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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
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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
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VIGAS ELAJES

Consolidacao e reforco a flexao de lajes em abobadilha ceramica através do reforco
da face inferior com tecidos em fibra de aco galvanizado e geoargamassa mineral

tixotropica ou adesivo epoxidico

PRESCRICAO

Preparagao dos suportes. Depois de remover do suporte as eventuais camadas de reboco degradadas ou incoerentes, criar rugosidade no substrato em
betdo (rugosidade de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de verificagdo da preparagdo dos suportes") das vigotas em betdo armado através do
saneamento mecanico e remover em profundidade o eventual betdo degradado; esta remogao deve prosseguir até atingir betdo com caracteristicas de
boa solidez, homogeneidade e ndo carbonatado, e deve envolver também qualquer outro elemento que possa condicionar a aderéncia aos posteriores
tratamentos e/ou aplicagdes. Posteriormente, remover cuidadosamente a oxidagao dos varbes da armadura, que devem ser limpos através de escovagem
(manual ou mecanica) ou jacto de areia. Limpar o substrato, eliminando qualquer residuo de pd, gordura, 6leos e outras substancias contaminantes com
ar comprimido ou jacto de dgua, e molhar até a saturagdo até se obter um substrato saturado, mas sem agua liquida a superficie.

Reconstrugdo monolitica das vigotas em betdo armado e tratamento dos vardes de armadura. Realizar a protecgao dos vardes e a reparagdo volumétrica
do betdo em falta das vigotas em betdo armado da laje em abobadilha ceramica através da geoargamassa tixotropica GEOLITE. Limpar o substrato e
realizar a reconstrugdo manualmente (com colher de pedreiro), sobre o suporte saturado mas sem agua liquida a superficie, respeitando as técnicas
de aplicagéo correctas. A aplicagdo deve garantir o preenchimento de todas as cavidades e o envolvimento dos ferros da armadura pela argamassa
de recuperagéo. Logo que a argamassa inicie a presa, tornar a superficie inferior dspera (rugosidade de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do "Kit de
verificagdo da preparagao dos suportes"), para favorecer a aderéncia da camada posterior de reforgo. Obter um perfil regular da laje com o enchimento
das abobadilhas ceramicas danificadas ou removidas, através da colocagédo de painéis termo-isolantes EPS KLIMA AIR em espessuras adequadas,
devidamente colados a abobadilha ceramica através de KERAKLIMA ECO, tendo o cuidado de limpar bem o substrato, garantindo uma superficie seca,
consistente e isenta de partes fridveis.

Aplicacéo do sistema de reforgo. Terminada a reconstrugao das vigotas em betdo armado, com a argamassa endurecida, ou seja logo que tenha iniciado
a presa, realizar o sistema de reforco estrutural em fibra de ago Steel Reinforced Grout (combinagéo de fibra de ago e argamassa mineral estrutural
tixotropica a base de geoligante), ao longo de todo o desenvolvimento longitudinal das vigotas em betado armado na face inferior e segundo as indicagdes
do projecto. Aplicar uma primeira demao de GEOLITE, garantindo sobre o suporte uma quantidade de material suficiente (espessura média 3 - 5 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,
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. Nos pontos de jungéo longitudinal,
sobrepor duas camadas de tecido em fibra de ago em pelo menos 30 cm. 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, procedendo
como descrito antes.

ADVERTENCIAS

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

GEOSTEEL G600 (gramagem: 670 g/m? 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).

O projectista pode escolher, com base nas exigéncias do projecto, qual gramagem de GEOSTEEL adoptar em combinagdo com a geoargamassa mineral
tixotropica ou adesivo epoxidico. Quando se queira instalar o sistema de reforgo de matriz epoxidica SRP, deve-se consultar a TAB. 13.
Antes de efectuar a intervencéo, verificar se a classe de resisténcia do betédo do suporte é adequada.

2 3

Enchimento dos vazios com painéis em
EPS KLIMA AIR colados e barrados com
KERAKLIMA ECO.

Preparagéo das superficies e reconstrugado Tornar a superficie aspera.

volumétrica das vigotas.
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ESPECIFICACAO

Consolidagéo e reforgo a flexdo de lajes em abobadilha ceramica degradada com deterioragdo do betdo através da reconstrugdo volumétrica
de vigotas em betdo armado, com aplicagdo com colher de pedreiro em espessura média de 30 mm, apos preparagdo adequada dos suportes
e molhagem até a saturagéo a contabilizar a parte, geoargamassa mineral certificada, eco-compativel, tixotrépica, de presa normal, a base
de geoligante e zirconia de reacgéo cristalina, com teor muito baixo de polimeros petroquimicos e isenta de fibras orgénicas, especifica para
a passivagéo, reparagdo, barramento e protecgdo monolitica com durabilidade garantida de estruturas em betdo, GreenBuilding Rating 4,
provida de marcagdo CE e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 1504-7 para a passivagdo dos vardes
de armadura, EN 1504-3 Classe R4 (cura CC e PCC) para a reconstrugdo volumétrica e o barramento e pela EN 1504-2 para a protecgéo 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 corrosao do vardo metalico (EN 15183), resisténcia a compressao aos 28 dias > 50 MPa (EN 12190), resisténcia a tracgao
por flexdo aos 28 dias > 8 MPa (EN 196-1), aderéncia aos 28 dias > 2 MPa (EN 1542), modulo de elasticidade E aos 28 dias > 20 GPa (EN 13412),
resistente a carbonatagdo (EN 13295), retracgéo linear < 0,3% (EN 12617-1), resisténcia a abrasdo com perda de peso do provete < 3000 mg (EN
ISO 5470-1); logo que a argamassa inicie a presa, tornar aspera a nova superficie inferior, procede-se com a instalagdo de sistema compdsito
de matriz inorgénica SRG (Steel Reinforced Grout), provido de Marcagao CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.© 26
do Regulamento UE n.° 305/2011 ou de certificacéo internacional de validade comprovada, realizado com tecido unidireccional em fibra de
aco galvanizado com resisténcia muito elevada, 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?2 - tipo GEOSTEEL G1200 da Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas da banda: resisténcia a tracgéo valor caracteristico > 3000 MPa; médulo de elasticidade > 190 GPa; deformagéo final a
rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm?; 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 a mesma geoargamassa
mineral certificada utilizada para a reconstrugio das vigotas em betdo armado.

A intervencédo desenvolve-se nas seguintes fases: preparagdo do suporte (rugosidade de pelo menos 5 mm); 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; execugéo 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 reabilitagdo das zonas degradadas; os dispositivos de ancoragem através de conectores ou placas metalicas; os ensaios
de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-intervengdo; os materiais para o enchimento das abobadilhas e o reboco de regularizagdo
final; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

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

Instalagéo do tecido em fibra de ago
GEOSTEEL.

Aplicagdo da segunda demao de GEOLITE.

Aplicagdo da primeira demao de GEOLITE.




