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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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SOLUCOES PARA A CONSOLIDACAO DE ESTRUTURAS EM BETAO
ARMADO, BETAO ARMADO PRE-ESFORCADO E PRE-FABRICADOS

RECONSTRUCAO, REPARACAO E AUMENTO DE ESPESSURA

Reparacgdo/preenchimento de fissuras em secg¢des danificadas através da selagem e injecgdo com
sistemas organicos

Reconstrugéo através da reparagdo monolitica de secgdes em betdo armado e tratamento das
armaduras com geoargamassa mineral estrutural tixotrépica

Reforgo através da reconstrugédo volumétrica monolitica com aumento de secgéo e armadura
complementar, com encamisamento por gravidade de geoargamassa mineral estrutural fluida

Reforgo através da reconstrugédo volumétrica monolitica e aumento de secgdo, com
encamisamento por gravidade de geoargamassa mineral fluida reforgada com fibras de elevado
desempenho

PILARES ENOS

Reforgo através da realizagdo de ligacgéo rigida entre pilar pré-fabricado e laje industrial em betdo
armado com adesivo epoxidico

Reforgo de pilares através do reforgo exterior de confinamento com tecidos de fibra de ago
galvanizado e geoargamassa mineral estrutural tixotropica

Reforgo de pilares através do reforgo exterior de confinamento com tecidos de fibra de ago
galvanizado com adesivo epoxidico

Reforgo dos nos viga-pilar de fachada através do reforgo exterior com tecidos em fibra de ago
galvanizado e geoargamassa mineral estrutural tixotrépica

Reforgo dos nos viga-pilar de fachada através do reforgo exterior com tecidos em fibra de ago
galvanizado e adesivo epoxidico

Reforgo dos nds viga-pilar de canto através do reforgo exterior com tecidos em fibra de ago
galvanizado e geoargamassa mineral estrutural tixotropica

Reforgco dos nos viga-pilar de canto através do reforgo exterior com tecidos em fibra de ago
galvanizado e adesivo epoxidico
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VIGAS E LAJES

Consolidacao e reforco a flexdo de lajes em abobadilha ceramica através do reforgo da face
inferior com tecidos em fibra de ago galvanizado e geoargamassa mineral tixotropica ou adesivo
epoxidico

Prevencao antidestacamento através da aplicagdo sobre o reboco existente de rede biaxial em
fibra natural de basalto com reboco-barramento a base de cal hidraulica natural pura e ancoragens
através de vardes helicoidais

Reparagéo e prevengédo de destacamento através de reboco-barramento a base cal hidraulica
natural pura e rede biaxial em fibra natural de basalto

Reforgo através de aumento de rigidez na face superior de laje em abobadilha ceramica ou laje
em betao armado com armadura complementar e de geoargamassa mineral estrutural fluida e
colaborante

Reforgo a flexdo e aumento de rigidez na face superior de laje em abobadilha ceramica ou laje
em betdo armado através de geoargamassa mineral fluida e colaborante reforgada com fibras de
elevado desempenho

Realizagdo de diafragma rigido através de geoargamassa mineral fluida reforgada com fibras de

elevado desempenho

Reforgo a flexdo de vigas através do reforgo exterior com tecidos em fibra de ago galvanizado e
geoargamassa mineral estrutural tixotropica

Reforgo a flexdo de vigas através do reforgo exterior com tecidos em fibra de ago galvanizado e
adesivo epoxidico

Reforgo ao corte de vigas através do reforgo exterior com tecidos em fibra de ago galvanizado e
geoargamassa mineral estrutural tixotrépica

Reforgo ao corte de vigas através do reforgo exterior com tecidos em fibra de ago galvanizado e
adesivo epoxidico

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50



PILARES E NOS

Reforco através da realizacao de ligacdo rigida entre pilar pré-fabricado e laje

industrial em betdo armado com adesivo epoxidico

PRESCRICAO

Preparagdo dos suportes. Identificar com equipamentos adequados (p. ex. pacometro), as zonas sem armadura. Efectuada esta verificagdo
preliminar, deve-se criar negativos no pavimento industrial através de fresagem e/ou abertura de rogos, respeitando as seguintes dimensdes (que
deverao conter cada vardo de armadura projectado pelo projectista): o comprimento de ancoragem (Ls) deve ser pelo menos igual a 50 vezes
o didametro (&) do vardo de armadura utilizado para a ligagdo, enquanto a profundidade (hs) deve ser pelo menos igual a 50 mm. Furar entdo o
pilar nos pontos preestabelecidos para permitir a posterior ancoragem dos vardes metalicos de ligagao; a profundidade (La) deve ser igual a pelo
menos 10 vezes o didmetro (&), com inclinagéo limitada em relagéo a horizontal (< 15°). Limpar o substrato e os negativos realizados, eliminando
qualquer residuo de po, gordura, 6leos e outras substancias contaminantes com ar comprimido ou jacto de agua.

Realizagdo do reforco através de ligagdo armada. Realizar a ancoragem através de GEOLITE GEL, dos varées metalicos no pilar e nos negativos em
espessuras nao inferiores a 10 mm, garantindo uma distancia adequada do fundo e um recobrimento do vardo adequado, respeitando as técnicas
de aplicagéo correctas. Os varbes da armadura, pelos menos dois por cada lado do pilar, devem ser dimensionados e verificados pelo projectista.

ADVERTENCIAS
No caso em que a distancia entre eixos de dois vardes metalicos consecutivos colocados ao longo do mesmo lado do pilar seja pequeno, aconselha-
se a efectuar um Unico negativo com varios vardes, de modo a evitar um consumo excessivo de mao-de-obra.

Enchimento dos negativos com GEOLITE
GEL.

Abertura de negativo na laje. Execugéo dos furos no pilar.

ESPECIFICACAO

Intervengéo de reforgo estrutural com a realizagdo de ligagéo rigida entre pilar pré-fabricado e pavimento industrial, através de: realizagdo de
pelo menos dois negativos por lado do pilar no pavimento existente através de fresagem e/o abertura de rogos(comprimento de ancoragem
Ls igual a pelo menos 50 vezes o didmetro @ do vardo metélico utilizado para a ligagdo - profundidade hs igual a pelo menos 50 mm) e
posteriores furos do pilar, nos pontos preestabelecidos (profundidade La igual a pelo menos 10 vezes o didmetro @ com inclinagdo em
relagdo a horizontal < 15°); limpeza do substrato e dos negativos através de ar comprimido e/ou aspirador; posicionamento nos negativos, por
ancoragem no pilar, dos varées metalicos, distanciados do fundo e com recobrimento adequado; preenchimento final dos negativos realizados
através de sistema epoxidico bicomponente em gel tixotropico, GreenBuilding Rating 4, provido de marcagdo CE e 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 adaptagéo sismica, sem a necessidade de utilizagdo de primério 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 organicas volateis EC1 Plus certificado GEV-Emicode; temperatura de transicdo
vitrea +60 °C (EN 12614); resisténcia ao corte > 20 MPa (EN 12188); retracgéo linear < 0,005% (EN 12617-1); modulo de elasticidade a flexao >
2500 MPa (EN ISO 178).

A intervencédo desenvolve-se nas seguintes fases: demolicdo e fresagem das zonas de rogos indicadas; enchimento dos rogos e ancoragem
do vardo com adesivo mineral epoxidico.

Inclui-se: a realizagdo dos rogos e a posterior limpeza. Exclui-se: as armaduras metélicas a utilizar para a ligagéo e os inquéritos pré e pos-
intervencgéo.

O prego € ao metro linear de vardo ancorado.

Inser¢édo dos vardes metalicos Fixagdo mecénica dos vardes metalicos Eventual etapa final de acabamento.

de ligagéo. de ligagao.
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| Eventual espago entre

pavimento industrial e pilar

SECCAO A-A'
REFORCO ATRAVES DE REALIZAGAO DE LIGAGAO RIGIDA ENTRE
PILAR PRE-FABRICADO E LAJE INDUSTRIAL EM BETAO ARMADO

Imagens graficas reelaboradas por: “Linee di indirizzo per interventi locali e globali su edifici
industriali monopiano non progettati con criteri antisismici” - DPC, ReLUIS, CNI, Assobeton
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DETALHE DA ANCORAGEM

LSS

Pavimento industrial

Aconselha-se a utilizagéo de:

hs > 50 mm;

La > 109;

Ls > 500

(“Linee di indirizzo per interventi locali e globali su edifici industriali
monopiano non progettati con criteri antisismici” - DPC, ReLUIS,
CNI, Assobeton)

@ @

PREPARAGAO DO SUPORTE: IDENTIFICAGAO, ATRAVES DE PACOMETRO,
DAS ZONAS SEM ARMADURA

PREPARACAO DOS SUPORTES: FRESAGEM NO PAVIMENTO INDUSTRIAL:
COMPRIMENTO DE ANCORAGEM (Ls) IGUAL A PELO MENOS 50 VEZES O
DIAMETRO (@) DO VARAO UTILIZADO PARA A LIGAGAO; PROFUNDIDADE
(hs) IGUAL A PELO MENOS 50 mm

FURAQAO NO INTERIOR DO PILAR PARA ANCORAGEM DOS VAROES DE
LIGACAO: COMPRIMENTO (La) IGUAL A PELO MENOS 10 VEZES O
DIAMETRO (@) COM INCLINAGAO LIMITADA EM RELAGAO A HORIZONTAL
(=15°)

No caso em que a distancia entre eixos de dois varées metalicos colocados
ao longo do mesmo lado do pilar seja pequeno, aconselha-se a efectuar um
Unico negativo para conter varios vardes, de modo a evitar um consumo
excessivo de mao-de-obra.

LIMPEZA DO SUBSTRATO E DOS NEGATIVOS REALIZADOS, ELIMINANDO
QUALQUER RESIDUO DE PO, GORDURA OLEOS E OUTRAS SUBSTANCIAS
CONTAMINANTES COM AR COMPRIMIDO OU JACTO DE AGUA

REALIZAGAO DA LIGACAO ARMADA: ANCORAGEM DOS VAROES METALICOS
NO PILAR (PELO MENOS DOIS POR CADA LADO) ATRAVES DE GEOLITE® GEL
OU EPOFIX

SELAGEM DA FRESAGEM E DOS NEGATIVOS ATRAVES DE GEOLITE® GEL OU
EPOFIX

(6)
1 >E S
(s)

|
PLANTA

REFORGO ATRAVES DE REALIZAGAO DE LIGAGAO RIGIDA ENTRE
PILAR PRE-FABRICADO E LAJE INDUSTRIAL EM BETAO ARMADO

L

OBJECTIVOS

e Melhoria da ligagdo da fundagdo ao pilar: a intervengéo permite evitar a
rotagéo tipica deste tipo de ligagdo ndo encastrada, fornecendo um grau
de ligagao adicional.

e Ligagao horizontal entre os pilares ao nivel da laje de betdo.

(“Linee di indirizzo per interventi locali e globali su edifici industriali

monopiano non progettati con criteri antisismici” - DPC, ReLUIS, CNI,
Assobeton)

VANTAGENS E DESVANTAGENS

VANTAGENS
e Simplicidade de execugao.

e Utilizavel para a solugdo definitiva da estrutura.

DESVANTAGENS
e Invasividade discreta.

e Nao realizavel na presenca de pavimentos com acabamentos de elevado
valor estético.

APLICAGCOES

* Rotacao rigida do pilar sem dano evidente na base por formacao de rétula
plastica.

e A parte de pavimento em contacto com o pilar estd gravemente
danificada.

e O pavimento néo esta apoiado contra o pilar pela presenga de uma junta.

* Insuficiéncia das fundagdes e /ou deslocamentos relativos do solo entre
as bases dos pilares.

(“Linee di indirizzo per interventi locali e globali su edifici industriali
monopiano non progettati con criteri antisismici” - DPC, ReLUIS, CNI,
Assobeton)

DIMENSIONAMENTO

e Transferéncia por traccéo de uma forga igual a pelo menos 15% da acgéo
axial a actuar sobre o pilar devida a cargas permanentes.

e Na verificagdo ao corte da parte do pilar subjacente ao pavimento,
deve-se considerar a presenga de pressdo passiva da parte
correspondente de terreno.

