGAO DE GEOLITE®MAGMA POR GRAVIDADE (MANUAL OU COM
BOMBA) EM COFRAGENS SELADAS E TRATADAS COM DESCOFRANTE,
FAVORECENDO A SAIDA DO AR, EM ESPESSURAS NAO INFERIORES A 10
mm, RESPEITANDO AS TECNICAS DE APLICAGAO CORRECTAS. PARA
ESPESSURAS SUPERIORES A 60 mm, EXECUGAO DE UM MICROBETAO,
ADICIONANDO GHIAIA 3.6 (EM CONFORMIDADE COM A EN 12620) NA
PROPORGAO DE 25-40% DO PESO DO GEOLITE® MAGMA. ASSEGURAR A
CURA HUMIDA DAS SUPERFICIES DURANTE AS PRIMEIRAS 24 HORAS

©

PROTECGAO E DECORAGAO DAS SUPERFICIES ATRAVES DA GEOTINTA
GEOLITE® MICROSILICATO OU ATRAVES DA TINTA ELASTOMERICA
KERAKOVER ACRILEX FLEX
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MONOLITICA DA SECGAO DA VIGA COM GEOARGAMASSA
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A armadura longitudinal e transversal complementar requer o cdlculo adequado e a
verificagéo pelo projectista, tendo atencéo para distancia-la adequadamente do suporte.

A espessura do encamisamento deve ser tal que permita o posicionamento de armaduras
longitudinais e transversais com um recobrimento dos varées adequado.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizacdo das
"Normas técnicas para a construgao” segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018
§C8.7.4.2.1)

C BASE INICIAL

QUADRO NORMATIVO

Encamisamento em betdao armado

c

Aos pilares ou paredes podem ser aplicados encamisamentos de betdo armado para atingir todos ou alguns dos seguintes objectivos:

- aumento da capacidade portante vertical;
- aumento da resisténcia a flexdo e/ou ao corte;
- aumento da capacidade em termos de deformacao;

- melhoria da eficiéncia das articulagdes por sobreposicdo. A espessura dos encamisamentos deve ser tal que permita o posicionamento de armaduras longitudinais e

transversais com um recobrimento dos varées adequado.

Para a avaliagdo da resisténcia e da deformabilidade de elementos encamisados, sé@o aceitaveis as seguintes hipdteses simplificativas:
- 0 elemento encamisado comporta-se monoliticamente, com plena aderéncia entre o betao velho e o novo;
- a carga axial considera-se aplicada apenas a secgéo preexistente do elemento para as cargas permanentes, em toda a secgéo encamisada para as cargas variaveis e para

as acgdes sismicas;

- as propriedades mecanicas do betdo do encamisamento consideram-se as mesmas para toda a seccgéo se as diferencas entre os dois materiais ndo séo excessivas.
(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de

2018 §C8.7.4.2.1)
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RECONSTRUGAO, REPARAGAO E AUMENTO DE ESPESSURA

Refor¢o através da reconstrucdo volumétrica monolitica e aumento de sec¢do, com
encamisamento por gravidade de geoargamassa mineral fluida reforcada com fibras de

elevado desempenho

PRESCRICAO

Preparagédo dos suportes. Criar rugosidade no betdo maior ou igual a 5 mm, igual ao grau 9 do "Kit de verificagdo da preparagdo dos suportes",
através de saneamento mecéanico ou hidrodemoligdo, assegurando a remogéo em profundidade do eventual betdo degradado até a obtengéo da
camada de betdo com caracteristicas de boa solidez, homogeneidade e ndo carbonatado. A remogédo de material degradado deve incluir qualquer
outro elemento que possa condicionar a aderéncia dos posteriores tratamentos e/ou aplicagdes. Posteriormente, pode ser necessario remover
cuidadosamente a oxidagédo dos vardes da armadura, que devem ser limpos através de escovagem (manual ou mecanica) ou jacto de areia. Limpar
o substrato, eliminando qualquer residuo de pd, gordura, dleos e outras substancias contaminantes com ar comprimido ou jacto de dgua, e molhar
até a saturagdo até se obter um substrato saturado, mas sem agua liquida a superficie. Para intervengdes de elevada espessura sobre superficies
extensas, podera ser necessaria a aplicagdo de uma armadura metélica adequada conectada ao suporte.