VISTA AXONOMETRICA
REFORGO A FLEXAO DE LAJES

NOTA

A norma CNR-DT 215/2018, no paragrafo 5 sublinha que a reSIStenCIa
média a compress&o do betdo ndo deve ser inferior a 15 N/mm? no caso
de reforgo por aderéncia.
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PLANTAC-C'
CONSOLIDAGCAO E REFORCO A FLEXAO DE LAJES EM
ABOBADILHA CERAMICA ATRAVES DO REFORCO DA FACE
INFERIOR COM GEOSTEEL G600/G1200 E GEOLITE® OU
GEOSTEEL G600/1200/2000/3300 E GEOLITE® GEL
0m 025 m 05 m 1m

FASES OPERATIVAS

I
i
I
{
i
|
r
\
‘

PREPARACAO DOS SUPORTES, RECONSTRUGAO
DAS VIGOTAS EM BETAO ARMADO E TRATAMENTO
DOS VAROES DA ARMADURA
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BARRAMENTO FINAL

REMOGCAO DE EVENTUAIS CAMADAS DE REBOCO DANIFICADO OU COM
FALTA DE ADERENCIA AO SUPORTE; CRIAR RUGOSIDADE NO BETAO
(RUGOSIDADE PELO MENOS 5 mm PARA SISTEMAS SRG OU 0,5 mm PARA
SISTEMAS SRP), DAS VIGOTAS EM BETAO ARMADO ATRAVES DE
SANEAMENTO MECANICO E REMOGAO DO EVENTUAL BETAO DEGRADADO;
REMOCAO DA OXIDAGAO DOS VAROES DA ARMADURA ATRAVES DE
ESCOVAGEM (MANUAL OU MECANICA) OU JACTO DE AREIA; LIMPEZA DO
SUBSTRATO ELIMINANDO OS RESIDUOS DE PO, GORDURA, 'OLEOS E
OUTRAS SUBSTANCIAS CONTAMINANTES COM AR COMPRIMIDO OU JACTO
DE AGUA; MOLHAGEM ATE A SATURAGAO ATE OBTER UM SUBSTRATO
SATURADO, MAS SEM AGUA LIQUIDA A SUPERFICIE

RECONSTRUGAO MONOLITICA DAS VIGOTAS EM BETAO ARMADO E
TRATAMENTO DOS VAROES DA ARMADURA COM GEOARGAMASSA
TIXOTROPICA GEOLITE®; LIMPEZA E RECONSTRUGAO MANUAL (COM
COLHER DE PEDREIRO) DO SUBSTRATO, SOBRE O SUPORTE SATURADO
MAS SEM AGUA LIQUIDA A SUPERFICIE. A APLICAGAO DEVE GARANTIR O
PREENCHIMENTO DE TODAS AS CAVIDADES E O EMBEBIMENTO DOS
VAROES DA ARMADURA. CRIAR RUGOSIDADE NA SUPERFICIE
INTRADORSAL (RUGOSIDADE PELO MENOS 5 mm PARA SISTEMAS SRG OU
0,5 mm PARA SISTEMAS SRP), PARA FAVORECER A ADERENCIA DA
POSTERIOR CAMADA DE REFORCO

REALIZAGCAO DO SISTEMA DE REFORCO ESTRUTURAL SOBRE
SUPERFICIES DO INTRADORSO AO LONGO DO DESENVOLVIMENTO
LONGITUDINAL DAS VIGOTAS EM BETAO ARMADO. APLICACAO DE UMA
PRIMEIRA DEMAO DE GEOLITE® (ESPESSURA MEDIA 3-5 mm), OU
GEOLITE® GEL (ESPESSURA MEDIA 2-3 mm), PARA APLICAR E EMBEBER O
TECIDO DE REFORGO. APLICACAO, SOBRE A MATRIZ AINDA FRESCA, DO
TECIDO EM FIBRA DE ACO GALVANIZADO GEOSTEEL G600, GARANTINDO O
EMBEBIMENTO PERFEITO DA BANDA NA CAMADA DE MATRIZ. NOS
PONTOS DE UNIAO LONGITUDINAL, SOBREPOR DUAS CAMADAS DE
TECIDO EM FIBRA DE ACO EM PELO MENOS 30 cm

Para mais informagdo sobre a sobreposicdo das camadas de tecido,
consultar o APENDICE A.
Estender sempre a fibra por todo o comprimento da vigota.

ACABAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOLITE® OU GEOLITE® GEL
PARA UMA ESPESSURA TOTAL DE REFORCO COMPRENDIDA
RESPECTIVAMENTE ENTRE 5-8 mm OU 3-4 mm, COM O FIM DE EMBEBER
TOTALMENTE O REFORCO E REGULARIZAR EVENTUAIS VAZIOS,
REALIZADO FRESCO SOBRE FRESCO
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SECCAOA-A'

CONSOLIDAGAO E REFORGO A FLEXAO DE LAJES EM
ABOBADILHA CERAMICA ATRAVES DO REFORGO DA FACE
INFERIOR COM GEOSTEEL G600/G1200 E GEOLITE® OU
GEOSTEEL G600/1200/2000/3300 E GEOLITE® GEL

| COMPRIMENTO DA VIGOTA

SECCAOB - B'
CONSOLIDAGAO E REFORGO A FLEXAO DE LAJES EM
ABOBADILHA CERAMICA ATRAVES DO REFORGCO DA FACE

INFERIOR COM GEOSTEEL G600/G1200 E GEOLITE® OU
GEOSTEEL G600/1200/2000/3300 E GEOLITE® GEL
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QUADRO NORMATIVO

Reforgo e encamisamento com materiais compdsitos
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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, nds viga-pilar e paredes através de aplicacdo de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgao dos estribos;
- aumento da resisténcia nas partes finais de vigas e pilares através da aplicacdo 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 acgdo de confinamento passivo exercida pelas bandas com as fibras dispostas segundo a direcgao dos

estribos.

Para as verificagdes de seguranca dos elementos reforgados com materiais compdsitos, podem-se adoptar documentos de validade comprovada.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 -

2018 §C8.7.4.2.3)

Reforco a flexdo de vigas, pilares e vigotas de lajes

Instrugdes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de

O reforgo a flexao é realizado aplicando faixas de tecido na face tensionada do elemento do qual se queira aumentar a capacidade de flexdo. A intervengdo permite ainda a
redugdo das deformagdes sob cargas de servigo, e também, embora nao de forma substancial, a limitagdo dos estados de fissuragao.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.1.1)

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



VIGAS ELAJES

Prevencao antidestacamento através da aplicagao 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 var6es helicoidais

PRESCRICAO

Preparacdo dos suportes. Remover completamente as pinturas existentes e verificar o estado de aderéncia a laje do reboco existente.
Na presenga de um reboco bem aderente ao suporte, deve-se limpar o substrato para remover o po, gordura, 6leos e outras substancias
contaminantes que possam comprometer a aderéncia do sistema de contencgéo. Preparar a superficie com rugosidade de 0,5 mm igual ao
grau 5 do "Kit de verificagdo da preparagédo dos suportes”. Ndo utilizar o sistema sobre suportes em gesso ou anidrite, sobre materiais plasticos,
madeira ou metais, suportes sujeitos a risco de movimento, sobre suportes com presenca de humidade ascendente.

Aplicagdo do sistema de reforgo. Fazer a instalagdo das fixagdes mecénicas a seco, com vardes helicoidais em ago inox 316 STEEL DRYFIX 10, em
numero e distancia entre eixos segundo as indicagbes do projectista (aconselham-se 2 elementos por m2). Realizar os furos guia para a instalagdo
dos vardes de fixagdo STEEL DRYFIX 10 com didametro adequado em fungio da consisténcia do suporte. Instalar os vardes helicoidais utilizando
a ferramenta propria MANDRINO STEEL DRYFIX 10, tendo o cuidado de atravessar as abobadilhas e perfurar cerca de 2 - 3 cm no interior da laje
em betdo armado. Aplicar uma primeira demao de GEOCALCE MULTIUSO, garantindo sobre o suporte uma quantidade de material suficiente
(espessura média 3 - 5 mm) para aplicar e embeber o tecido de reforgo. Posteriormente, aplicar, sobre a matriz ainda fresca, a rede em fibra de
basalto GEO GRID 120, garantindo o embebimento perfeito da mesma na camada de matriz, exercendo uma pressio enérgica com a espatula e
tendo o cuidado que a mesma saia pela malha da rede, garantindo assim uma optima aderéncia entre a primeira e segunda camada de matriz.
Nos pontos de jungédo longitudinal, sobrepor duas camadas de rede em pelo menos 20 cm. Antes de realizar a segunda deméo de GEOCALCE
MULTIUSO, enroscar na cabeca do vardo o TASSELLO STEEL DRYFIX 10. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector (espessura total do
reforgo 5 - 8 mm), sempre realizado com GEOCALCE MULTIUSO, com o fim de embeber totalmente o reforgo.