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

Reforco de pilares através do reforco exterior de confinamento com tecidos de
fibra de aco galvanizado e geoargamassa mineral estrutural tixotrépica

PRESCRICAO

Preparagdo dos suportes. Preparar e limpar os suportes segundo, seguindo as indicagdes e prescri¢cdes da Direcgdo de Obra. Em caso de suportes
ndo degradados, criar uma rugosidade de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de verificagdo da preparagéo dos suportes", limpar e remover
0 po e oleos que possam comprometer a aderéncia do sistema, através de ar comprimido ou jacto de agua. Em caso de suportes evidentemente
degradados, irregulares ou danificados por ac¢des agressivas, remover em profundidade o eventual betdo degradado através de saneamento
mecénico ou hidrodemoligéo, tendo o cuidado de tornar o substrato dspero com rugosidade de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de
verificagdo da preparagédo dos suportes”; remover a eventual oxidagdo dos vardes de armadura, que devem ser limpos através de escovagem
(manual ou mecanica) ou jacto de areia; realizar a eventual reconstrugdo monolitica ou barramento da secg¢éo através da geoargamassa tixotrépica
GEOLITE.

Concluir a preparagao do suporte através do arredondamento das arestas com raio de curvatura minimo de 20 mm.

Aplicagéo do sistema de reforgo. Realizar o sistema de reforgo estrutural em fibra de ago Steel Reinforced Grout (combinagédo de fibra de ago
e argamassa mineral estrutural tixotropica a base de geoligante), efectuando reforgos exteriores em anel a volta da secgéo do pilar objecto da
intervencgdo, com largura e distancia a definir pelo projectista, com a aplicagdo de uma primeira demao de GEOLITE, garantindo sobre o suporte
uma quantidade de material suficiente (espessura média 3 - 5 mm) para regulariza-lo e para aplicar e embeber o tecido de reforgo. Posteriormente,
aplicar, sobre a matriz ainda fresca, o tecido em fibra de ago galvanizado UHTSS GEOSTEEL (pré-moldado em fungdo da geometria do elemento
estrutural através da utilizagdo da PIEGATRICE GEOSTEEL), garantindo o embebimento perfeito da banda na camada de matriz, exercendo uma
pressdo enérgica com a espatula ou o rolo em ago e tendo o cuidado que a mesma saia por entre os cabos, garantindo assim uma éptima aderéncia
entre a primeira e segunda camada de matriz. Nos pontos de unido longitudinal, sobrepor duas camadas de tecido em fibra de ago em pelo menos
30 cm (no caso de reforgo por confinamento, depois de realizada a sobreposigdo completa no lado curto do pilar, instalar o tecido até a metade
do lado longo). Concluir a aplicagdo com o barramento final protector (espessura total do refor¢o 5 - 8 mm), realizado com GEOLITE, com o fim
de embeber totalmente o reforgo e preencher eventuais vazios subjacentes. Em caso de camadas posteriores a primeira, deve-se proceder com
a aplicacdo da segunda camada de fibra sobre a camada de matriz ainda fresca. Quando a relagao entre os lados do pilar € maior que dois, para
garantir um melhor efeito de confinamento, deve-se proceder a aplicagdo de sistemas de ligagéo realizados com GEOSTEEL, em combinagdo com
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL, apos a furagdo adequada do elemento em betdo armado, ancorando os mesmos no interior do suporte
através de adesivo mineral epoxidico GEOLITE GEL.

Protecgédo e Decoragéo. Se o sistema de reforgo for instalado em ambientes particularmente agressivos, ou de qualquer modo se queira garantir
uma protecgéo adicional a ja fornecida pela geoargamassa, aconselha-se a aplicagédo final da geotinta GEOLITE MICROSILICATO ou da tinta
elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, a aplicar, possivelmente, também nas zonas néo reforgadas. 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 protecgao
mais adequado.

ADVERTENCIAS

O Geosteel é fornecido em 2 gramagens distintas em fungao das exigéncias de caélculo:

GEOSTEEL G600 (gramagem: 670 g/m2; n.° de cabos por cm = 1,57 espessura equivalente da banda = 0,084 mm)
GEOSTEEL G1200 (gramagem: 1200 g/m?; n.° de cabos por cm = 3,14; espessura equivalente da banda = 0,169 mm).

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

2 3

Preparagao das superficies de suporte.

Arredondamento das arestas do pilar

Indicagdo das zonas de tecido onde se
devem efectuar as dobras.
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ex*” | DOP n° 0480

DOP n° 0481 ESR-3944

ESPECIFICAGAO

Reforgo de pilares em betdo armado com reforgo exterior de confinamento, através da utilizagdo de sistema composito com matriz inorgénica
SRG (Steel Reinforced Grout), provido de Marcagéo CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.° 26 do Regulamento UE
n.° 305/2011 ou de certificagdo internacional de validade comprovada, realizado com tecido unidireccional em fibra de ago galvanizado com
resisténcia muito elevada (pré-moldado em fungdo da geometria do elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada
certificada), formado por microcabos de ago produzidos segundo a norma I1SO 16120-1/4 2017 fixados sobre uma microrrede em fibra de
vidro, com peso liquido da fibra de cerca de 1200 g/m? - tipo GEOSTEEL G1200 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda:
resisténcia a tracg¢éo valor caracteristico > 3000 MPa; mddulo de elasticidade > 190 GPa; deformagao final a rotura > 1,5%; area efectiva de
um cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm2; n.° cabos por cm = 3,14 com envolvimento dos fios com elevado dngulo de torsdo em conformidade com a
norma ISO/DIS 17832; espessura equivalente da banda = 0,169 mm, impregnado com uma geoargamassa mineral certificada, eco-compativel,
tixotropica, de presa normal, a base de geoligante e zircénia de reacgéo cristalina, com teor muito baixo de polimeros petrogquimicos e isenta
de fibras organicas, especifica para a passivagdo, 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 compresséo 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 intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparagéo das superficies degradadas, danificadas, incoerentes
ou irregulares, garantindo uma rugosidade de pelo menos 5 mm e arredondamento das arestas com raio de curvatura de pelo menos 20
mm e molhagem até a saturagédo das superficies; dobragem do tecido em fibra de ago galvanizado de resisténcia muito alta, em fungao
da geometria do elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada certificada; aplicagdo de uma primeira camada
de geoargamassa, com espessura de cerca de 3 - 5 mm; com a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagdo do tecido em fibra de ago
galvanizado com resisténcia muito elevada, tendo o cuidado de garantir um embebimento completo do tecido e evitar a formagéo de
eventuais vazios ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte; execugdo da segunda camada de
geoargamassa, numa espessura total de reforgo de 5 - 8 mm, com o fim de embeber totalmente o tecido de reforgo e preencher os eventuais
vazios subjacentes; eventual repeticdo das fases de aplicagdo do tecido e geoargamassa em todas as camadas posteriores de reforgo
previstas no projecto; eventual ancoragem das extremidades do tecido em fibra de ago através do enrolamento do tecido e ancoragem das
pontas no interior dos furos previamente realizados com adesivo mineral epoxidico ou reforgo com elementos metalicos instalados com
adesivo mineral epoxidico (a contabilizar a parte).

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: a eventual reabilitagdo das zonas degradadas e reparagdo do substrato; a ancoragem; os ensaios de aceitagdo do material; os
inguéritos pré e pos-intervencgéo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugao dos trabalhos.

O prego € a unidade de superficie de reforgco efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposi¢des.

Dobragem do tecido em fibra de ago Aplicagdo da primeira demao de GEOLITE. Instalagédo do tecido em fibra de ago

GEOSTEEL. GEOSTEEL e aplicagdo da segunda demao
de GEOLITE.




EVENTUAL REMOCAO EM PROFUNDIDADE DO BETAO DEGRADADO .
(RUGOSIDADE DE PELO MENOS 5 mm). EVENTUAL REMOCAO DA OXIDACAO
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ESPACAMENTO
DO REFORGO

O reforgo ao corte é realizado aplicando faixas de tecido na superficie do elemento
do qual se queira aumentar a resisténcia. O reforgo pode ser continuo, aplicando
cada faixa de tecido de modo adjacente a precedente, ou descontinuo,
intervalando com espacos entre as faixas sucessivas de reforco. O reforco pode
ainda ser realizado envolvendo completamente a secgdo ou com uma
configuragdo em U, utilizando conectores.
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ESPAGCAMENTO
DO REFORGO

AN Quando o sistema de reforgo é instalado em ambientes particularmente agressivos
AN ou, de qualquer modo, se queira garantir uma protecgéo adicional para além da ja
fornecida pela geoargamassa, aconselha-se a aplicagio final de GEOLITE®
B B MICROSILICATO ou da tinta elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, a

aplicar, se possivel, também nas zonas nao reforgadas. Se as obras estdo em

contacto permanente ou ocasional com substancias liquidas, aconselha-se a
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DETALHE DETALHE contactar o departamento técnico da Kerakoll para preparar o sistema de proteccéo
. mais adequado.
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QUADRO NORMATIVO
VISTA AXONOMETRICA
CONFINAMENTO DO PILAR Reforgo e encamisamento com materiais compésitos. O uso de materiais compoésitos (ou outros materiais resistentes a tracgéo) no reforco sismico de elementos de betéo armado tem o fim de conseguir os seguintes objectivos: - aumento da resisténcia ao corte de pilares, vigas, nos de vigas-pilares e
paredes através da aplicagdo de bandas com fibras dispostas de acordo com a direcgdo dos suportes; - aumento da resisténcia nas partes finais das vigas e pilares através da aplicagdo de bandas com as fibras dispostas segundo as indica¢des da direccdo e dos objectivos. Com a finalidade de
NOTA verificar a seguranga dos elementos reforcados com materiais compositos, podem ser utilizados documentos de validade comprovada.
E possivel optimizar a disposi¢do do reforgo para aumentar a (Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgéo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4.2.3)
capacidade de flexdo, assim como da capacidade de confinamento . . N . ~ - ~ .
e de corte. No caso do sistema de reforgo apenas de confinamento Em todos os casos onde o sistema dg reforgo FRCM ‘deva ser gpllcado a \{olta de ares_ta;, estas devem ser.correctfzmentle arrggondadas, sendo o raio de curvatgra de, pelo menos, 20 mm.Esse arredondamento pode ndo ser necessario para redes de ago, de acordo com declaragéo do fabricante,
e corte, nd0 & necessario prever a ancoragem as estruturas sempre que seja constatado por ensaios de laboratorio especificos. Também se deve indicar no manual de instalagéo o dispositivo que deve ser utilizado para realizar as dobras.
horizontais existentes. (CNR - DT 215/2018 §6)
A norma CNR-DT 215/2018, no paragrafo 5 sublinha que a O confinamento através de FRCM de elementos de sec¢do quadrada ou rectangular permite conseguir ligeiros aumentos da resisténcia a compressao. Aplicagdes deste tipo devem, portanto, ser atentamente projectadas e analisadas. Na auséncia de ensaios experimentais adequados, que provem a
resistééncia média a compress&o do betdo néo deve ser inferior a 15 sua eficacia, ndo se considera o efeito do confinamento exterior sobre secgdes rectangulares para as quais b/h>2, sendo b a dimens&o maior e h a dimensdo menor da secgéo.
N/mm?® no caso de reforco por aderéncia. Antes da aplicagio do sistema FRCM, deve-se proceder a um arredondamento das arestas da secgéo, para evitar concentragio perigosas de tensdes localizadas junto as mesmas, que poderiam provocar uma rotura prematura do sistema. O raio de curvatura da aresta deve satisfazer a seguinte

condigéo: re= 20 mm. No caso de confinamento de pilares através de tecido de ago, essa prescrigao sobre o raio de curvatura pode ser desconsiderada, como se indica no § 6.
(CNR - DT 215/2018 § 4.4.2)
Deve ser assegurado um comprimento adequado de ancoragem, no lado do comprimento maior da sec¢éo em que seja aplicado o reforco FRCM. Na auséncia de andlises de suporte mais precisas, este deve ser de pelo menos 300 mm. [...] Na presenca de mais camadas de reforco, as unides devem

ser escalonadas. Aconselha-se desfasamentos inferiores & metade da espessura do elemento reforgado, com um minimo de 300 mm.
eraKkoill ASDEA (ONR - DT 21520185 6

* Para a limpeza do suporte, faz-se referéncia a normas de validade comprovada
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PILARES E NOS

Reforco de pilares através do reforco exterior de confinamento com tecidos de

fibra de aco galvanizado com adesivo epoxidico

PRESCRICAO

Preparagdo dos suportes. Preparar e limpar os suportes, seguindo as indicagdes e prescricdes da Direcgdo de Obra. Em caso de suportes nio
degradados, tornar a superficie rugosa através de saneamento mecanico, criando uma rugosidade de pelo menos 0,5 mm, igual ao grau 5 do "Kit de
verificagdo da preparagao dos suportes". Limpar e remover po e 6leos que possam comprometer a aderéncia do sistema através de ar comprimido.
Em caso de suportes evidentemente degradados, irregulares ou danificados por acgdes agressivas, remover em profundidade o eventual betdo
degradado através de saneamento mecéanico ou hidrodemoli¢éo, tendo o cuidado de tornar o substrato aspero com rugosidade de pelo menos
5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de verificagdo da preparagdo dos suportes”; remover a eventual oxidagdo dos vardes de armadura, que devem ser
limpos através de escovagem (manual ou mecanica) ou jacto de areia; realizar a eventual reconstrugdo monolitica ou barramento da secgédo através
da geoargamassa tixotrépica GEOLITE. Concluir a preparagdo do suporte através do arredondamento das arestas com raio de curvatura minimo
de 20 mm.