Reconstrugédo volumétrica monolitica com encamisamento por gravidade e tratamento dos vardes de armadura. Realizar a reconstrugao volumétrica
com o consequente aumento da secgéo resistente do elemento estrutural em questdo com a geoargamassa mineral reforcada com fibras de
elevada ductilidade SISTEMA GEOLITE FRC - GEOLITE MAGMA XENON & STEEL FIBER (Fiber Reinforced Concrete). Apos a preparagéo do suporte,
efectuar o aumento de secgéo resistente por escoamento em cofragens seladas e tratadas com descofrante, sobre o suporte saturado mas sem
agua liquida a superficie, favorecendo a saida do ar, em espessuras néo inferiores a 15 mm, respeitando as técnicas de aplicagdo correctas. A
preparacdo da mistura pode ser efectuada numa betoneira ou, para quantidades reduzidas, utilizando um berbequim com misturador com baixo
numero de rotagbes (mantendo a proporgéo correcta entre fibras metélicas curtas e pd de 6,5% em peso). Assegurar a cura humida das superficies
nas primeiras 48 horas.

Proteccéo e Decoragéo. Proteger e decorar as superficies através da geotinta GEOLITE MICROSILICATO ou através da tinta elastomérica KERAKOVER
ACRILEX FLEX.

ADVERTENCIAS
Antes de efectuar a intervengéo, verificar se a classe de resisténcia do betdo do suporte é adequada.

O projectista pode escolher, com base nas exigéncias do projecto, em alternativa a geoargamassa GEOLITE MAGMA XENON, a geoargamassa
GEOLITE MAGMA, sempre em combinagdo com as fibras metalicas curtas STEEL FIBER, mantendo inalterada a relagédo de 6,5% em peso.

Preparagdo dos suportes. Posicionamento das cofragens. Mistura do SISTEMA GEOLITE FRC.
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ESPECIFICACAO

Intervengéo de reforgo estrutural através da reconstrugéo volumétrica monolitica, com aumento de secgdo através do escoamento dentro
de cofragens, apds preparagdo adequada dos suportes, de geoargamassa fluida reforcada com fibras de elevada ductilidade e de elevado
desempenho FRC (Fiber Reinforced Concrete), realizada com geoargamassa mineral certificada, eco-compativel, fluida, a base de geoligante,
de reacgéo cristalina, com teor muito baixo de polimeros petroquimicos e isenta de fibras orgénicas, especifica para a passivagéo, reparagéo
e consolidagdo monolitica com durabilidade garantida de estruturas em betdo e a ancoragem de elementos metalicos - tipo GEOLITE MAGMA
XENON da Kerakoll - GreenBuilding Rating 2, provida de marcagéo CE e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela
Norma EN 1504-7 para a passivagédo dos varbes de armadura, EN 1504 3 Classe R4 (cura CC e PCC) para a reconstrugdo volumétrica e a
consolidagéo e EN 1504-6 para a ancoragem, de acordo com os Principios 3, 4, 7 e 11 definidos pela EN 1504-9; misturada com fibras de ago
obtidas através da trefilagem a frio do fio de elevada resisténcia e elevado indice de carbono, providas de marcagdo CE e em conformidade
com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 14889-1 para a utilizagéo estrutural - tipo STEEL FIBER da Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas: comprimento 13 mm; didmetro 0,20 mm; resisténcia a tracgéo > 3100 MPa; médulo de elasticidade > 200 GPa.
Caracteristicas mecanicas certificadas de acordo com as linhas gerais FRC do C.S.LL.PP. (Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Conselho
Superior de Trabalhos Publicos): resisténcia a compressao aos 28 dias (valor caracteristico) > 106,5 MPa (EN 12190-3); resisténcia a tracgdo
por flexdo aos 28 dias 7,4 MPa (valor médio CNR DT 204); modulo de elasticidade a compresséo aos 28 dias > 43,41 GPa (NTC 2018); classe de
tenacidade fR,1k=9,54 MPa, fR,2k=8,83 MPa, fR,3k=7,33 MPa e fR,4k=6,10 MPa e fR,1k/fR,3k=0,768 (valores caracteristicos, EN 14651).