Protecgao e Decoragdo. Apds o tempo de secagem do GEOCALCE MULTIUSO, a eventual decoragéo e proteccgao final das novas superficies pode ser
feita através da utilizagdo de uma tinta para interiores da colecgdo MODERNA.

ADVERTENCIAS

Em alternativa aos vardes de fixagdo STEEL DRYFIX 10 e o TASSELLO STEEL DRYFIX 10, é possivel instalar vardes de fixagdo STEEL DRYFIX 8 utilizando
a ferramenta especifica MANDRINO STEEL DRYFIX 8 e o TASSELLO STEEL DRYFIX 8.

O projectista pode escolher, com base nas exigéncias do projecto, em alternativa a rede GEO GRID 120, a rede GEOSTEEL GRID 200 ou RINFORZO
ARV 100:

GEOSTEEL GRID 200: rede biaxial equilibrada em fibra de basalto e ago inox AISI 304, com tratamento protector especial resistente aos alcalis com
resina de base aquosa isenta de solventes da Kerakoll (peso da rede tratada com primario = 200 g/m?, espessura equivalente 0,032 mm)
RINFORZO ARV 100: rede biaxial em fibra de vidro resistente aos alcalis e aramida da Kerakoll (peso da rede tratada com primario de aproximadamente
250 g/m? + 5%, espessura equivalente: urdidura 0,031 mm, trama 0,049 mm).

Instalagdo dos varées STEEL DRYFIX. Aplicagdo da primeira demao de GEOCALCE

MULTIUSO.

Instalagdo da rede GEO GRID 120.
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ESPECIFICACAO

Sistema de contencgéo para lajes em abobadilha ceramica (com reboco bem aderente e a manter) com destacamento através da instalagdo de
rede equilibrada em fibra de basalto com tratamento protector especial resistente aos alcalis com resina de base aquosa isenta de solventes
- tipo GEO GRID 120 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: resisténcia a tracgdo > 1250 MPa, modulo de elasticidade E > 56 GPa;
dimensdo da malha 22 x 22 mm, espessura equivalente da rede tf = 0,023 mm, massa = 130 g/m?, impregnada com reboco-barramento
natural com elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de calce hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados
de areia de silica e calcario dolomitico de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 - tipo GEOCALCE MULTIUSO da Kerakoll
- caracteristicas técnicas certificadas: coeficiente de resisténcia ao vapor de dgua 13 (EN 1015-19), condutibilidade térmica 0,54 W/mK (EN
1745). O reboco-barramento natural é provido de marcagédo CE, classe GP/ CS IV / W1 (EN 998-1), reacgdo ao fogo classe A1 (EN 13501-1),
aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12).

A fixacdo da rede a base da laje é feita através da instalacido de vardes helicoidais certificados EN 845-1 em ago inox AlSI 304 - AISI 316,
providos de marcagdo CE, no furo guia proprio no elemento estrutural, com o eventual tratamento prévio de reparacdo das superficies
degradadas, fornecidos e colocados em obra através do mandril de percussao proprio, - tipo STEEL DRYFIX 8/10* da Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas: carga de rotura a tracgdo > 12,7/16,2 kN*; carga de rotura ao corte > 7,2/9,5 kN*; modulo de elasticidade > 150 GPa;
deformacao final a rotura 4/3%*; area nominal 11/15,50 mm2*,

A intervencdo desenvolve-se nas seguintes fases: remogéo das partes fridveis e/ou ndo perfeitamente aderentes que possam prejudicar a
aderéncia e a realizagdo do furo guia com a posterior instalagdo do vardo helicoidal em ago inox 316; aplicagdo de uma primeira camada
de barramento mineral eco-compativel, espessura média 3 mm; com o barramento ainda fresco, proceder a aplicagédo da rede em fibra de
basalto, tendo o cuidado de garantir um embebimento completo da rede e evitar a formagao de eventuais vazios ou bolhas de ar que possam
comprometer a aderéncia da rede a matriz ou ao suporte; enroscamento do TASSELLO STEEL DRYFIX na parte terminal do vardo helicoidal,
previamente instalado; execugdo da segunda camada de matriz numa espessura total de reforgo igual a cerca de 5 mm, com o fim de
embeber totalmente a rede de reforgo e preencher os eventuais vazios subjacentes.

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 remocéo dos rebocos e das pinturas e a demolicdo das abobadilhas ceramicas danificadas; os ensaios de aceitagdo do material;
os inquéritos pré e pos-intervengéo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O preco € a unidade de superficie de reforgo efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposicdes.

* consoante o tipo de vardo STEEL DRYFIX a utilizar.

Enroscamento de TASSELLO STEEL DRYFIX Aplicagdo da segunda deméo de GEOCALCE
no vardo STEEL DRYFIX. MULTIUSO.
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VIGAS ELAJES

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

PRESCRIGAO ESPECIFICAGAO

Preparagdo dos suportes. Remover completamente os rebocos e pinturas e as eventuais partes de abobadilhas cerdmicas danificadas ou prestes a
entrar em rotura, reabilitar as partes de vigotas em betdo armado danificadas ou degradadas, reconstruindo as secg¢des das vigotas através de GEOLITE
e eventualmente reforgando através de tecidos GEOSTEEL (ver TAB. 9). Limpar o substrato, eliminando qualquer residuo de pé, gordura, dleos e outras
substancias contaminantes com ar comprimido ou escovagem enérgica para garantir sobre toda a superficie objecto da intervengdo um suporte
coeso.

Reconstrugdo da face inferior da laje. Obter um perfil regular da laje com o enchimento das abobadilhas ceramicas danificadas ou removidas,
através da colocacgéo de painéis termo-isolantes EPS KLIMA AIR em espessuras adequadas, devidamente colados a abobadilha ceramica através de
KERAKLIMA ECO, tendo o cuidado de limpar bem o substrato, garantindo uma superficie seca, consistente e isenta de partes fridveis. Para destinos
de utilizagéo particulares, submetidos ao controlo dos bombeiros, é possivel substituir o painel KLIMA AIR com um painel incombustivel, tipo |4 de
rocha, a aplicar com KERAKLIMA ECO. A aplicacédo deve garantir o preenchimento de todas as cavidades e a realizagdo de uma base de colocacéo
complanar com o intradorso das vigotas previamente reconstruidas com GEOLITE, nivelando a superficie com uma primeira demao em espessura de
KERAKLIMA ECO numa relagdo de 15 mm de espessura maxima para cada demao.

Aplicacéo do sistema de reforgo. Terminada a colocagao dos painéis em EPS KLIMA AIR e a eventual regularizagdo da superficie, instalar o sistema de
reforgo estrutural através da aplicagédo da rede GEO GRID 120, aplicada de maneira generalizada sobre toda a superficie afectada pela degradagéo de
destacamento, englobando pelo menos 2 vigotas na periferia da area afectada, de modo a garantir a ancoragem da rede na face inferior das vigotas,
tendo o cuidado de ultrapassar em pelo menos 10 cm o bordo das mesmas.

Aconselha-se a instalar ao longo do perimetro da superficie objecto da intervencéo os vardes helicoidais em ago inox 316 STEEL DRYFIX 10, em
numero e distancia entre eixos segundo as indicagdes do projectista. Aplicar uma primeira demédo de GEOCALCE TENACE, garantindo sobre o
suporte uma quantidade de material suficiente (espessura média 3 - 5 mm) para aplicar e embeber o tecido de reforgo. Posteriormente, aplicar, sobre
a matriz ainda fresca, a rede em fibra de basalto GEO GRID 120, garantindo o embebimento perfeito da mesma na camada de matriz, exercendo uma
pressio enérgica com a espatula e tendo o cuidado que a mesma saia pele malha da rede, garantindo assim uma optima aderéncia entre a primeira
e segunda camada de matriz. Nos pontos de jungédo longitudinal, sobrepor duas camadas de rede em pelo menos 20 cm. Antes de aplicar a segunda
demao de GEOCALCE TENACE, enroscar na cabega do vardo o TASSELLO STEEL DRYFIX 10. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector
(espessura total do reforco 5 - 8 mm), sempre realizado com GEOCALCE TENACE, com o fim de embeber totalmente o reforco. E necessario que as
duas deméaos de GEOCALCE TENACE nao superem a espessura maxima de 10 mm.