Aplicagdo do sistema de reforgo. Realizar o sistema de reforgo estrutural em fibra de ago Steel Reinforced Polymer (combinagéo de fibra de ago e
adesivo mineral epoxidico), efectuando reforgo exterior em anel a volta da secg¢éo do pilar, com largura e distancia a definir pelo projectista. Apos a
cura dos tratamentos prévios descritos, aplicar uma primeira demao do adesivo mineral epoxidico GEOLITE GEL, garantindo sobre o suporte uma
quantidade de material suficiente (espessura média 2 - 3 mm) para aplicar e embeber o tecido de reforgo. Posteriormente, aplicar, sobre a matriz
ainda fresca, o tecido em fibra de ago galvanizado UHTSS GEOSTEEL (pré-moldado em fungdo da geometria do elemento estrutural através da
utilizagdo da PIEGATRICE GEOSTEEL), garantindo o embebimento perfeito da banda na camada de matriz, exercendo uma presséo enérgica com
a espatula ou o rolo em ago e tendo o cuidado que a mesma saia por entre os cabos, garantindo assim uma éptima aderéncia entre a primeira e
segunda camada de matriz. Nos pontos de jungéo longitudinal, sobrepor duas camadas de tecido em fibra de ago em pelo menos 20 cm (no caso
de reforgo por confinamento, realizar a sobreposicdo completa sobre o lado curto do pilar). Concluir a aplicagdo com o barramento final protector,
aplicando a quantidade de adesivo necessaria (espessura total do reforco 3 - 4 mm) para a cobertura total do tecido em ago, trabalhando fresco
sobre fresco. Em caso de camadas posteriores a primeira, deve-se proceder com a aplicagdo da segunda camada de fibra sobre a camada de
matriz ainda fresca. No caso em que o sistema aplicado deva ser rebocado ou revestido com barramento, aconselha-se a utilizagdo de GEOCALCE
MULTIUSO ou RASOBUILD ECO TOP, tendo o cuidado de polvilhar, com a resina ainda fresca, QUARZO 5.12 ou areia seca com granulometria
adequada para facilitar a aderéncia. Quando a relagdo entre os lados do pilar € maior que dois, para garantir um melhor efeito de confinamento,
deve-se aplicar conectores realizados com GEOSTEEL e INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL, apos a furagdo adequada do elemento em betdo
armado, ancorando os mesmos no interior do suporte através de adesivo mineral epoxidico GEOLITE GEL.

Proteccéo e Decoragéo. Se o sistema de reforgo for instalado em ambientes particularmente agressivos, ou de qualquer modo se queira garantir
uma protecgdo adicional a j& fornecida pela matriz, aconselha-se a aplicagéo final da tinta elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, a aplicar,
possivelmente, também nas zonas ndo reforcadas. Se as obras estiverem em contacto permanente ou ocasional com substéancias liquidas,
aconselha-se a contactar o gabinete técnico da Kerakoll para preparar o sistema de protecgdo mais adequado.

ADVERTENCIAS

O Geosteel é fornecido em 4 gramagens distintas em fungdo das exigéncias de célculo:

GEOSTEEL G600 (gramagem: 670 g/m2; n.° de cabos por cm = 1,57 espessura equivalente da banda = 0,084 mm)
GEOSTEEL G1200 (gramagem: 1200 g/m?; n.° de cabos por cm = 3,14; espessura equivalente da banda = 0,169 mm)
GEOSTEEL G2000 (gramagem: 2000 g/m2; n.° de cabos por cm = 4,72; espessura equivalente da banda = 0,254 mm)
GEOSTEEL G3300 (gramagem: 3300 g/m? n.° de cabos por cm = 7,09; espessura equivalente da banda = 0,381 mm).
Antes de efectuar a intervengéo, verificar se a classe de resisténcia do betdo do suporte é adequada.

2 3

Preparagao das superficies de suporte.

Arredondamento das arestas do pilar.

Indicagdo das zonas de tecido onde se
devem efectuar as dobras.
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N° 18/0314
#**%, [ DOP n° 0434
LETA} | DOP n° 0435
*x+* | DOP n°® 0436

DOP n° 0437

ESPECIFICACAO

Reforgo de pilares em betdo armado com reforgo exterior de confinamento, através da utilizagao de sistema compdsito com matriz orgénica
SRP (Steel Reinforced Polymer), provido de Marcagéo CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.° 26 do Regulamento
UE n.° 305/2011 ou de certificagéo internacional de validade comprovada, realizado com tecido unidireccional em fibra de ago galvanizado
com resisténcia muito elevada (pré-moldado em fungdo da geometria do elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar
adequada certificada), formado por microcabos de ago produzidos segundo a norma ISO 16120-1/4 2017 fixados sobre uma microrrede em
fibra de vidro, com peso liquido da fibra de cerca de 3300 g/m? - tipo GEOSTEEL G3300 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas
da banda: resisténcia a tracgéo valor caracteristico > 3000 MPa; modulo de elasticidade > 190 GPa; deformacéo final a rotura > 1,5%; area
efectiva de um cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm2 n.° cabos por cm = 709 com envolvimento dos fios com elevado angulo de torsdo em
conformidade com a norma ISO/DIS 17832; espessura equivalente da banda = 0,381 mm, impregnada com sistema epoxidico bicomponente
em gel tixotropico, 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 orgénica mineral em combinagéo com tecidos de
aco galvanizado Geosteel, nos sistemas certificados de reforgo estrutural, melhoria e adaptagéo 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 reacgéo ao fogo C-s2,dO (EN 13501-1); emissdo de substancias orgéanicas volateis EC1
Plus certificado GEV-Emicode; temperatura de transigéo vitrea +60 °C (EN 12614); resisténcia ao corte > 20 MPa (EN 12188); retracgao linear <
0,005% (EN 12617-1); modulo de elasticidade a flexdo > 2500 MPa (EN ISO 178).

A intervengdo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparagédo das superficies degradadas, danificadas, incoerentes
ou irregulares, tornar a superficie rugosa garantindo uma rugosidade de pelo menos 0,5 mm e arredondamento das arestas com raio de
curvatura de pelo menos 20 mm; dobragem do tecido em fibra de ago galvanizado de resisténcia muito alta, em funcado da geometria do
elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada certificada; aplicagdo de uma primeira camada com espessura
de cerca de 2 - 3 mm, de adesivo mineral epoxidico; com adesivo ainda fresco, proceder a aplicagdo do tecido em fibra de ago galvanizado
com resisténcia muito elevada, tendo o cuidado de garantir um embebimento completo do tecido e evitar a formagéo de eventuais vazios
ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte; execugdo da segunda camada de matriz, até
a cobertura completa do tecido de reforco numa espessura total de reforgo de 3 - 4 mm; eventual repeti¢cdo das fases de aplicagdo do
tecido e adesivo em todos as camadas posteriores de reforgo previstas no projecto; eventual ancoragem das extremidades do tecido em
fibra de ago através do enrolamento do tecido e ancoragem das pontas no interior dos furos previamente realizados com adesivo mineral
epoxidico ou reforgo com elementos metélicos instalados com adesivo mineral epoxidico (a contabilizar a parte).

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: a eventual reabilitacdo das zonas degradadas e reparagdo do substrato; a ancoragem; os ensaios de aceitagdo do material; os
inguéritos pré e pos-intervencgéo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugao dos trabalhos.

O prego € a unidade de superficie de reforgco efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposigdes.

Dobragem do tecido em fibra de ago Aplicagdo da primeira demao de GEOLITE
GEOSTEEL. GEL.

Instalagdo do tecido em fibra de ago
GEOSTEEL e aplicagdo da segunda demao
de GEOLITE GEL.
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VISTA AXONOMETRICA
CONFINAMENTO DE PILAR

NOTA

E possivel optimizar a disposicdo do reforco para aumentar a
capacidade de flexdo, assim como da capacidade de
confinamento e de corte. No caso do sistema de reforco apenas
de confinamento e corte, ndo é necessario prever a ancoragem
as estruturas horizontais existentes.

A norma CNR-DT 200 R1/2013, no paragrafo 4.8.1.1, sublinha
que a resisténcia média a compressdo do betdo ndo deve ser
inferior a 15 N/mm? no caso de reforgo por aderéncia.

kerakoll ASDEA

EVENTUAL REMOGAO EM PROFUNDIDADE DO BETAO DEGRADADO )
(RUGOSIDADE DE PELO MENOS 0,5 mm). EVENTUAL REMOGAO DA OXIDAGAQ
| | DOS VAROES DA ARMADURA. LIMPEZA DO SUBSTRATO DE RESIDUOS DE PO,
GORDURA, OLEOS E OUTRAS SUBSTANCIAS CONTAMINANTES. EVENTUAL
S B L S - RECONSTRUCAO MONOLITICA OU BARRAMENTO DA SECCAO COM GEOLITE®,
@ S 0 [ @ S 7 ! TENDO O CUIDADO DE GARANTIR UMA RUGOSIDADE SUFICIENTE DE PELO

| £ | o< @ MENOS 0,5 mm.
i £= =2
— - gE e R e
| = 335 . Apds a comprovagéo da qualidade do suporte e ter, eventualmente, procedido a
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GEOLITE® GEL, PARA APLICAR E EMBEBER O TECIDO DE REFORGO
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ALTURA DO PILAR
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APLICAGCAO DE TECIDO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 EM FIBRA DE ACO
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AN N
! N ! N BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOLITE® GEL NUMA ESPESSURA

TOTAL DO REFORCO IGUAL A 3-4 mm PARA EMBEBER O REFORCO E

+F S PREENCHER EVENTUAIS VAZIOS. NA PRESENCA DE AMBIENTES

PARTICULARMENTE AGRESSIVOS OU PARA UMA PROTECGAO ADICIONAL,
ACONSELHA-SE A APLICAGAO DE KERAKOVER ACRILEX FLEX

DETALHE DETALHE
CONFINAMENTO DO PILAR ATRAVES DE ENCAMISAMENTO CONFINAMENTO DO PILAR ATRAVES DE ENCAMISAMENTO BARRAMENTO COM GEOCALCE®MULTIUSO OU RASOBUILD® ECO TOP
CONTINUO COM GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 DESCONTINUO COM GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 POLVILHADO COM QUARZO 5.12 OU AREIA SECA DE GRANULOMETRIA
ADEQUADA SOBRE O SISTEMA EPOXIDICO AINDA FRESCO, NO CASO DO
EVENTUAL REBOCO
om 025 m 0.5 m im

DETALHE DE SOBREPOSICAO DETALHE DE EXECUGAO

T FIBRAS TRANSVERSAIS
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PARA AUMENTO DA
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ANCORAGEM A LAJE
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GEOLITE® GEL (PARA
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LARGURA MAXIMA DE
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SECGAO RECTANGULAR A-A' SECGAO CIRCULAR A-A'
CONFINAMENTO DO PILAR ATRAVES DE CONFINAMENTO DO PILAR ATRAVES DE
ENCAMISAMENTO CONTINUO OU DESCONTINUO ENCAMISAMENTO CONTINUO OU DESCONTINUO -

VER APENDICE A

um minimo de 30 cm PILAR DE SECGAO RECTANGULAR- SEC. A-A' - SEC. B-B' SOLUGOES ALTERNATIVAS PARA CONFINAMENTO

Aconselha-se um comprimento de sobreposigdo Ls igual a

om  0%m  05m om 02m 05m 1 DESCONTINUO
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QUADRO NORMATIVO

Reforgo e encamisamento com materiais compdsitos. O uso de materiais compdsitos (ou outros materiais resistentes a tracgé@o) no reforgo sismico de elementos de betdo armado tem o fim de conseguir os seguintes objectivos: - aumento da resisténcia ao corte de pilares, vigas, nés de vigas-pilares e
paredes através da aplicagdo de bandas com fibras dispostas de acordo com a direc¢é@o dos suportes; - aumento da resisténcia nas partes finais das vigas e pilares através da aplicagdo de bandas com as fibras dispostas segundo as indicagées da direccdo e dos objectivos. Com a finalidade de verificar a
seguranca dos elementos reforcados com materiais compositos, podem ser utilizados documentos de validade comprovada.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagcdo da Actualizagédo das "Normas técnicas para a construgado" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4.2.3)

Em todos os casos onde o sistema de reforgo FRCM deva ser aplicado a volta de arestas, estas devem ser correctamente arredondadas, sendo o raio de curvatura de, pelo menos, 20 mm. Esse arredondamento pode néo ser necessario para redes de aco, de acordo com declaragéo do fabricante, sempre
que seja constatado por ensaios de laboratério especificos. Também se deve indicar no manual de instalagéo o dispositivo que deve ser utilizado para realizar as dobras.