A intervencdo desenvolve-se nas seguintes fases: preparagdo do substrato, tornar o betdo rugoso; realizagdo de cofragem estanque
e molhagem até a saturagdo do suporte; aplicagdo de geoargamassa fluida reforgcada com fibras de elevada ductilidade e de elevado
desempenho FRC (Fiber Reinforced Concrete); protecgdo e decoragéo final através de geotinta mineral certificada, eco-compativel, a base
de microparticulas geoactivas de silicato, especifica para a decoragéo, a regeneragéo e a protecgdo monolitica com durabilidade garantida
de betéo - tipo GEOLITE MICROSILICATO da Kerakoll - GreenBuilding Rating 2, provida de marcagdo CE e em conformidade com os requisitos
de desempenho exigidos pela Norma EN 1504-2 para a protecgéo de superficies.

Incluindo o que é necessario para concluir o trabalho, excluindo as cofragens. Exclui-se: os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré
e pos-intervengéo; a eventual reabilitagdo do suporte; todos os meios auxiliares necessarios para a execugédo dos trabalhos.

Descofragem do encamisamento novo.

Aplicagédo por gravidade do SISTEMA
GEOLITE FRC.

Protecgdo com GEOLITE MICROSILICATO.
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Encamisamento em betido armado
Aos pilares ou paredes podem ser aplicados encamisamentos de betdo armado para atingir todos ou alguns dos seguintes objectivos:

No caso em que na intervencdo se faga uso de materiais compdsitos, para as verificagdes de ; .
q 4 ca P p G0 - aumento da capacidade portante vertical;

VISTA AXONOMETRICA seguranga dos elementos reforgados, podem ser utilizados documentos de validade comprovada. ariiate | " .
AUMENTO DE ESPESSURA DA SECCAO DE PILAR (Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas - aumen:o ga resmtggmda a fle>t<ao e/otéa%c?ﬁe, .
3 ® técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4) - aumento da capacidade em termos de deformacgao;
ATRAVES DE SISTEMAS GEOLITE® FRC - melhoria da eficiéncia das articulagdes por sobreposigéo.

A espessura dos encamisamentos deve ser tal que permita o posicionamento de armaduras longitudinais e transversais com um recobrimento dos varées adequado.

Para a avaliagao da resisténcia e da deformabilidade de elementos encamisados, séo aceitaveis as seguintes hipéteses simplificativas:

- o elemento encamisado comporta-se monoliticamente, com plena aderéncia entre o betéo velho e o novo;

- acarga axial considera-se aplicada apenas a secgao preexistente do elemento para as cargas permanentes, em toda a sec¢do encamisada para as cargas variaveis e para as
acgdes sismicas;

[..] de acordo com o previsto pelo Eurocodigo 2 (EC2), a avaliagdo do momento final para um
dado esforco normal resistente pode eventualmente ser efectuado na base de modelos
constitutivos simplificados (vinculos correspondentes a maxima tenséo de compresséo e a tenséo
de pos-fissuragdo a tracgdo [...]), verificando a posteriori que ndo sejam ultrapassadas as

deformagcdes finais €y, €su € €, dos materiais e, simultaneamente, o modo de rotura. > A = . . = . . e a x .
(CNR - DT 215/2018 § 4.1.2) - as propriedades mecanicas do betdo do encamisamento consideram-se as mesmas para toda a secgéo se as diferencas entre os dois materiais ndo sdo excessivas.
o (Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizacao das "Normas técnicas para a construgao” segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018

kerakoll ASDEA

MERED BY EMEERED BY

Solugdes para a consolidacao de estruturas em betao armado, betao armado pré-esforcado e pré-fabricados



kerakoll

Certified

—
Corporation

kerakoll.com

PT - 123/2023