Protecgao e Decoragdo. Apos o tempo de secagem do GEOCALCE TENACE, a eventual decoracgéo e proteccgao final das novas superficies pode ser
feita através da utilizagdo de uma tinta para interiores da colecgdo MODERNA.

ADVERTENCIAS

O projectista pode escolher, com base nas exigéncias do projecto, em alternativa a rede GEO GRID 120, a rede GEOSTEEL GRID 200 ou RINFORZO
ARV 100:

GEOSTEEL GRID 200: rede biaxial equilibrada em fibra de basalto e ago inox AISI 304, com tratamento protector especial resistente aos alcalis com
resina de base aquosa isenta de solventes da Kerakoll (peso da rede tratada com primario = 200 g/m2, espessura equivalente 0,032 mm)

RINFORZO ARV 100: rede biaxial em fibra de vitro resistente aos alcalis e aramida da Kerakoll (peso da rede tratada com primario cerca de 250 g/m?
+ 5%, espessura equivalente: urdidura 0,031 mm, trama 0,049 mm).

Aplicagdo da primeira demao de GEOCALCE

Instalagdo da rede GEO GRID 120.

Enchimento dos vazios com painéis em

EPS KLIMA AIR colados e barrados com TENACE.
KERAKLIMA ECO.
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Sistema de reparacdo e prevencido para lajes em abobadilha cerdmica com destacamento através da instalagdo de rede equilibrada em
fibra de basalto com tratamento protector especial resistente aos alcalis com resina de base aquosa isenta de solventes - tipo GEO GRID
120 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: resisténcia a tracgdo > 1250 MPa, médulo de elasticidade E > 56 GPa; dimenséo da
malha 22 x 22 mm, espessura equivalente da rede tf = 0,023 mm, massa = 130 g/m?, impregnada com reboco-barramento natural com
elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de calce hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de
silica e calcario dolomitico de curva granulométrica O - 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 - tipo GEOCALCE TENACE da Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas: coeficiente de resisténcia ao vapor de agua 13 (EN 1015-19), condutibilidade térmica 0,54 W/mK (EN 1745). O reboco-
barramento natural é provido de marcagéao CE, classe GP/ CS Ill / W1 (EN 998-1), reacgédo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), aderéncia ao suporte
aos 28 dias > 0,5 N/mm? - FP: B (EN 1015-12). Para tornar plano o suporte, aplicar os painéis em EPS - tipo KLIMA AIR da Kerakoll - colados
e perfeitamente barrados com espatula dentada através de Adesivo&Barramento mineral certificado, eco-compativel, adequado para a
colocagéo de alta resisténcia e elevada deformabilidade de painéis em EPS, GreenBuilding Rating 3, intervalo granulométrico O - 1400 m,
provido de marcagéo ETAG 004, - tipo KERAKLIMA ECO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: resisténcia a compressio > 10 MPa
(EN 1015-11), resisténcia a tracgéo por flexdo aos 28 dias > 6 MPa (EN 12808-3), aderéncia: sobre betdo aos 28 dias > 1 MPa, sobre tijolo aos
28 dias > 0,7 MPa, sobre EPS > 0,15 MPa (ETAG 004), resisténcia a difusdo ao vapor de dgua u 23 (EN 1015-19), classe de reacg¢éo ao fogo Al
(EN 13501-1). Para fixar mecanicamente o sistema ao suporte, instalar ao longo do perimetro da superficie objecto da intervencgéo os vardes
helicoidais certificados EN 845-1 em ago inox AlSI 304 - AlSI 316, providos de marcagéo CE, no furo guia proprio no elemento estrutural, com
o eventual tratamento prévio de reparagdo das superficies degradadas, fornecidos e colocados em obra através do mandril de percussao
préprio, - tipo STEEL DRYFIX 8/10* da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a tracgéo > 12,7/16,2 kN*; carga de rotura
ao corte > 7,2/9,5 kN*; mddulo de elasticidade > 150 GPa; deformacéo final a rotura 4/3%*; area nominal 11/15,50 mm?2*.

A intervencdo desenvolve-se nas seguintes fases: remogédo completa dos rebocos, pinturas e eventuais partes de abobadilha danificadas.
Eventual reconstrucéo da face da laje através de painéis em EPS colados e perfeitamente barrados através de Adesivo&Barramento mineral.
Realizagdo do furo guia com a posterior instalagdo do vardo helicoidal em ago; aplicagdo de uma primeira camada de barramento mineral
eco-compativel, espessura média 3 mm; com o barramento ainda fresco, proceder a aplicagio da rede em fibra de basalto, tendo o cuidado
de garantir um embebimento completo da rede e evitar a formagéo de eventuais vazios ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia
da rede 4 matriz ou ao suporte; enroscamento do TASSELLO STEEL DRYFIX 8/10* na parte terminal do varao helicoidal, previamente instalado;
execugado da segunda camada de matriz numa espessura total de reforgo igual a cerca de 5 mm, com o fim de embeber totalmente a rede de
reforgo e preencher os eventuais vazios subjacentes.

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 remocédo dos rebocos e das pinturas e a demolicdo das abobadilhas ceramicas danificadas, a reconstrugdo volumétrica das
abobadilhas danificadas com painéis em EPS e a sua colagem; os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-intervencéo; todos
os meios auxiliares necessarios para a execugao dos trabalhos.

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

* consoante o tipo de vardo STEEL DRYFIX a utilizar.

Barramento final com GEOCALCE TENACE.
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FASE 3

RECONSTRUGAO DO PERFIL DA FACE
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INFERIOR DA LAJE

| ABOBADIHA | ABOBADILHA |
1 T 1

VISTA C-C'

CONTENGAO DE LAJES EM ABOBADILHA CERAMICA COM
PROBLEMAS DE DESTACAMENTO COM REDE GEO GRID 120
OU GEOSTEEL GRID 200 OU RINFORZO ARV 100

0m 025 m 0.5 m im

FASE4-5-6
APLICACAO DO SISTEMA DE REFORGO
E BARRAMENTO FINAL

05 m

@ @

REMOGAO COMPLETA DOS REBOCOS E TINTAS VELHAS E DE EVENTUAIS
PARTES DE ABOBADILHA CERAMICA DANIFICADA OU PRESTES A ENTRAR EM
ROTURA

RECONSTRU(;AO DAS VIGOTAS DANIFICADAS OU DEGRADADAS ATRAVES DE
GEOLITE® E EVENTUALMENTE REFORCADAS COM TECIDOS GEOSTEEL
G600/G1200. REMOCAO DE RESIDUOS DE PO, GORDURA, OLEOS E OUTRAS
SUBSTANCIAS CONTAMINANTES COM AR COMPRIMIDO OU ESCOVAGEM
ENERGICA, REMOGAO DE EVENTUAIS TINTAS PARA GARANTIR SOBRE TODA A
SUPERFICIE OBJECTO DA INTERVENGAO UM SUPORTE COERENTE

REGULARIZACAO DO PERFIL INFERIOR DA LAJE COM O ENCHIMENTO DAS
ABOBADILHAS CERAMICAS DANIFICADAS OU REMOVIDAS, ATRAVES DA
COLOCACAO DE PAINEIS TERMO-ISOLANTES EPS KLIMA AIR EM ESPESSURAS
ADEQUADAS, COLADOS A ABOBADILHA CERAMICA COM KERAKLIMA ECO. A
APLICACAQO DEVE GARANTIR O ENCHIMENTO DE TODAS AS CAVIDADES E A
REALIZACAO DE UMA BASE DE COLOCAGAO COMPLANAR COM A FACE
INFERIOR DAS VIGOTAS, NIVELANDO A SUPERFICIE COM UMA PRIMEIRA
DEMAO DE KERAKLIMA ECO

Para destinos de utilizagdo particulares, submetidos ao controlo dos bombeiros, &
possivel substituir o painel de EPS por um painel incombustivel, tipo |a de rocha,
sempre instaldvel com KERAKLIMA ECO. Na presenca de superficies grandes
para recuperar, deve-se avaliar a possibilidade de ancorar os painéis em la de
rocha com roseta torneada em ago.