(CNR - DT 215/2018 §6)

O confinamento através de FRCM de elementos de secgdo quadrada ou rectangular permite conseguir ligeiros aumentos da resisténcia @ compresséao.

Aplicagdes deste tipo devem, portanto, ser atentamente projectadas e analisadas. Na auséncia de ensaios experimentais adequados, que provem a sua eficacia, ndo se considera o efeito do confinamento exterior sobre secc¢des rectangulares para as quais b/h>2, sendo b a dimensdo maior e h a
dimensao menor da secgdo.

Antes da aplicagdo do sistema FRCM, deve-se proceder a um arredondamento das arestas da secgéo, para evitar concentragdo perigosas de tensdes localizadas junto as mesmas, que poderiam provocar uma rotura prematura do sistema. O raio de curvatura da aresta deve cumprir a seguinte
limitagdo: r. = 20mm. No caso de confinamento de pilares através de tecido de aco, essa prescrigdo sobre o raio de curvatura pode ser desconsiderada, como se indica no § 6.

(CNR - DT 215/2018 § 4.4.2)

Deve ser assegurado um comprimento adequado de ancoragem, no lado do comprimento maior da sec¢do em que seja aplicado o reforco FRCM. Na auséncia de analises de suporte mais precisas, este deve ser de pelo menos 300 mm.[...] Na presenca de mais camadas de reforgo, as unides devem
ser escalonadas. Aconselha-se desfasamentos inferiores a metade da espessura do elemento reforgado, com um minimo de 300 mm.

(CNR - DT 215/2018 § 6)

* Para a limpeza do suporte, faz-se referéncia a normas de validade comprovada
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PILARES E NOS

Reforco dos nés viga-pilar de fachada através do reforco exterior com tecidos em
fibra de ago galvanizado e geoargamassa mineral estrutural tixotrépica

PRESCRICAO

1. Preparagéo dos suportes. Preparar e limpar os suportes segundo, seguindo as indicagdes e prescrigdes da Direcgdo de Obra. Em caso de suportes
ndo degradados, criar uma rugosidade de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de verificagdo da preparagdo dos suportes", limpar e remover
0 po e oleos que possam comprometer a aderéncia do sistema, através de ar comprimido ou jacto de agua. Em caso de suportes evidentemente
degradados, irregulares ou danificados por acgbes agressivas, remover em profundidade o eventual betdo degradado através de saneamento
mecanico ou hidrodemoligdo, tendo o cuidado de tornar o substrato aspero com rugosidade de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de
verificagdo da preparagédo dos suportes”; remover a eventual oxidagdo dos vardes de armadura, que devem ser limpos através de escovagem (manual
ou mecanica) ou jacto de areia; realizar a eventual reconstrugdo monolitica ou barramento da secgéo através da geoargamassa tixotrépica GEOLITE.
Concluir a preparagdo do suporte através do arredondamento das arestas com raio de curvatura minimo de 20 mm.

2. Aplicagdo do sistema de reforgo. Realizar o sistema de reforgo estrutural em fibra de ago Steel Reinforced Grout (combinagédo de fibra de ago e
argamassa mineral estrutural tixotropica a base de geoligante), efectuando reforgos moldados de modo a satisfazer as exigéncias geométricas e
de desempenho do elemento objecto da intervengéo, envolvendo de maneira adequada as superficies dos nds, com a aplicagdo de uma primeira
demao de GEOLITE, garantindo sobre o suporte uma quantidade de material suficiente (espessura média 3 - 5 mm) para regulariza-lo e para aplicar
e embeber o tecido de reforgo. Posteriormente, aplicar, sobre a matriz ainda fresca, o tecido em fibra de ago galvanizado UHTSS GEOSTEEL (pré-
moldado em fungéo da geometria do elemento estrutural através da utilizagdo da PIEGATRICE GEOSTEEL), garantindo o embebimento perfeito da
banda na camada de matriz, exercendo uma pressao enérgica com a espatula e tendo o cuidado que a mesma saia por entre os cabos, garantindo
assim uma optima aderéncia entre a primeira e segunda camada de matriz. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector (espessura total do
reforgo 5 - 8 mm), sempre realizado com GEOLITE, com o fim de embeber totalmente o reforgo e preencher eventuais vazios subjacentes. Em caso
de camadas posteriores a primeira, deve-se proceder com a aplicagdo da segunda camada de fibra sobre a camada de matriz ainda fresca.

3. Protecgdo e Decoragéo. Se o sistema de reforgo for instalado em ambientes particularmente agressivos, ou de qualguer modo se queira
garantir uma protecgao adicional a ja fornecida pela geoargamassa, aconselha-se a aplicagéo final da geotinta GEOLITE MICROSILICATO
ou da tinta elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, a aplicar, possivelmente, também nas zonas ndo reforgadas. 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
O Geosteel é fornecido em 2 gramagens distintas em fungao das exigéncias de célculo:
- GEOSTEEL G600 (gramagem: 670 g/m2; n.° de cabos por cm = 1,57 espessura equivalente da banda = 0,084 mm)
- GEOSTEEL G1200 (gramagem: 1200 g/m?; n.° de cabos por cm = 3,14; espessura equivalente da banda = 0,169 mm).

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

Aplicagdo da banda vertical de tecido em
fibra de ago GEOSTEEL.

Aplicagédo da banda horizontal de tecido em
fibra de ago GEOSTEEL.

Verificagdo da preparagédo correcta das
bandas de reforgo.
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ESPECIFICAGAO

Reforgo dos nods viga-pilar em betdo armado através da utilizagao de sistema compdsito de matriz inorgéanica SRG (Steel Reinforced Grout),
provido de Marcagéo CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.® 26 do Regulamento UE n.° 305/2011 ou de certificagao
internacional de validade comprovada, realizado com tecido unidireccional em fibra de ago galvanizado com resisténcia muito elevada
(pré-moldado em fungdo da geometria do elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada certificada), formado
por microcabos de ago produzidos segundo a norma ISO 16120-1/4 2017 fixados sobre uma microrrede em fibra de vidro, com peso liquido
da fibra de cerca de 1200 g/m? - tipo GEOSTEEL G1200 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda: resisténcia a tracgédo
valor caracteristico > 3000 MPa; modulo de elasticidade > 190 GPa; deformacao final a rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5 fios)
= 0,538 mm2; n.° cabos por cm = 3,14 com envolvimento dos fios com elevado angulo de torsdo em conformidade com a norma ISO/DIS
17832; espessura equivalente da banda = 0,169 mm; impregnada com uma geoargamassa mineral certificada, eco-compativel, tixotropica,
de presa normal, a base de geoligante e zirconia de reacgéo cristalina, com teor muito baixo de polimeros petroquimicos e isenta de fibras
orgéanicas, especifica para a passivagéo, reparagéo, barramento e protecgdo monolitica com durabilidade garantida de estruturas em betao,
GreenBuilding Rating 4, provida de marcagdo CE e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 1504-7
para a passivagédo dos vardes 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 8 compressdo aos 28 dias > 50 MPa (EN
12190), resisténcia a tracgdo 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 carbonatagédo (EN 13295), retracgéo linear < 0,3% (EN 12617-1), resisténcia a abrasdo com perda de
peso do provete < 3000 mg (EN ISO 5470-1).

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparagéo das superficies degradadas, danificadas, incoerentes
ou irregulares, garantindo uma rugosidade de pelo menos 5 mm e arredondamento das arestas com raio de curvatura de pelo menos 20
mm e molhagem até a saturagdo das superficies; eventual dobragem do tecido em fibra de ago galvanizado de resisténcia muito alta, em
fungdo da geometria do elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada certificada; aplicagdo de uma primeira
camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 3 - 5 mm; com a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagdo do tecido em fibra
de ago galvanizado com resisténcia muito elevada, tendo o cuidado de garantir um embebimento completo do tecido e evitar a formagéo
de eventuais vazios ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte; execugao da segunda camada
de geoargamassa, numa espessura total de reforco de 5 - 8 mm, com o fim de embeber totalmente o tecido de reforgo e preencher os
eventuais vazios subjacentes; eventual repeticdo das fases de aplicagédo do tecido e geoargamassa em todas as camadas posteriores de
reforgo previstas no projecto.

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: a eventual reabilitacdo das zonas degradadas e reparagdo do substrato; a ancoragem; os ensaios de aceitagdo do material; os
inguéritos pré e pos-intervencgéo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O prego € a unidade de superficie de reforgco efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposigdes e as zonas de ancoragem.

Aplicagdo da banda de tecido em fibra de ago
GEOSTEEL para o envolvimento do pilar.

Embebimento do tecido em fibra de ago
GEOSTEEL na camada de matriz.

Aplicagédo da banda de tecido em fibra de ago
GEOSTEEL para o envolvimento da viga.




REFORCO DE NO DE FACHADA

FASE I: REFORGO A FLEXAO DO PILAR EM CASO DE SUPORTES NAO DEGRADADOS, TORNAR ASPERA A
SUPERFICIE, LIMPEZA E REMOGAO DE PO E OLEOS QUE POSSAM
COMPROMETER A ADERENCIA DO SISTEMA, ATRAVES DE AR
COMPRIMIDO OU JACTO DE AGUA. EM CASO DE SUPORTE
EVIDENTEMENTE DEGRADADO, IRREGULARES OU DANIFICADO POR
ACCOES AGRESSIVAS: REMOGAO EM PROFUNDIDADE DO BETAO
DEGRADADO ATRAVES DE SANEAMENTO MECANICO OU
HIDRODEMOLIGAO, TENDO O CUIDADO DE TORNAR ASPERO O
SUBSTRATO COM RUGOSIDADE DE PELO MENOS 5 mm; REMOGAO DA
OXIDAGAO DOS VAROES DA ARMADURA ATRAVES DE ESCOVAGEM
(MANUAL OU MECANICA) OU JACTO DE AREIA; RECONSTRUGAO
MONOLITICA OU BARRAMENTO DA SECGAO COM A GEOARGAMASSA
TIXOTROPICA GEOLITE®. EVENTUAL REMOCAO DA OXIDAGAO DOS
VAROES DA ARMADURA. LIMPEZA DO SUBSTRATO DE RESIDUOS DE PO,
GORDURA, OLEOS E OUTRAS SUBSTANCIAS CONTAMINANTES.
RECONSTRUGAO MONOLITICA OU BARRAMENTO DA SECCAO COM
GEOLITE®, TENDO O CUIDADO DE GARANTIR UMA RUGOSIDADE
SUFICIENTE DE PELO MENOS 5 mm E ARREDONDAMENTO DAS ARESTAS

@ COM UM RAIO DE CURVATURA MINIMO DE 20 mm

2) (5 6 *

l —‘L\A\‘\ ! H====N ! \\ ‘i\-
|_‘._, =i === M0
o \

l‘?—— Euntfy | | 1

ke ene==="mi=====lm N
i | ! Fa—_ ! ! N

- m—
ESPAQAMENTO \SPA(;AMEN 0 - ESPA(;AMENTO ESPAGAVENTO
@ z i
Saill1wara %

COMPRIMENTO DA BANDA PARALELA AQ EIXO DO PILAR

APLICAGAO DE UMA PRIMEIRA DEMAO DE GEOLITE® , GARANTINDO

- SOBRE O SUPORTE UMA QUANTIDADE DE MATERIAL SUFICIENTE
SECCAO B-B' (ESPESSURA MEDIA 3-5 mm) PARA O REGULARIZAR E PARA APLICAR E
EMBEBER O TECIDO DE REFORGO

MIN 100 cm —lE—A MIN 100 cm |
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7 — <1 Baeay INSTALAGAO DA PRIMEIRA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE ACO
~. i\ } — 1 GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 POSICIONADO EM BANDAS
[ o AL
~

LARGURA DA
BANDA

~ FASE Il: REFORCO LONGITUDINAL DA VIGA E CONFINAMENTO DO PILAR PARALELAS AO EIXO DO PILAR, PROTEGIDO POR UMA SEGUNDA CAMADA
DE GEOLITE® (ESPESSURA MEDIA 3-5 mm) APLICADA FRESCO SOBRE

@ FRESCO

INSTALAGAO DA SEGUNDA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE ACO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 POSICIONADO EM BANDAS
PERPENDICULARES AO EIXO DO PILAR (CONFINAMENTO DO PILAR)
PROTEGIDO POR UMA SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE® (ESPESSURA
MEDIA 3-5 mm) APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

COMPRIMENTO DA BANDA PARALELA AQ EIXO DA VIGA

AAF,

DETALHE
REFORGO DO NO VIGA-PILAR DE FACHADA
ATRAVES DE GEOSTEEL G600/G1200

INSTALAGAO DA TERCEIRA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE AGO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 POSICIONADO EM BANDAS
PARALELAS AO EIXO DA VIGA, PROTEGIDO POR UMA SEGUNDA CAMADA
DE GEOLITE® (ESPESSURA MEDIA 3-5 mm) APLICADA FRESCO SOBRE

@ FRESCO

) | INSTALAGAO DA QUARTA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE AGO
VISTA AXONOMETRICA SECCAO BB GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200, POSICIONADO EM BANDAS
PERPENDICULARES AO EIXO DA VIGA (REFORGO AO CORTE), TENDO
ATENGAO A EVENTUAL PRESENGA DE LAJES, PROTEGIDO POR UMA
| SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE® (ESPESSURA MEDIA 3-5 mm) APLICADA
FASE Ill: REFORGO AO CORTE DA VIGA @ FRESCO SOBRE FRESCO

ESPAGAMENTO | ESPAGAMENTO

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOLITE® NUMA ESPESSURA MEDIA
DE 3-5 mm PARA EMBEBER TOTALMENTE O REFORCO E PREENCHER
@ EVENTUAIS VAZIOS SUBJACENTES, FRESCO SOBRE FRESCO

ALTURA DO REFORGO

Quando o sistema de reforco é instalado em ambientes
particularmente agressivos ou, de qualquer modo, se queira garantir
uma protecgdo adicional para além da ja fornecida pela
geoargamassa, aconselha-se a aplicagdo final de GEOLITE®
MICROSILICATO ou da tinta elastomérica KERAKOVER ACRILEX
FLEX, a aplicar, se possivel, também nas zonas nao reforgcadas.

Se as obras estdo em contacto permanente ou ocasional com
substancias liquidas, aconselha-se a contactar o departamento
técnico da Kerakoll para preparar o sistema de proteccdo mais
adequado.

ESPAGAMENTO | ESPACAMENTO

BANDA

LARGURA DA

bz

< - , EVENTUAL BARRAMENTO OU REBOCO COM GEOCALCE® MULTIUSO OU
SECGAO B-B' SECGAO B-B'

. RASOBUILD® ECO TOP
REFORCO DO NO VIGA-PILAR DE FACHADA
ATRAVES DE GEOSTEEL G600/G1200 0m 025 m 05 m im
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QUADRO NORMATIVO

Reforgo e encamisamento com materiais compésitos

O uso de materiais compdsitos (ou outros materiais resistentes a tracgdo), no reforgo sismico de elementos de betdo armado, tem como fim conseguir os seguintes objectivos:

- aumento da resisténcia ao corte de pilares, vigas, nos viga-pilar e paredes através da aplicagdo de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgéo dos estribos;

- aumento da resisténcia nas partes finais de vigas e pilares através da aplicagéo de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgéo dos vardes longitudinais e devidamente ancorados,
para que se garanta a eficacia da ancoragem ao longo do tempo;

- aumento da ductilidade dos elementos unidimensionais, por efeito da acgao de confinamento passivo exercida pelas bandas com as fibras dispostas segundo a direcgao dos estribos.

Para as verificagdes de seguranga dos elementos reforgcados com materiais compositos, podem-se adoptar documentos de validade comprovada.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrucdes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construcdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018
§C8.7.4.2.3)

NOTA ———

|
|
|
|
A norma CNR-DT 215/2018, no parégrafo 5 sublinha que a M i
[

reS|stenC|a média a compress&o do betéo ndo deve ser inferior a —
15 N/mm? no caso de reforgo por aderéncia.

jSPAQAMENTO ESPA(;AMENjO jSPA(;AMENTO ESPAGAIENTD [...] Com o fim de garantir um bom comportamento do conjunto do sistema né-viga-pilar, e garantir un aumento significativo da ductilidade do sistema, e da estrutura no seu conjunto, as

SECGCAO A-A' intervencgdes propostas conseguem também um aumento da resisténcia ao corte das vigas e dos pilares nas suas partes finais convergentes no né e um confinamento das extremidades dos
. pilares, onde se concentram as exigéncias maximas de ductilidade a flexo-compressao.
RE;?_';ieEDSOD'\éOG\Qg;E”E‘CZg;/z:iggDA (Linhas gerais para a reparagéo e o reforgo de elementos estruturais, fecho de alvenarias e divisérias § 3.1.- DPC, ReLUIS)

ke ru kOI I A S D E A om 0.25 m 0.5 m 1m * Para a limpeza do suporte, faz-se referéncia a normas de validade comprovada
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PILARES E NOS

Reforco dos nés viga-pilar de fachada através do reforco exterior com tecidos em

fibra de aco galvanizado e adesivo epoxidico

PRESCRICAO

1. Preparagdo dos suportes. Preparar e limpar os suportes, seguindo as indica¢des e prescrigdes da Direcgdo de Obra. Em caso de suportes ndo
degradados, tornar a superficie rugosa através de saneamento mecanico, criando uma rugosidade de pelo menos 0,5 mm, igual ao grau 5 do
"Kit de verificagdo da preparagédo dos suportes". Limpar e remover pé e 6leos que possam comprometer a aderéncia do sistema através de ar
comprimido. Em caso de suportes evidentemente degradados, irregulares ou danificados por acgdes agressivas, remover em profundidade o
eventual betdo degradado através de saneamento mecéanico ou hidrodemoli¢éo, tendo o cuidado de tornar o substrato dspero com rugosidade
de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de verificagdo da preparagédo dos suportes”; remover a eventual oxidagdo dos vardes de armadura,
que devem ser limpos através de escovagem (manual ou mecanica) ou jacto de areia; realizar a eventual reconstrugdo monolitica ou barramento
da secgéo através da geoargamassa tixotropica GEOLITE.

Concluir a preparagdo do suporte através do arredondamento das arestas com raio de curvatura minimo de 20 mm.

2. Aplicagéo do sistema de reforgo. Realizar o sistema de reforgo estrutural em fibra de ago Steel Reinforced Polymer (combinagéo de fibra de ago
e adesivo mineral epoxidico), efectuando reforcos moldados de modo a satisfazer as exigéncias geométricas e de desempenho do elemento
objecto da intervencgéo, envolvendo de maneira adequada as superficies dos nds, com a eventual regularizagdo prévia do suporte através de
GEOLITE. Apos a cura dos tratamentos prévios descritos, aplicar uma primeira deméo do adesivo mineral epoxidico GEOLITE GEL, garantindo
sobre o suporte uma quantidade de material suficiente (espessura média 2 - 3 mm) para aplicar e embeber o tecido de reforgo. Posteriormente,
aplicar, sobre a matriz ainda fresca, o tecido em fibra de ago galvanizado UHTSS GEOSTEEL (pré-moldado em fungdo da geometria do elemento
estrutural através da utilizagdo da PIEGATRICE GEOSTEEL), garantindo o embebimento perfeito da banda na camada de matriz, exercendo uma
pressdo enérgica com a espatula ou o rolo em ago e tendo o cuidado que a mesma saia por entre os cabos, garantindo assim uma éptima
aderéncia entre a primeira e segunda camada de matriz. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector, aplicando a quantidade de adesivo
necessaria (espessura total do reforgo 3 - 4 mm) para a cobertura total do tecido em ago, trabalhando fresco sobre fresco. Em caso de camadas
posteriores a primeira, deve-se proceder com a aplicagdo da segunda camada de fibra sobre a camada de matriz ainda fresca. No caso em que o
sistema aplicado deva ser rebocado ou revestido com barramento, aconselha-se a utilizagdo de GEOCALCE MULTIUSO ou RASOBUILD ECO TOP,
tendo o cuidado de polvilhar, com a resina ainda fresca, QUARZO 5.12 ou areia seca com granulometria adequada para facilitar a aderéncia.

3. Protecgdo e Decoragio. Se o sistema de reforgo for instalado em ambientes particularmente agressivos, ou de qualquer modo se queira garantir
uma protecgéo adicional a ja fornecida pela matriz, aconselha-se a aplicagéo final da tinta elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, a aplicar,
possivelmente, também nas zonas ndo reforcadas. 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
O Geosteel é fornecido em 4 gramagens distintas em fungao das exigéncias de célculo:
- GEOSTEEL G600 (gramagem: 670 g/m2; n.° de cabos por cm = 1,57 espessura equivalente da banda = 0,084 mm)
- GEOSTEEL G1200 (gramagem: 1200 g/m?; n.° de cabos por cm = 3,14; espessura equivalente da banda = 0,169 mm)
- GEOSTEEL G2000 (gramagem: 2000 g/m2; n.° de cabos por cm = 4,72; espessura equivalente da banda = 0,254 mm)
- GEOSTEEL G3300 (gramagem: 3300 g/m? n.° de cabos por cm = 7,09; espessura equivalente da banda = 0,381 mm).

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

Verificagdo da preparagédo correcta das
bandas de reforgo.

Aplicagdo da banda vertical de tecido em
fibra de ago GEOSTEEL.

Aplicagédo da banda horizontal de tecido em
fibra de ago GEOSTEEL.
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ESPECIFICAGAO

Reforgco dos nds viga-pilar em betdo armado através da utilizagdo de sistema compdsito de matriz organica SRP (Steel Reinforced Polymer),
provido de Marcagao CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.® 26 do Regulamento UE n.° 305/2011, realizado com
tecido unidireccional em fibra de ago galvanizado com resisténcia muito elevada (pré-moldado em fungdo da geometria do elemento
estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada certificada), formado por microcabos de ago produzidos segundo a norma
ISO 16120-1/4 2017 fixados sobre uma microrrede em fibra de vidro, com peso liquido da fibra de cerca de 3300 g/m? - tipo GEOSTEEL
G3300 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda: resisténcia a tracgdo valor caracteristico > 3000 MPa; modulo de
elasticidade > 190 GPa; deformacao final a rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm2; n.° cabos por cm = 7,09 com
envolvimento dos fios com elevado angulo de torsdo em conformidade com a norma ISO/DIS 17832; espessura equivalente da banda =
0,381 mm, impregnada com sistema epoxidico bicomponente em gel tixotropico, 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 orgéanica mineral em combinagdo com tecidos de ago galvanizado Geosteel, nos sistemas certificados de reforgo estrutural,
melhoria e adaptagéo sismica, sem a necessidade de utilizagdo de primario de aderéncia, isento de solventes, com emissées 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); emissédo de substancias orgénicas volateis EC1 Plus certificado GEV-Emicode; temperatura de transi¢éo vitrea +60 °C
(EN 12614); resisténcia ao corte > 20 MPa (EN 12188); retracgao linear < 0,005% (EN 12617-1); modulo de elasticidade a flexdo > 2500 MPa
(EN ISO 178).

A intervengdo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparacédo das superficies degradadas, danificadas, incoerentes
ou irregulares, tornar a superficie aspera com rugosidade de pelo menos 0,5 mm e arredondamento das arestas com raio de curvatura
de pelo menos 20 mm; eventual dobragem do tecido em fibra de ago galvanizado de resisténcia muito alta, em fungdo da geometria do
elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada certificada; aplicagdo de uma primeira camada com espessura
de cerca de 2 - 3 mm, de adesivo mineral epoxidico; com adesivo ainda fresco, proceder a aplicagdo do tecido em fibra de ago galvanizado
com resisténcia muito elevada, tendo o cuidado de garantir um embebimento completo do tecido e evitar a formagédo de eventuais vazios
ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte; execugdo da segunda camada de matriz, até
a cobertura completa do tecido de reforco numa espessura total de reforgo de 3 - 4 mm; eventual repeti¢cdo das fases de aplicagdo do
tecido e adesivo em todas as camadas posteriores de reforgo previstas no projecto.

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: a eventual reabilitacdo das zonas degradadas e reparagdo do substrato; a ancoragem; os ensaios de aceitagédo do
material; os inquéritos pré e pos-intervengao; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O prego é a unidade de superficie de reforco efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposi¢des e as zonas de ancoragem.

Aplicagédo da banda de tecido em fibra de ago
GEOSTEEL para o envolvimento da viga.

Aplicagdo da banda de tecido em fibra de ago Instalagdo da banda em espessura
GEOSTEEL para o envolvimento do pilar. milimétrica.