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

APLICAGAO SOBRE A MATRIZ AINDA FRESCA DA REDE EM FIBRA DE BASALTO
GEO GRID 120, OU DE BASALTO E AGO INOX GEOSTEEL GRID 200, OU DA
REDE EM FIBRA DE VIDRO E ARAMIDA RINFORZO ARV 100, GARANTINDO O
EMBEBIMENTO COMPLETO DA MESMA NA CAMADA DA MATRIZ, DISTRIBUIDA
SOBRE TODA A SUPERFICIE AFECTADA PELO DESTACAMENTO E SOBRE
TODA A SUPERFICIE ENTRE DUAS VIGOTAS, TENDO O CUIDADO DE
ULTRAPASSAR EM PELO MENOS 10 CM O PERFIL DAS MESMAS. NOS PONTOS
DE UNIAO LONGITUDINAL, SOBREPOR DUAS CAMADAS DE REDE EM PELO
MENOS 20 cm (Ls)

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR, REALIZADO COM GEOCALCE® MULTIUSO,
PARA EMBEBER TOTALMENTE O REFORGO. ESPESSURA TOTAL DO REFORGCO
5-8 mm

REALIZAGAO DE UM SISTEMA DE LIGAGAO AO LONGO DO PERIMETRO DA
SUPERFICIE OBJECTO DA INTERVEN(;AO ATRAVES DE VAROES HELICOIDAIS
EM ACO INOX 316 STEEL DRYFIX® 10 INSTALADOS A SECO E ENROSCAMENTO
NA CABEGA DOS VAROES DE TASSELLO STEEL DRYFIX® 10

LARGURA DA
ABOBADILHA

LARGURA DA
ABOBADILHA

ESPACAMENTO ESPAGAMENTO

LARGURA DA
ABOBADILHA

ESPAGAMENTO
DAS VIGOTAS

| DASVIGOTAS | DAS VIGOTAS |
1 T T

SECCAO A-A'

|
1

CONTENGAO DE LAJES EM ABOBADILHA CERAMICA COM
PROBLEMAS DE DESTACAMENTO COM REDE GEO GRID
120 OU GEOSTEEL GRID 200 OU RINFORZO ARV 100

i COMPRIMENTO DA VIGOTA

SECCAO B-B'

CONTENGAO DE LAJES EM ABOBADILHA CERAMICA COM 0m
PROBLEMAS DE DESTACAMENTO COM REDE GEO GRID
120 OU GEOSTEEL GRID 200 OU RINFORZO ARV 100

0m 025 m 05m im

DETALHE LIGACOES PERIMETRAIS

i
9
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Eventuais ancoragens mecanicas perimetrais realizadas através de STEEL DRYFIX® 10 e TASSELLO STEEL DRYFIX®

10. Para mais informagé&o sobre as fases e as modalidades de montagem do STEEL DRYFIX

a TAB 27B

0.25 m 05 m

, aconselha-se a consultar

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



VIGAS ELAJES

Reforco através de aumento de rigidez na face superior de laje em abobadilha
ceramicaoulajeembetio armadocomarmaduracomplementar e de geoargamassa

mineral estrutural fluida e colaborante

PRESCRICAO

Preparagdo dos suportes. Escoramento prévio da laje, remover eventuais pavimentos e betonilhas existentes, tornar o substrato em betdo aspero
com rugosidade maior ou igual a 5 mm, igual ao grau 9 do "Kit de verificagdo da preparagdo dos suportes" através de saneamento mecénico ou
hidrodemoli¢éo, asssegurando a remogédo em profundidade do eventual betdo degradado até atingir betdo com caracteristicas de boa solidez,
homogeneidade e ndo carbonatado. Posteriormente, remover cuidadosamente a oxidagdo dos vardes da armadura, que devem ser limpos através
de escovagem (manual ou mecénica) ou jacto de areia. Limpar o substrato, eliminando qualquer residuo de pd, gordura, 6leos e outras substancias
contaminantes com ar comprimido ou jacto de agua.

Armadura complementar. Prever uma armadura complementar adequada, devidamente calculada e verificada pelo projectista (hipoteticamente,
aconselha-se uma rede electrosoldada com malha de 10x10 cm, fio 5 mm), e conectada ao suporte existente, estavel e resistente, através de
fixagdes adequadas dispostas com o espagcamento definido. E necessario que a rede fique distanciada do suporte, a cerca de metade da espessura
da intervengao de argamassa, garantindo um recobrimento dos vardes adequado. A rede complementar deve ser aplicada em toda a area da
intervencéo de reforgo.

Reforgo através de nova camada na face superior da laje, monolitica e colaborante. Realizar o aumento da secgéo resistente da laje através do
aumento de espessura na face superior da laje coma aplicagdo da geoargamassa fluida GEOLITE MAGMA, sobre o suporte saturado mas sem agua
liquida a superficie. Como alternativa, sobre superficies horizontais em betao, deve-se aplicar o PRIMER UNI sobre o suporte seco, para garantir
uma absorgéo regular e favorecer a aderéncia da geoargamassa. Indicativamente, a nova camada de compressao deve ter uma espessura ndo
inferior a 4 cm. Aplicar o GEOLITE MAGMA por gravidade, em fungéo da geometria da obra. Para aplicagdes que prevejam espessuras superiores a
6 cm (e inferiores a 10 cm), preparar um microbetao, adicionando GHIAIA 3.6 (brita lavada e seleccionada de curva granulométrica 3 - 6 mm, em
conformidade com a EN 12620) na proporgéo de 25 - 40% do peso de GEOLITE MAGMA. Assegurar a cura himida das superficies nas primeiras
24 horas. Apos a cura do novo material, remover os escoramentos.

ADVERTENCIAS
A intervencéo na face superior da laje, se necessario, pode ser combinada com o refor¢o da face inferior através de sistemas de matriz mineral SRG
ou matriz epoxidica SRP, como indicado na TAB. 9.

Fixagdo de armadura adicional e “Massagem” superficial da mistura vertida.

escoamento do GEOLITE MAGMA.

Instalagdo da rede metalica complementar.

38 Solugdes para a consolidagio de estruturas em betio armado, betao armado pré-esforgado e pré-fabricados

ESPECIFICAGAO

Reforgo através do aumento de rigidez de laje existente através da aplicagdo por gravidade de geoargamassa mineral certificada, eco-
compativel, fluida, de presa normal, a base de geoligante, de reacgéo cristalina, com teor muito baixo de polimeros petroquimicos e isenta de
fibras orgénicas, especifica para a passivagéo, reparagéo e consolidagdo monolitica com durabilidade garantida de estruturas em betéo e a
ancoragem de elementos metalicos - tipo GEOLITE MAGMA da Kerakoll - GreenBuilding Rating 3, provida de marcagdo CE e em conformidade
com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 1504-7 para a passivagio dos vardes de armadura, EN 1504-3 Classe R4 (cura CC
e PCC) para a reconstrugéo volumétrica e a consolidagdo e EN 1504-6 de efeito expansivo para a ancoragem, de acordo com os Principios
3, 4, 7 e 11 definidos pela EN 1504-9, caracteristicas técnicas certificadas: nenhuma corrosdo do vardo metalico (EN 15183), resisténcia a
compressdo aos 28 dias > 75 MPa (EN 12190), resisténcia a tracgao por flexdo aos 28 dias > 9 MPa (EN 196-1), aderéncia aos 28 dias > 2 MPa
(EN 1542), moédulo de elasticidade E aos 28 dias > 20 GPa (EN 13412), resistente a carbonatagéo (EN 13295). Para aumentos de espessura
importantes, deve-se prever a eventual preparagdo com 25 - 40% em peso de brita lavada e seleccionada de curva granulométrica 3 - 6 mm
(em conformidade com a EN 12620) - tipo GHIAIA 3.6 da Kerakoll Spa.