@ EEEm—— REFORGO DE NO EM FACHADAS EM CASO DE SUPORTES NAO DEGRADADOS, TORNAR ASPERA A

| | | SUPERFICIE, LIMPEZA E REMOGAO DE PO E OLEOS QUE POSSAM

| | X COMPROMETER A ADERENCIA DO SISTEMA, ATRAVES DE AR

@ FASE I: REFORGO A FLEXAO DO PILAR COMPRIMIDO OU JACTO DE AGUA. EM CASO DE SUPORTE
I EVIDENTEMENTE DEGRADADO, IRREGULARES OU DANIFICADO
POR ACCOES AGRESSIVAS: REMOCAO EM PROFUNDIDADE DO
BETAO DEGRADADO ATRAVES DE SANEAMENTO MECANICO OU
HIDRODEMOLIGAO, TENDO O CUIDADO DE TORNAR ASPERO O
SUBSTRATO COM RUGOSIDADE DE PELO MENOS 5 mm; REMOGAO
DA OXIDAGAO DOS VAROES DA ARMADURA ATRAVES DE
ESCOVAGEM (MANUAL OU MECANICA) OU JACTO DE AREIA;
RECONSTRUGCAO MONOLITICA OU BARRAMENTO DA SECCAO COM
A GEOARGAMASSA TIXOTROPICA GEOLITE®. PREPARAR O
SUPORTE COM RUGOSIDADE DE PELO MENOS 0,5 mm E REALIZAR
O ARREDONDAMENTO DAS ARESTAS COM UM RAIO DE

| @ CURVATURA MINIMO DE 20 mm

\ = FTHAACHAN AR A , - _
\ \ | \ Apdés a comprovacdo da qualidade do suporte e ter,
| 4 ! | | | L | L | eventualmente, procedido a recuperagdo do betdo degradado e
| I ! \ j \ ao tratamento dos vardes metalicos, pode ser adequado recorrer

a uma passagem com jacto de areia adicional sobre a superficie

ili\\T....lwlfglfar..T jh\tJ\xl . g afecta ao reforgo.

@ [...] Caso se trabalhe sobre uma superficie de betdo que nao
Soaftwaras | I | |

necessite de reparagédo, mas que seja de qualidade insuficiente,

. 4| —— ] | deve-se avaliar a possibilidade de aplicar sobre a mesma um
PAGAMENTO &PAQAMENT = SPAGANENTO ESPAGANENT \ \ VISTA ‘ consolidante.
;—+—ﬁ~ | | ;—+—ﬁ~ AXONOMETRICA SECCAO B-B' [...] Em geral, é necessario verificar que sobre a superficie de

aplicagdo do reforgo ndo estejam presentes poeiras, gorduras,
hidrocarbonetos e/ou tensoactivos.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

i MIN 100 cm ——
I T

O — '
~
:|~ FASE II: REFORCO LONGITUDINAL DA VIGA E CONFINAMENTO DO PILAR APOS A CURA DOS TRATAMENTOS PREVIOS, APLICAGAO DE UMA
T B' PRIMEIRA DEMAO DE ADESIVO MINERAL EPOXIDICO GEOLITE® GEL,
GARANTINDO SOBRE O SUPORTE UMA QUANTIDADE DE MATERIAL
SUFICIENTE (ESPESSURA MEDIA 2-3 mm) PARA APLICAR E
EMBEBER O TECIDO DE REFORCO. PREVER A APLICACAO DAS

=i MIN 100 cm %

- @ CAMADAS SEGUINTES DE TECIDO SOBRE A MATRIZ AINDA FRESCA

INSTALACAO DA PRIMEIRA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE AGO

GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 POSICIONADO
EM BANDAS PARALELAS AO EIXO DO PILAR, PROTEGIDO POR UMA
SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE® GEL (ESPESSURA MEDIA 2-3 mm)

i COMPRIMENTO DA BANDA PARALELA AQ EIXO DA VIGA i

DETALHE
REFORGO DO NO VIGA-PILAR DE FACHADA ATRAVES DE GEOSTEEL G600/G1200

@ APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

INSTALAGAO DA SEGUNDA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE AGO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 POSICIONADO
EM BANDAS PERPENDICULARES AO EIXO DO PILAR
(CONFINAMENTO DO PILAR), PROTEGIDO POR UMA SEGUNDA
CAMADA DE GEOLITE® GEL (ESPESSURA MEDIA 2-3 mm) APLICADA

*‘\*|ﬁ‘*
[

: FRESCO SOBRE FRESCO

INSTALAGAO DA TERCEIRA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE AGO

L GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 POSICIONADO
VISTA | EM BANDAS PARALELAS AO EIX% DA VIGA, PROTEGIDO POR UMA

AXONOMETRICA SECCAO B-B' SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE® GEL (ESPESSURA MEDIA 2-3 mm)

ESPAGAMENTO

@ APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

INSTALAGAO DA QUARTA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE AGO
FASE Ill: REFORCO AO CORTE DA VIGA GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300, POSICIONADO
I ; EM BANDAS PERPENDICULARES AO EIXO DA VIGA (REFORGO AO
CORTE), TENDO ATENGAO A EVENTUAL PRESENGA DE LAJES,
PROTEGIDO PORUMA SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE® GEL

B @ (ESPESSURA MEDIA 2-3 mm) APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

|| ESPAGAMENTO

® ®

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOLITE® GEL NUMA
ESPESSURA MEDIA DE 2-3 mm PARA FAZER O RECOBRIMENTO,
EMBEBER O TECIDO EM ACO E PREENCHER EVENTUAIS VAZIOS,

ALTURA DO REFORGO

C FRESCO SOBRE FRESCO

Quando o sistema de reforgo é instalado em ambientes
particularmente agressivos ou, de qualquer modo, se queira
garantir uma protecgdo adicional para além da ja fornecida pela
geoargamassa, aconselha-se a aplicagdo final da tinta
elastomérica  KERAKOVER ACRILEX FLEX, a aplicar, se
possivel, também nas zonas nao reforgadas. Se as obras estéo
em contacto permanente ou ocasional com substancias liquidas,
aconselha-se a contactar o departamento técnico da Kerakoll
para preparar o sistema de protecgao mais adequado.

ESPAGAMENTO ESPAGAMENTO

LARGURA DA
BANDA

’\ [ I‘
JE D R DR

VISTA I
AXONOMETRICA SECCAO B-B'

SECGAO B-B' SUGERE-SE BARRAMENTO COM GEOCALCE® MULTIUSO OU
REFORCO DO NO VIGA-PILAR DE FACHADA ATRAVES DE GEOSTEEL G600/G1200 RASOBUILD® ECO TOP COM UMA PULVERIZAGAO DE QUARZO 5.12
0m 025m 05 m 1m OU AREIA SECA DE GRANULOMETRIA ADEQUADA SOBRE O
SISTEMA EPOXIDICO AINDA FRESCO, NO CASO DE EVENTUAL

REBOCO
|- LARBG/:ﬁDAA DA QUADRO NORMATIVO

i,
-

VISTA AXONOMETRICA @ @ @ @

REFORGO DE NO DE FACHADA CENTRAL | | | ' | | | Reforgo e encar_n!samentp com materiais compcj:sjtos ) . ~ o ~ ) . .
i i i | i | | O uso de materiais compositos (ou outros materiais resistentes a tracgdo), no reforgo sismico de elementos de betdo armado, tem como fim conseguir os seguintes
. I e objectivos:
NOTE l | | I (| | | | | l - aumento da resisténcia ao corte de pilares, vigas, nds viga-pilar e paredes através de aplicagdo de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgéo dos estribos;
o - H'_ I+ = _+| - - aumento da resisténcia nas partes finais de vigas e pilares através da aplicagdo de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgdo dos vardes longitudinais e
| | | | | | ] SN
A norma CNR-DT 200 R1/2013, no paragrafo 4.8.1.1, sublinha que a (i | = '8 i i i PRI 0 i i il ||| SN 1 devidamente ancorados, para que se garanta a eficicia da ancoragem ao longo do tempo; ) . ) , L
resisténcia média a compressao do betdo ndo deve ser inferior a 15 [——— U u LR - y - aumento da ductilidade dos elementos unidimensionais, por efeito da ac¢éo de confinamento passivo exercida pelas bandas com as fibras dispostas segundo a direcgdo

N/mm? no caso de reforgo por aderéncia. dos estribos.
sop M M‘» Para as verificagcdes de seguranga dos elementos reforcados com materiais compdsitos, podem-se adoptar documentos de validade comprovada.
(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgéo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de

_ 2018 §C8.7.4.2.3)
SECGAO A-A'
ENCINEERED B REFORGCO DO NO VIGA-PILAR DE FACHADA ATRAVES DE GEOSTEEL G600/G1200 [...] Com o fim de garantir um bom comportamento do conjunto do sistema né-viga-pilar, e garantir un aumento significativo da ductilidade do sistema, e da estrutura no seu
conjunto, as intervengdes propostas conseguem também um aumento da resisténcia ao corte das vigas e dos pilares nas suas partes finais convergentes no n6 e um

PR BY
confinamento das extremidades dos pilares, onde se concentram as exigéncias maximas de ductilidade a flexo-compresséo.
eru o 0m 0.25 m 05 m im (Linhas gerais para a reparagéo e o reforgo de elementos estruturais, fecho de alvenarias e divisérias § 3.1.- DPC, ReLUIS)
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PILARES E NOS

Reforco dos nos viga-pilar de canto através do reforco exterior com tecidos em
fibra de ago galvanizado e geoargamassa mineral estrutural tixotrépica

PRESCRICAO

Preparagéo dos suportes. Preparar e limpar os suportes segundo, seguindo as indicagbes e prescrigdes da Direcgdo de Obra. Em caso de suportes
ndo degradados, criar uma rugosidade de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de verificagdo da preparagédo dos suportes", limpar e remover
0 po e dleos que possam comprometer a aderéncia do sistema, através de ar comprimido ou jacto de dgua. Em caso de suportes evidentemente
degradados, irregulares ou danificados por acgdes agressivas, remover em profundidade o eventual betdo degradado através de saneamento
mecanico ou hidrodemoligédo, tendo o cuidado de tornar o substrato aspero com rugosidade de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de
verificagdo da preparagdo dos suportes”; remover a eventual oxidagdo dos vardes de armadura, que devem ser limpos através de escovagem
(manual ou mecanica) ou jacto de areia; realizar a eventual reconstrugdo monolitica ou barramento da secgéo através da geoargamassa tixotrépica
GEOLITE.

Concluir a preparagdo do suporte através do arredondamento das arestas com raio de curvatura minimo de 20 mm.

Aplicagdo do sistema de reforgo. Realizar o sistema de reforgo estrutural em fibra de ago Steel Reinforced Grout (combinagéo de fibra de ago e
argamassa mineral estrutural tixotrépica a base de geoligante), efectuando reforcos moldados de modo a satisfazer as exigéncias geométricas e
de desempenho do elemento objecto da intervengéo, envolvendo de maneira adequada as superficies dos nés, com a aplicagdo de uma primeira
deméo de GEOLITE, garantindo sobre o suporte uma quantidade de material suficiente (espessura média 3 - 5 mm) para regulariza-lo e para aplicar
e embeber o tecido de reforgo. Posteriormente, aplicar, sobre a matriz ainda fresca, o tecido em fibra de ago galvanizado UHTSS GEOSTEEL (pré-
moldado em fungéo da geometria do elemento estrutural através da utilizagdo da PIEGATRICE GEOSTEEL), garantindo o embebimento perfeito da
banda na camada de matriz, exercendo uma pressédo enérgica com a espatula e tendo o cuidado que a mesma saia por entre os cabos, garantindo
assim uma optima aderéncia entre a primeira e segunda camada de matriz. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector (espessura total
do reforgo 5 - 8 mm), sempre realizado com GEOLITE, com o fim de embeber totalmente o reforgco e preencher eventuais vazios subjacentes. Em
caso de camadas posteriores a primeira, deve-se proceder com a aplicagdo da segunda camada de fibra sobre a camada de matriz ainda fresca.
Proteccéo e Decoragéo. Se o sistema de reforco for instalado em ambientes particularmente agressivos, ou de qualguer modo se queira garantir uma
protecgao adicional a ja fornecida pela geoargamassa, aconselha-se a aplicagéo final da geotinta GEOLITE MICROSILICATO ou da tinta elastomérica
KERAKOVER ACRILEX FLEX, a aplicar, possivelmente, também nas zonas nédo reforcadas. Se as obras estiverem em contacto permanente ou
ocasional com substéancias liquidas, aconselha-se a contactar o gabinete técnico da Kerakoll para preparar o sistema de protecgdo mais adequado.

ADVERTENCIAS

O Geosteel é fornecido em 2 gramagens distintas em fungao das exigéncias de caélculo:

GEOSTEEL G600 (gramagem: 670 g/m2; n.° de cabos por cm = 1,57 espessura equivalente da banda = 0,084 mm)
GEOSTEEL G1200 (gramagem: 1200 g/m?; n.° de cabos por cm = 3,14; espessura equivalente da banda = 0,169 mm).