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: demolicdo e remogdo do pavimento e betonilha existentes, eventual remogéo do betdo
degradado através de hidroescarificagdo, tornar asperas e limpar as superficies existentes; aplicagdo de rede metélica electrosoldada
distanciada do suporte existente (a contabilizar a parte); eventual tratamento prévio do suporte através de preparador certificado eco-
compativel de base aguosa, monocomponente, especifico para a redugdo da absorgéo e a cristalizagdo natural e aderéncia monolitica da
geoargamassa ao substrato - tipo PRIMER UNI da Kerakoll - GreenBuilding Rating 5 (a aplicagapo por gravidade devera ser realizada apds 30
minutos e dentro de 1 hora) o sistema epoxidico fluido - tipo EPOBINDER da Kerakoll - provido de marcagao CE, GreenBuilding Rating 4 e em
conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 1504-4 para produtos para a colagem estrutural e pela EN 1504-6
para a ancoragem, respeitando as técnicas de aplicagdo correctas.

Seré tudo realizado apds o escoramento prévio da laje objecto da intervengéo de reforgo.

Incluindo o que é necessario para concluir o trabalho, excluindo a armadura complementar e os suportes. Exclui-se: os ensaios de aceitagdo
do material; os inquéritos pré e pds-intervengéo; a eventual reabilitagdo do suporte; a eventual remogéo de pavimentos, betonilhas, etc.;
todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O prego € ao metro quadrado para uma espessura de n* cm.

* consoante a espessura aplicada
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PLANTA @

REFORGO ATRAVES DE AUMENTO DE RIGIDEZ NA FACE [ [ FASE 4
SUPERIOR DE LAJE EM ABOBADILHA CERAMICA OU LAJE EM APLICAGAO DE UMA NOVA CAMADA MONOLITICA

BETAO ARMADO COM ARMADURA COMPLEMENTAR E DE NO EXTRADORSO
ARGAMASSA VERTIDA E COLABORANTE

0m 0.25 m 0.5m

Om 0.25 m 0.5m im

EVENTUAL REPARACAO E/OU REFORGO DO INTRADORSO DAS VIGOTAS EM BETAO
ARMADO DA LAJE, COM ESCORAMENTO PREVIO DA LAJE EM OBJECTO (VER TAB 9).
VERIFICAR A ADEQUABILIDADE DA CLASSE DE RESISTENCIA DO BETAO DE SUPORTE

REMOGAO DE EVENTUAIS PAVIMENTOS E BETONILHAS EXISTENTES. CRIAR
RUGOSIDADE NO SUBSTRATO EM BETAO (RUGOSIDADE = 5 mm) ATRAVES DE
SANEAMENTO MECANICO OU HIDRODEMOLIGAO, REMOVER EM PROFUNDIDADE
EVENTUAL BETAO DEGRADADO ATE A OBTENGAO DA CAMADA DE BETAO COM
CARACTERISTICAS DE BOA SOLIDEZ E NAO CARBONATADO. REMOGAO DA OXIDAGAO
DOS VAROES DA ARMADURA ATRAVES DE ESCOVAGEM (MANUAL OU MECANICA) OU
JACTO DE AREIA. LIMPEZA DO SUBSTRATO PARA ELIMINAR QUALQUER RESIDUO DE PO,
GORDURA, OLEOS E OUTRAS SUBSTANCIAS CONTAMINANTES, COM AR COMPRIMIDO
OU JACTO DE AGUA

PREVER UMA ARMADURA COMPLEMENTAR ADEQUADA, DEVIDAMENTE CALCULADA E
VERIFICADA PELO PROJECTISTA (ACONSELHA-SE UMA REDE ELECTROSOLDADA COM
MALHA DE 10X10 cm, @ 5 mm). FIXA-LA AO SUPORTE EXISTENTE ATRAVES DE
ANCORAGENS ADEQUADAS POSICIONADAS COM O ESPACAMENTO PREESTABELECIDO
E DISTANCIADA DO SUPORTE, GARANTINDO UM RECOBRIMENTO ADEQUADO. FIXA-LA
AO SUPORTE EXISTENTE ATRAVES DE ANCORAGENS ADEQUADAS, POSICIONADAS
COM O ESPACAMENTO PREESTABELECIDO, E DISTANCIADA DO SUPORTE,
GARANTINDO UM RECOBRIMENTO ADEQUADO. APLICAR A REDE COMPLEMENTAR
SOBRE TODA A AREA DA INTERVENGAO

Selar as eventuais lesbes através de injeccdo com sistemas epoxidicos e remogéo do pé e
residuos de betdo.Sobre a superficie limpa e seca, aplicar por projeccéo o preparador de
fundo PRIMER UNI. Reconstruir a secgdo com GEOLITE® MAGMA. Para intervengdes de
baixa espessura, de 10 a 35 mm, insercéo de fibras curtas adequadas. Para intervencoes
de média espessura, de 35 a 60 mm, insergao de rede zincada electrosoldada @ 5 malha de
cerca de 100x100 mm, posicionada no tergo superior da espessura e ancorada com varoes
de aco dobrados em "L", e ancorada ao suporte com resina epoxidica EPOFILL
(profundidade minima de 60 mm). Para intervencdes de alta espessura, de 60 a 100 mm,
insercdo da rede electrosoldada @ 5 malha 100x100 mm, posicionada no tergo superior da
espessura e ancorada com vardes de aco dobrados em "L", e ancorada ao suporte com
resina epoxidica EPOFILL (profundidade minima de 100 mm). Adicionar & argamassa
GHIAIA 3.6 numa proporgédo de 25-40% do peso do GEOLITE® MAGMA. E aconselhavel a
utilizagdo combinada da rede electrosoldada com fibras curtas adequadas. Assegurar a cura
humida durante pelo menos 24 horas.

PARA A REALIZACAO DO REFORGO, MOLHAGEM ATE A SATURACAO ATE SE OBTER UM
SUBSTRATO SATURADO, MAS SEM AGUA LIQUIDA A SUPERFICIE. EM ALTERNATIVA A
MOLHAGEM COM AGUA, SOBRE SUPERFICIES HORIZONTAIS EM BETAO, APLICAR O
PREPARADOR DE FUNDO PRIMER UNI (SOBRE O SUPORTE SECO) POR PROJECGAO,
PINCEL OU ROLO ATE A SATURAGAO. CRIAR UMA NOVA LAJE DE ESPESSURA NAO
INFERIOR A 40 mm ATRAVES DE GEOLITE® MAGMA. APLICAR O GEOLITE® MAGMA
POR GRAVIDADE. PARA ESPESSURAS SUPERIORES A 60 mm, EXECUCAO DE UM
MICROBETAO, ADICIONANDO GHIAIA 3.6 (EM CONFORMIDADE COM A EN 12620) NA
PROPORGAO DE 25-40% DO PESO DO GEOLITE® MAGMA. ASSEGURAR A CURA

@ HUMIDA DAS SUPERFICIES DURANTE AS PRIMEIRAS 24 HORAS

VISTA AXONOMETRICA
AUMENTO DA RIGIDEZ NA FACE SUPERIOR DA LAJE

kerakoll ASDEA

@ COMBINAGCAO DO REFORGO NO INTRADORSO E NO EXTRADORSO

REFORCO ATRAVES DE AUMENTO DE RIGIDEZ NA FACE
SUPERIOR COM ARMADURA COMPLEMENTAR E
@ ESCOAMENTO DE ARGAMASSA COLABORANTE

REFORGO DAS VIGOTAS ATRAVES DO REFORGO DA
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SECGAO AA (a) (e)
REFORGO ATRAVES DE AUMENTO DE RIGIDEZ NA FACE SUPERIOR DE

LAJE EM ABOBADILHA CERAMICA OU LAJE EM BETAO ARMADO COM
ARMADURA COMPLEMENTAR E DE ARGAMASSA VERTIDA E

@ FACE INFERIOR (VER TAB 9)

CONTENGAO ANTIDESTACAMENTO ATRAVES DE REDE

BIAXIAL EM FIBRA DE BASALTO TIPO GEO GRID 120 OU

BASALTO E ACO INOX TIPO GEOSTEEL GRID 200 OU EM

FIBRA DE VIDRO TIPO RINFORZO ARV 100 E GEOCALCE®
@ MULTIUSO (VER TAB 10A E TAB 10B)

| Na fase de projecto, podera ser necessario combinar com
a intervengdo no extradorso a integracdo da armadura no

COLABORANTE [ o oT* BE ‘ intradorso, através de sistemas de matriz mineral SRG ou
: ; L ; | matriz epoxidica SRP, como indicado na TAB 9.
@ | oo oo ofe |
@ I I I I I
Om 025 m 05m im
QUADRO NORMATIVO
| COMPRIMENTO DA VICOTA | Nas lajes, para além de garantir a resisténcia a cargas verticais, é exigida também a rigidez no préprio plano, com o fim de distribuir correctamente as acgées horizontais entre
I = \ I as estruturas verticais.
SECCAO B-B O projectista deve verificar que as caracteristicas dos materiais, das secgOes resistentes assim como as relagdes dimensionais entre as varias partes, sejam coerentes com
REFORCO ATRAVES DE AUMENTO DE RIGIDEZ NA FACE SUPERIOR DE essas expectativas. Nesse ambito, deve verificar que: , ) ) ) ) .
~ - 1) as deformagdes sejam compativeis com as condi¢des de servigo da laje e dos elementos construtivos e dos equipamentos ligados a mesma;
LAJE EM ABOBADILHA CERAMICA OU LAJE EM BETAO ARMADO COM 2) exista, com base nas resisténcias mecéanicas dos materiais, uma espessura adequada entre a secgdo das armaduras de ago, a largura das nervuras de betdo, a sua
ARMADURA COMPLEMENTAR E DE ARGAMASSA VERTIDA E distancia entre eixos e a espessura da laje final de modo a que seja assegurada a rigidez no plano e que seja evitado o perigo de efeitos secundarios indesejados. )
COLABORANTE (Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instru¢des para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construcéo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de
Om 0%m  05m Im 2018, § C4.1.9)
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VIGAS ELAJES

Reforco a flexdo e aumento de rigidez na face superior de laje em abobadilha
ceramica ou laje em betao armado através de geoargamassa mineral fluida e

colaborante reforcada com fibras de elevado desempenho

PRESCRICAO

Preparagdo dos suportes. Escoramento prévio da laje, remover eventuais pavimentos e betonilhas existentes, tornar o substrato em betdo aspero
com rugosidade maior ou igual a 5 mm, igual ao grau 9 do "Kit de verificagdo da preparagdo dos suportes" através de saneamento mecénico ou
hidrodemoli¢éo, asssegurando a remogédo em profundidade do eventual betdo degradado até atingir betdo com caracteristicas de boa solidez,
homogeneidade e ndo carbonatado. Posteriormente, remover cuidadosamente a oxidagdo dos vardes da armadura, que devem ser limpos através
de escovagem (manual ou mecénica) ou jacto de areia. Limpar o substrato, eliminando qualquer residuo de pd, gordura, 6leos e outras substancias
contaminantes com ar comprimido ou jacto de agua.

Preparagao da superficie. Se for necessario, instalar as ligagdes perimetrais entre o diafragma rigido e as alvenarias envolventes e aplicar conectores
ao corte proprios, devidamente calculados e verificados pelo projectista. Molhar até a saturagdo de modo a obter um substrato saturado mas sem
agua liquida a superficie. Em alternativa, sobre superficies horizontais em betéo, aplicar o preparador de fundo PRIMER UNI (sobre o suporte seco)
por projecgao, pincel ou rolo até a saturagéo (antes da aplicagdo posterior, aguardar 30 a 60 minutos, em fungdo das condig¢des climaticas). Em
condigdes particulares, onde é exigida uma fixagao de tipo quimico, sobre o suporte seco, é possivel aplicar o sistema epoxidico fluido para juntas
de betonagem EPOBINDER.

Reforgo através de nova camada na face superior da laje, monolitica e colaborante. Realizar o aumento da secgéo resistente da laje através do
aumento de espessura na face superior da laje através da aplicagdo de geoargamassa mineral reforgcada com fibras de elevada ductilidade SISTEMA
GEOLITE FRC - GEOLITE MAGMA XENON & STEEL FIBER (Fiber Reinforced Concrete). A nova camada de compressdo deve ter uma espessura
variavel de 15 a 40 mm. Para intervengdes superiores a 40 mm sobre superficies extensas, aconselha-se a aplicagdo de uma armadura metélica
complementar, conectada ao suporte. Apods a preparagdo do suporte, aumentar a secgéo resistente pela aplicagdo por gravidade, respeitando
as técnicas de aplicagdo correctas. A preparagdo da mistura pode ser efectuada numa betoneira ou, para quantidades reduzidas, utilizando um
berbequim com misturador com baixo nimero de rotagées (mantendo a proporgdo correcta entre fibras metalicas curtas e po6 de 6,5% em peso).
Assegurar a cura himida das superficies nas primeiras 48 horas. Apos a cura do novo material, remover os escoramentos.

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

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

A intervencéo na face superior da laje, se necessario, pode ser combinada com o reforgo da face inferior através de sistemas de matriz mineral SRG
ou matriz epoxidica SRP, como indicado na TAB. 9.

Mistura do SISTEMA GEOLITE FRC. Aplicagéo por gravidade do SISTEMA

GEOLITE FRC.

Preparagdo dos suportes.

\

40 Solugdes para a consolidagio de estruturas em betio armado, betio armado pré-esfor¢ado e pré-fabricados

ESPECIFICAGAO

Reforgo na face superior da laje existente através da aplicagéo por gravidade, apds a preparagdo adequada dos suportes, de geoargamassa
fluida reforgada com fibras de elevada ductilidade e de elevado desempenho FRC (Fiber Reinforced Concrete), realizada com geoargamassa
mineral certificada, eco-compativel, fluida, a base de geoligante, de reacgéo cristalina, com teor muito baixo de polimeros petroquimicos e
isenta de fibras organicas, especifica para a passivagéo, reparagdo e consolidagdo monolitica com durabilidade garantida de estruturas em
betdo e a ancoragem de elementos metalicos - tipo GEOLITE MAGMA XENON da Kerakoll - GreenBuilding Rating 2, provida de 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 reconstrugéo volumétrica e a consolidagdo e EN 1504-6 para a ancoragem, de acordo com os Principios
3, 4, 7 e 11 definidos pela EN 1504-9; misturada com fibras de ago obtidas mediante trefilagem a frio do fio de elevada resisténcia e elevada
indice de carbono, providas de marcagdo CE e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 14889-1 para a
utilizagéo estrutural - tipo STEEL FIBER da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: comprimento 13 mm; didmetro 0,20 mm; resisténcia
a tracgéo > 3100 MPa; modulo de elasticidade > 200 GPa.

Caracteristicas mecanicas certificadas de acordo com as linhas gerais FRC do C.S.LL.PP. (Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Conselho
Superior de Trabalhos Publicos): resisténcia a compressao aos 28 dias (valor caracteristico) > 106,5 MPa (EN 12190-3); resisténcia a tracgdo
por flexao aos 28 dias 7,4 MPa (valor médio CNR DT 204); médulo de elasticidade & compresséo aos 28 dias > 43,41 GPa (NTC 2018); classe de
tenacidade fR,1k=9,54 MPa, fR,2k=8,83 MPa, fR,3k=7,33 MPa e fR,4k=6,10 MPa e fR,1k/fR,3k=0,768 (valores caracteristicos, EN 14651).