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

Aplicagdo da banda vertical de tecido em
fibra de ago GEOSTEEL.

Aplicagédo da banda horizontal de tecido
em fibra de ago GEOSTEEL.

Verificagdo da preparagédo correcta das
bandas de reforgo.
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ESPECIFICACAO

Reforgo dos nods viga-pilar em betdo armado através da utilizagao de sistema compdsito de matriz inorganica SRG (Steel Reinforced Grout),
provido de Marcagéo CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.® 26 do Regulamento UE n.° 305/2011 ou de certificagao
internacional de validade comprovada, realizado com tecido unidireccional em fibra de ago galvanizado com resisténcia muito elevada
(pré-moldado em fungdo da geometria do elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada certificada), formado
por microcabos de ago produzidos segundo a norma ISO 16120-1/4 2017 fixados sobre uma microrrede em fibra de vidro, com peso liquido
da fibra de cerca de 1200 g/m? - tipo GEOSTEEL G1200 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda: resisténcia a tracgédo
valor caracteristico > 3000 MPa; modulo de elasticidade > 190 GPa; deformacao final a rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5 fios)
= 0,538 mm2; n.° cabos por cm = 3,14 com envolvimento dos fios com elevado angulo de torsdo em conformidade com a norma ISO/DIS
17832; espessura equivalente da banda = 0,169 mm; impregnada com uma geoargamassa mineral certificada, eco-compativel, tixotropica,
de presa normal, a base de geoligante e zirconia de reacgéo cristalina, com teor muito baixo de polimeros petroquimicos e isenta de fibras
orgéanicas, especifica para a passivagéo, reparagéo, barramento e protecgdo monolitica com durabilidade garantida de estruturas em betao,
GreenBuilding Rating 4, provida de marcagdo CE e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 1504-7
para a passivagédo dos vardes 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 8 compressdo aos 28 dias > 50 MPa (EN
12190), resisténcia a tracgdo 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 carbonatagédo (EN 13295), retracgéo linear < 0,3% (EN 12617-1), resisténcia a abrasdo com perda de
peso do provete < 3000 mg (EN ISO 5470-1).

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparagéo das superficies degradadas, danificadas, incoerentes
ou irregulares, garantindo uma rugosidade de pelo menos 5 mm e arredondamento das arestas com raio de curvatura de pelo menos 20
mm e molhagem até a saturagdo das superficies; eventual dobragem do tecido em fibra de ago galvanizado de resisténcia muito alta, em
fungdo da geometria do elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada certificada; aplicagdo de uma primeira
camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 3 - 5 mm; com a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagdo do tecido em fibra
de ago galvanizado com resisténcia muito elevada, tendo o cuidado de garantir um embebimento completo do tecido e evitar a formagéo
de eventuais vazios ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte; execugao da segunda camada
de geoargamassa, numa espessura total de reforco de 5 - 8 mm, com o fim de embeber totalmente o tecido de reforgo e preencher os
eventuais vazios subjacentes; eventual repeticdo das fases de aplicagédo do tecido e geoargamassa em todas as camadas posteriores de
reforgo previstas no projecto.

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: a eventual reabilitacdo das zonas degradadas e reparagdo do substrato; a ancoragem; os ensaios de aceitagdo do material; os
inguéritos pré e pos-intervencgéo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O prego € a unidade de superficie de reforgco efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposigdes e as zonas de ancoragem.

Aplicagédo da banda de tecido em fibra de ago
GEOSTEEL para o envolvimento da viga.

Aplicagdo da banda de tecido em fibra de ago
GEOSTEEL para o envolvimento do pilar.

Embebimento do tecido em fibra de ago
GEOSTEEL na camada de matriz.
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VISTA AXONOMETRICA
REFORCO DE NO DE CANTO

NOTA

A norma CNR-DT 215/2018, no paréagrafo 5 sublinha que a resisténcia
média a compressao do betdo nao deve ser inferior a 15 N/mm~ no caso
de reforgo por aderéncia.
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REFORGO DE NO DE CANTO

FASE |: REFORGO A FLEXAO DO PILAR

VISTA |
AXONOMETRICA SECGAO B-B'

FASE II: REFORCO LONGITUDINAL DA VIGA E CONFINAMENTO DO PILAR

SECGAO A-A'

VISTA i
AXONOMETRICA SECCAO B-B'

FASE lll: REFORCO AO CORTE DA VIGA

VISTA I
AXONOMETRICA SECGAO B-B'
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QUADRO NORMATIVO

Reforgo e encamisamento com materiais compositos

EM CASO DE SUPORTES NAO DEGRADADOS, TORNAR
ASPERA A SUPERFICIE, LIMPEZA E REMOGAO DE PO E OLEOS
QUE POSSAM COMPROMETER A ADERENCIA DO SISTEMA,
ATRAVES DE AR COMPRIMIDO OU JACTO DE AGUA. EM CASO
DE SUPORTE EVIDENTEMENTE DEGRADADO, IRREGULARES
OU DANIFICADO POR ACCOES AGRESSIVAS: REMOCAO EM
PROFUNDIDADE DO BETAO DEGRADADO ATRAVES DE
SANEAMENTO MECANICO OU HIDRODEMOLICAO, TENDO O
CUIDADO DE TORNAR ASPERO O SUBSTRATO COM
RUGOSIDADE DE PELO MENOS 5 mm; REMOCAO DA
OXIDACAO DOS VAROES DA ARMADURA ATRAVES DE
ESCOVAGEM (MANUAL OU MECANICA) OU JACTO DE AREIA;
RECONSTRUGCAO MONOLITICA OU BARRAMENTO DA SECCAO
COM A GEOARGAMASSA TIXOTROPICA GEOLITE®. -
RECONSTRUCAO MONOLITICA OU BARRAMENTO DA SECCAO
COM GEOLITE®, TENDO O CUIDADO DE GARANTIR UMA
RUGOSIDADE SUFICIENTE DE PELO MENOS 5 mm E
ARREDONDAMENTO DAS ARESTAS COM UM RAIO DE

@ CURVATURA MINIMO DE 20 mm

APLICACAO DE UMA PRIMEIRA DEMAO DE GEOLITE®,
GARANTINDO SOBRE O SUPORTE UMA QUANTIDADE DE
MATERIAL SUFICIENTE (ESPESSURA MEDIA 3-5 mm) PARA O
REGULARIZAR E PARA APLICAR E EMBEBER O TECIDO DE

@ REFORCO

INSTALACAO DA PRIMEIRA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE

ACO GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 POSICIONADO EM

BANDAS PARALELAS AO EIXO DO PILAR, PROTEGIDO POR UMA

SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE® (ESPESSURA MEDIA 3-5 mm)
@ APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

INSTALAGAO DA SEGUNDA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE
ACO GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 POSICIONADO EM
BANDAS PERPENDICULARES AO EIXO DO PILAR
(CONFINAMENTO DO PILAR), PROTEGIDO POR UMA SEGUNDA
CAMADA DE GEOLITE® (ESPESSURA MEDIA 3-5 mm) APLICADA
FRESCO SOBRE FRESCO

INSTALACAO DA TERCEIRA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE

ACO GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 POSICIONADO EM

BANDAS PARALELAS AO EIXO DA VIGA, PROTEGIDO POR UMA

SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE® (ESPESSURA MEDIA 3-5 mm)
@ APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

INSTALACAO DA QUARTA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE
ACO GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200, POSICIONADO EM
BANDAS PERPENDICULARES AO EIXO DA VIGA (REFORCO AO
CORTE), TENDO ATENGAO A EVENTUAL PRESENGA DE LAJES,
PROTEGIDO POR UMA SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE®
(ESPESSURA MEDIA 3-5 mm) APLICADA FRESCO SOBRE

@ FRESCO

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOLITE® NUMA
ESPESSURA MEDIA DE 3-5 mm PARA EMBEBER TOTALMENTE
O REFORCO E PREENCHER EVENTUAIS VAZIOS
SUBJACENTES, FRESCO SOBRE FRESCO

Quando o sistema de reforgo é instalado em ambientes
particularmente agressivos ou, de qualquer modo, se queira
garantir uma protecgao adicional para além da ja fornecida pela
geoargamassa, aconselha-se a aplicagio final de GEOLITE®
MICROSILICATO ou da tinta elastomérica KERAKOVER
ACRILEX FLEX, a aplicar, se possivel, também nas zonas ndo
reforcadas. Se as obras estdo em contacto permanente ou
ocasional com substancias liquidas, aconselha-se a contactar o
departamento técnico da Kerakoll para preparar o sistema de
protecgao mais adequado.

EVENTUAL BARRAMENTO OU REBOCO COM GEOCALCE®
MULTIUSO OU RASOBUILD® ECO TOP

O uso de materiais compositos (ou outros materiais resistentes a tracgdo), no reforgco sismico de elementos de betdo armado, tem como fim conseguir os seguintes

objectivos:

- aumento da resisténcia ao corte de pilares, vigas, nos viga-pilar e paredes através de aplicagao de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgao dos estribos;
- aumento da resisténcia nas partes finais de vigas e pilares através da aplicagdo de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgdo dos vardes longitudinais e

devidamente ancorados, para que se garanta a eficacia da ancoragem ao longo do tempo;

- aumento da ductilidade dos elementos unidimensionais, por efeito da acgéo de confinamento passivo exercida pelas bandas com as fibras dispostas segundo a direcgéo

dos estribos.

Para as verificagdes de seguranga dos elementos reforcados com materiais compositos, podem-se adoptar documentos de validade comprovada.
(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instru¢des para a aplicagéo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro

de 2018 §C8.7.4.2.3)

[...] Com o fim de garantir um bom comportamento do conjunto do sistema né-viga-pilar, e garantir un aumento significativo da ductilidade do sistema, e da estrutura no seu
conjunto, as intervengdes propostas conseguem também um aumento da resisténcia ao corte das vigas e dos pilares nas suas partes finais convergentes no n6 e um
confinamento das extremidades dos pilares, onde se concentram as exigéncias maximas de ductilidade a flexo-compresséo.
(Linhas gerais para a reparagao e o reforgo de elementos estruturais, fecho de alvenarias e divisérias § 3.1.- DPC, ReLUIS)

* Para a limpeza do suporte, faz-se referéncia a normas de validade comprovada
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PILARES E NOS

Reforco dos nos viga-pilar de canto através do reforco exterior com tecidos em

fibra de aco galvanizado e adesivo epoxidico

PRESCRICAO

1.

Preparagdo dos suportes. Preparar e limpar os suportes, seguindo as indicagdes e prescri¢des da Direcgdo de Obra. Em caso de suportes nio
degradados, tornar a superficie rugosa através de saneamento mecanico, criando uma rugosidade de pelo menos 0,5 mm, igual ao grau 5 do
"Kit de verificagdo da preparagédo dos suportes". Limpar e remover pé e 6leos que possam comprometer a aderéncia do sistema através de ar
comprimido. Em caso de suportes evidentemente degradados, irregulares ou danificados por acgdes agressivas, remover em profundidade o
eventual betdo degradado através de saneamento mecéanico ou hidrodemoli¢éo, tendo o cuidado de tornar o substrato dspero com rugosidade
de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de verificagdo da preparagédo dos suportes”; remover a eventual oxidagédo dos vardes de armadura,
que devem ser limpos através de escovagem (manual ou mecanica) ou jacto de areia; realizar a eventual reconstru¢gdo monolitica ou barramento
da secgéo através da geoargamassa tixotropica GEOLITE.

Concluir a preparagdo do suporte através do arredondamento das arestas com raio de curvatura minimo de 20 mm.

Aplicagéo do sistema de reforgo. Realizar o sistema de reforgo estrutural em fibra de ago Steel Reinforced Polymer (combinagéo de fibra de ago
e adesivo mineral epoxidico), efectuando reforcos moldados de modo a satisfazer as exigéncias geométricas e de desempenho do elemento
objecto da intervengéo, envolvendo de maneira adequada as superficies dos nds, com a eventual regularizagdo prévia do suporte através de
GEOLITE. Apos a cura dos tratamentos prévios descritos, aplicar uma primeira deméo do adesivo mineral epoxidico GEOLITE GEL, garantindo
sobre o suporte uma quantidade de material suficiente (espessura média 2 - 3 mm) para aplicar e embeber o tecido de reforgo. Posteriormente,
aplicar, sobre a matriz ainda fresca, o tecido em fibra de ago galvanizado UHTSS GEOSTEEL (pré-moldado em fungdo da geometria do elemento
estrutural através da utilizagdo da PIEGATRICE GEOSTEEL), garantindo o embebimento perfeito da banda na camada de matriz, exercendo uma
pressdo enérgica com a espatula ou o rolo em ago e tendo o cuidado que a mesma saia por entre os cabos, garantindo assim uma éptima
aderéncia entre a primeira e segunda camada de matriz. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector, aplicando a quantidade de adesivo
necessaria (espessura total do reforgo 3 - 4 mm) para a cobertura total do tecido em ago, trabalhando fresco sobre fresco. Em caso de camadas
posteriores a primeira, deve-se proceder com a aplicagdo da segunda camada de fibra sobre a camada de matriz ainda fresca. No caso em que o
sistema aplicado deva ser rebocado ou revestido com barramento, aconselha-se a utilizagdo de GEOCALCE MULTIUSO ou RASOBUILD ECO TOP,
tendo o cuidado de polvilhar, com a resina ainda fresca, QUARZO 5.12 ou areia seca com granulometria adequada para facilitar a aderéncia.
Proteccgédo e Decoragéo. Se o sistema de reforgo for instalado em ambientes particularmente agressivos, ou de qualquer modo se queira garantir
uma protecgéo adicional a ja fornecida pela matriz, aconselha-se a aplicagéo final da tinta elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, a aplicar,
possivelmente, também nas zonas ndo reforcadas. 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

O Geosteel é fornecido em 4 gramagens distintas em fungédo das exigéncias de calculo:

GEOSTEEL G600 (gramagem: 670 g/m2; n.° de cabos por cm = 1,57 espessura equivalente da banda = 0,084 mm)
GEOSTEEL G1200 (gramagem: 1200 g/m?; n.° de cabos por cm = 3,14; espessura equivalente da banda = 0,169 mm)
GEOSTEEL G2000 (gramagem: 2000 g/m2; n.° de cabos por cm = 4,72; espessura equivalente da banda = 0,254 mm)
GEOSTEEL G3300 (gramagem: 3300 g/m? n.° de cabos por cm = 7,09; espessura equivalente da banda = 0,381 mm).

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

Verificagdo da preparagédo correcta das
bandas de reforgo.

—.

Aplicagdo da banda vertical de tecido em
fibra de ago GEOSTEEL.

Aplicagédo da banda horizontal de tecido em
fibra de ago GEOSTEEL.
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DOP n° 0437

ESPECIFICACAO

Reforgo dos nés viga-pilar em betdo armado através da utilizagdo de sistema composito de matriz organica SRP (Steel Reinforced Polymer),
provido de Marcagdo CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.® 26 do Regulamento UE n.° 305/2011, realizado com
tecido unidireccional em fibra de ago galvanizado com resisténcia muito elevada (pré-moldado em fungédo da geometria do elemento
estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada certificada), formado por microcabos de ago produzidos segundo a norma
ISO 16120-1/4 2017 fixados sobre uma microrrede em fibra de vidro, com peso liquido da fibra de cerca de 3300 g/m2 - tipo GEOSTEEL G3300
da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda: resisténcia a tracgédo valor caracteristico > 3000 MPa; médulo de elasticidade >
190 GPa; deformagao final a rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm? n.° cabos por cm = 7,09 com envolvimento dos
fios com elevado adngulo de torsdo em conformidade com a norma ISO/DIS 17832; espessura equivalente da banda = 0,381 mm, impregnada
com 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
combinag&o com tecidos de ago galvanizado Geosteel, nos sistemas certificados de reforco estrutural, melhoria e adaptagédo sismica, sem a
necessidade de utilizagdo de primario de aderéncia, isento de solventes, com emissbes muito baixas de substancias organicas volateis, - tipo
GEOLITE GEL da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: Euroclasse de reacgéo ao fogo C-s2,d0 (EN 13501-1); emissdo de substancias
orgéanicas volateis EC1 Plus certificado GEV-Emicode; temperatura de transigdo vitrea +60 °C (EN 12614); resisténcia ao corte > 20 MPa (EN
12188); retracgao linear < 0,005% (EN 12617-1); modulo de elasticidade a flexdo > 2500 MPa (EN 1SO 178).

A intervengdo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparacédo das superficies degradadas, danificadas, incoerentes
ou irregulares, tornar a superficie aspera com rugosidade de pelo menos 0,5 mm e arredondamento das arestas com raio de curvatura
de pelo menos 20 mm; eventual dobragem do tecido em fibra de ago galvanizado de resisténcia muito alta, em fungdo da geometria do
elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada certificada; aplicagdo de uma primeira camada com espessura
de cerca de 2 - 3 mm, de adesivo mineral epoxidico; com adesivo ainda fresco, proceder a aplicagdo do tecido em fibra de ago galvanizado
com resisténcia muito elevada, tendo o cuidado de garantir um embebimento completo do tecido e evitar a formagédo de eventuais vazios
ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte; execugdo da segunda camada de matriz, até
a cobertura completa do tecido de reforco numa espessura total de reforgo de 3 - 4 mm; eventual repeticdo das fases de aplicagdo do
tecido e adesivo em todas as camadas posteriores de reforgo previstas no projecto.

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: a eventual reabilitacdo das zonas degradadas e reparagdo do substrato; a ancoragem; os ensaios de aceitagdo do material; os
inguéritos pré e pos-intervencgéo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O precgo € a unidade de superficie de reforgco efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposigdes e as zonas de ancoragem.

Aplicagédo da banda de tecido em fibra de ago
GEOSTEEL para o envolvimento da viga.

Aplicagdo da banda de tecido em fibra de ago
GEOSTEEL para o envolvimento do pilar.

Instalagdo da banda em espessura
milimétrica.




VISTA AXONOMETRICA
REFORCO DE NO DE CANTO

NOTA

A norma CNR-DT 200 R1/2013, no paragrafo 4.8.1.1, sublinha que a
resisténcia média a compressao do betdo nao deve ser inferior a 15
N/mm? no caso de reforgo por aderéncia.
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QUADRO NORMATIVO

Reforgo e encamisamento com materiais compositos

i
SECGAO B-B'

SECCAO B-B'

EM CASO DE SUPORTES NAO DEGRADADOS, TORNAR ASPERA A
SUPERFICIE, LIMPEZA E REMOCAO DE PO E OLEOS QUE POSSAM
COMPROMETER A ADERENCIA DO SISTEMA, ATRAVES DE AR
COMPRIMIDO OU JACTO DE AGUA.EM CASO DE SUPORTE
EVIDENTEMENTE DEGRADADO, IRREGULARES OU DANIFICADO POR
ACCOES AGRESSIVAS: REMOCAO EM PROFUNDIDADE DO BETAO
DEGRADADO ATRAVES DE SANEAMENTO MECANICO OU
HIDRODEMOLICAO, TENDO O CUIDADO DE TORNAR ASPERO O
SUBSTRATO COM RUGOSIDADE DE PELO MENOS 5 mm; REMOCAO
DA OXIDAGAO DOS VAROES DA ARMADURA ATRAVES DE
ESCOVAGEM (MANUAL OU MECANICA) OU JACTO DE AREIA;
RECONSTRUCAO MONOLITICA OU BARRAMENTO DA SECCAO COM
A GEOARGAMASSA TIXOTROPICA GEOLITE® PREPARAR O
SUPORTE COM RUGOSIDADE DE PELO MENOS 0,5 mm E REALIZAR
O ARREDONDAMENTO DAS ARESTAS COM UM RAIO DE
CURVATURA MINIMO DE 20 mm

Ap6s a comprovagcdo da qualidade do suporte e ter,
eventualmente, procedido a recuperagdo do betdo degradado e
ao tratamento dos vardes metalicos, pode ser adequado recorrer
a uma passagem com jacto de areia adicional sobre a superficie
afecta ao reforgo.

[...] Caso se trabalhe sobre uma superficie de betdo que nao
necessite de reparagdo, mas que seja de qualidade insuficiente,
deve-se avaliar a possibilidade de aplicar sobre a mesma um
consolidante.

[...] Em geral, é necessério verificar que sobre a superficie de
aplicacao do reforgo ndo estejam presentes poeiras, gorduras,
hidrocarbonetos e/ou tensoactivos.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)

APOS A CURA DOS TRATAMENTOS PREVIOS, APLICAGAO DE UMA
PRIMEIRA DEMAO DE ADESIVO MINERAL EPOXIDICO GEOLITE® GEL,
GARANTINDO SOBRE O SUPORTE UMA QUANTIDADE DE MATERIAL
SUFICIENTE (ESPESSURA MEDIA 2-3 mm) PARA APLICAR E
EMBEBER O TECIDO DE REFORCO. PREVER A APLICACAO DAS
CAMADAS SEGUINTES DE TECIDO SOBRE A MATRIZ AINDA FRESCA

INSTALAGAO DA PRIMEIRA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE AGO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 POSICIONADO
EM BANDAS PARALELAS AO EIXO DO PILAR, PROTEGIDO POR UMA
SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE®GEL (ESPESSURA MEDIA 2-3 mm)
APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

INSTALAGAO DA SEGUNDA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE AGO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 POSICIONADO
EM BANDAS PERPENDICULARES AO EIXO DO PILAR
(CONFINAMENTO DO PILAR), PROTEGIDO POR UMA SEGUNDA
CAMADA DE GEOLITE® GEL (ESPESSURA MEDIA 2-3 mm) APLICADA
FRESCO SOBRE FRESCO

INSTALAGAO DA TERCEIRA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE AGO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 POSICIONADO
EM BANDAS PARALELAS AO EIXO DA VIGA, PROTEGIDO POR UMA
SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE® GEL (ESPESSURA MEDIA 2-3 mm)
APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

INSTALAGAO DA QUARTA CAMADA DE TECIDO EM FIBRA DE AGO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300, POSICIONADO
EM BANDAS PERPENDICULARES AO EIXO DA VIGA (REFORCO AO
CORTE), TENDO ATENGAO A EVENTUAL PRESENGA DE LAJES,
PROTEGIDO PORUMA SEGUNDA CAMADA DE GEOLITE® GEL
(ESPESSURA MEDIA 2-3 mm) APLICADA FRESCO SOBRE FRESCO

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOLITE® GEL NUMA
ESPESSURA MEDIA DE 2-3 mm PARA FAZER O RECOBRIMENTO,
EMBEBER O TECIDO EM ACO E PREENCHER EVENTUAIS VAZIOS,
FRESCO SOBRE FRESCO

Quando o sistema de reforgo é instalado em ambientes
particularmente agressivos ou, de qualquer modo, se queira
garantir uma protecgdo adicional para além da ja fornecida pela
geoargamassa, aconselha-se a aplicagdo final da tinta
elastomérica  KERAKOVER ACRILEX FLEX, a aplicar, se
possivel, também nas zonas néo reforcadasSe as obras estdo
em contacto permanente ou ocasional com substancias liquidas,
aconselha-se a contactar o departamento técnico da Kerakoll
para preparar o sistema de proteccdo mais adequado.

SUGERE-SE BARRAMENTO COM GEOCALCE® MULTIUSO OU
RASOBUILD® ECO TOP COM UMA PULVERIZAGAO DE QUARZO 5.12
OU AREIA SECA DE GRANULOMETRIA ADEQUADA SOBRE O
SISTEMA EPOXIDICO AINDA FRESCO, NO CASO DE EVENTUAL
REBOCO

O uso de materiais compositos (ou outros materiais resistentes a tracgao), no reforgo sismico de elementos de betdo armado, tem como fim conseguir os seguintes objectivos:
- aumento da resisténcia ao corte de pilares, vigas, nés viga-pilar e paredes através de aplicagao de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgéo dos estribos;
- aumento da resisténcia nas partes finais de vigas e pilares através da aplicacdo de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgdo dos vardes longitudinais e

devidamente ancorados, para que se garanta a eficacia da ancoragem ao longo do tempo;

- aumento da ductilidade dos elementos unidimensionais, por efeito da acgdo de confinamento passivo exercida pelas bandas com as fibras dispostas segundo a direcgéo dos

estribos.

Para as verificagdes de seguranca dos elementos reforgados com materiais compésitos, podem-se adoptar documentos de validade comprovada.
(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 §C8.7.4.2.3)

[...] Com o fim de garantir um bom comportamento do conjunto do sistema no-viga-pilar, e garantir un aumento significativo da ductilidade do sistema, e da estrutura no seu
conjunto, as intervengdes propostas conseguem também um aumento da resisténcia ao corte das vigas e dos pilares nas suas partes finais convergentes no n6 e um
confinamento das extremidades dos pilares, onde se concentram as exigéncias maximas de ductilidade a flexo-compresséo.
(Linhas gerais para a reparagao e o reforgo de elementos estruturais, fecho de alvenarias e divisérias § 3.1.- DPC, ReLUIS)

Solu¢des para a consolida¢do de estruturas em betao armado, betio armado pré-esfor¢ado e pré-fabricados
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