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: demolicdo e remogdo do pavimento e betonilha existentes, eventual remogéo do betdo
degradado através de hidroescarificagao, tornar asperas e limpar as superficies existentes; eventual tratamento prévio do suporte através de
preparador certificado eco-compativel de base aguosa, monocomponente, especifico para a redugdo da absorgéo e a cristalizagdo natural
e aderéncia monolitica da geoargamassa ao substrato - tipo PRIMER UNI da Kerakoll - GreenBuilding Rating 5 (a aplicagédo por gravidade
devera ser realizada apds 30 minutos e dentro de 1 hora) o sistema epoxidico fluido - tipo EPOBINDER da Kerakoll - provido de marcagéo CE,
GreenBuilding Rating 4 e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 1504-4 para produtos para a colagem
estrutural e pela EN 1504-6 para a ancoragem, respeitando as técnicas de aplicagdo correctas do sistema FRC.

Seré tudo realizado apds o escoramento prévio da laje objecto da intervengéo de reforgo.

Incluindo o que é necessario para concluir o trabalho, excluindo a armadura de conexéo e o escoramento. Exclui-se: os ensaios de aceitacdo
do material; os inquéritos pré e pds-intervengao; a eventual reabilitagdo do suporte; todos os meios auxiliares necessarios para a execugdo
dos trabalhos.

“Massagem” superficial da mistura vertida.
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FASES OPERATIVAS

EVENTUAL REPARACAO E/OU REFORCO DO INTRADORSO DAS VIGOTAS EM BETAO
ARMADO DA LAJE, COM ESCORAMENTO PREVIO DA LAJE EM OBJECTO (VER TAB 9).
VERIFICAR A ADEQUABILIDADE DA CLASSE DE RESISTENCIA DO BETAO DE SUPORTE

O esquema estrutural referido no presente documento pode ser aplicado simultaneamente
com outras tipologias de reforgo, como a consolidagdo do intradorso de vigotas existentes em
betdo armado ou contencdo antidestacamento. Consultar as TAB 9, TAB 10A e TAB 10B para

DEVIDAMENTE CALCULADOS E VERIFICADOS PELO PROJECTISTA

I — — . mais informagao.
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CRIACAO DE UMA NOVA LAJE COM ESPESSURA ENTRE 15 E 40 mm COM SISTEMAS

GEOLITE® FRC: GEOLITE® MAGMA XENON & STEEL FIBER OU GEOLITE® MAGMA &

STEEL FIBER. A APLICACAO DEVE SER FEITA POR GRAVIDADE E RECOMENDA-SE
@ ASSEGURAR A CURA HUMIDA DA SUPERFICIE NAS PRIMEIRAS 48 HORAS
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PLANTA
REFORCO A FLEXAO E AUMENTO DE RIGIDEZ NA FACE SUPERIOR ) FASE 4 )
DE LAJE EM ABOBADILHA CERAMICA OU LAJE EM BETAO ARMADO APLICAGAO DE h’gé)’(“TOR\Z\Dg/;“égDA MONOLITICA
ATRAVES DE CAMADA VERTIDA DE ARGAMASSA COLABORANTE
COM SISTEMAS GEOLITE® FRC
Im 0.25 m 05 m im

Na correspondéncia das juntas de betonagem, é adequada a interposi¢do de uma rede metalica
para garantir a continuidade estrutural do reforgo. Para intervengbes superiores a 40 mm é
ainda prevista a aplicagdo de uma armadura metalica complementar adequadamente fixada ao
suporte. Consultar a TAB 11A para mais informagdo. A camada do extradorso ilustrada no
presente documento aumenta a resisténcia a flexdo da laje existente, mas pode também servir
de alma do diafragma do plano. Consultar a TAB 11C para mais informagéo.
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SOLUGOES PARA TIPOLOGIAS DIFERENTES DE LAJE
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® )
@ @ | @ ARGAMASSA VERTIDA E COLABORANTE DE SISTEMAS GEOLITE® FRC
— | ErEl () (2

I
|
I
| | | | | l‘ : o R i 3 j @ O reforgo através de escoamento por gravidade no extradorso de SISTEMAS
e R AR ol Pa} : i GEOLITE® FRC pode também ser efectuado com uma laje nervurada, tal como
| i i i l i | ; —— @ ilustrado no detalhe ao lado.
\ \ i \ i i - - )
i il L b AR ! | @ APLICACAO DE ESPESSURAS CONSTITUIDAS POR PAINEIS
I

i TERMO-ISOLANTES EM EPS KLIMA AIR OU MATERIAL ANALOGO DE
ALIGEIRAMENTO

LARGURA DA
bs ABOBADILHA

LARGURA DA
bs ABOBADILHA

LARGURA DA
bs ABOBADILHA

! ! @ REFORGO DAS VIGOTAS ATRAVES DE REFORGO DO INTRADORSO (TAB 9)

ONDE NECESSARIO, PREVER OS CONECTORES MECANICOS AO CORTE

ADEQUADOS ENTRE A NOVA CAMADA DE COMPRESSAO E A LAJE

EXISTENTE, SOBRE A LAJE EXISTENTE EM MADEIRA PREVER UMA TELA
@ IMPERMEAVEL

| DIST. EIXOS VIGOTAS | DIST. EIXOS VIGOTAS | DIST. EIXOS VIGOTAS |
I T T 1

SECCAO A-A' ! !
REFORGO A FLEXAO E AUMENTO DE RIGIDEZ NA FACE SUPERIOR DE LAJE EXISTENTE EM ACO
LAJE EM ABOBADILHA CERAMICA OU LAJE EM BETAO ARMADO
ATRAVES DE CAMADA VERTIDA DE ARGAMASSA COLABORANTE COM !
SISTEMAS GEOLITE® FRC @

——0

Os conectores devem ser calculados e verificados pelo projectista. Na
presenca de lajes de madeira e aco, séo sempre necessarios.

VISTA AXONOMETRICA
AUMENTO DA RIGIDEZ NA FACE SUPERIOR DA LAJE
COM SISTEMAS GEOLITE® FRC

LAJE EXISTENTE: O ESQUEMA PROPOSTO PODE SER REPRODUZIDO
INALTERADO EM DIVERSAS TIPOLOGIAS DE ESTRUTURAS HORIZONTAIS.
NO DETALHE AO LADO SAO REFERIDAS ALGUMAS DAS QUE SAO MAIS

@ UTILIZADAS

LAJE EXISTENTE EM MADEIRA

QUADRO NORMATIVO

F 4 . . . . a . . . < P . CPy < . - . ;) . ~ : .
NOTA [ \ Nas lajes, para além de garantir a resisténcia a cargas verticais, & exigida também a rigidez no proéprio plano, com o fim de distribuir correctamente as acgdes horizontais entre
A camada de compress&o na face superior da laje pode servir, para além as estruturas verticais. O projectista deve verificar que as caracteristicas dos materiais, das sec¢des resistentes assim como as relagbes dimensionais entre as varias partes,
do reforgo a flexdo para a laje existente, também de alma do diafragma % COMPRIMENTO DA VIGOTA % sejam coerentes com essas expectativas.Nesse ambito, deve verificar que:

do plano. Isto torna possivel, com as devidas precaugdes, realizar em
simultaneo ambas as intervengdes. Consultar a TAB 11C para mais
informacao.

1) as deformagdes sejam compativeis com as condicdes de servigo da laje e dos elementos construtivos e dos equipamentos ligados @ mesma;
SECGCAO B-B' 2) exista, com base nas resisténcias mecanicas dos materiais, uma espessura adequada entre a secgdo das armaduras de aco, a largura das nervuras de betdo, a sua

REFORCO A FLEXAO E AUMENTO DE RIGIDEZ NA FACE SUPERIOR DE distancia entre eixos e a espessura da laje final de modo a que seja assegurada a rigidez no plano e que seja evitado o perigo"de efeitos secundériqs irjdesejados. )
segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de

N - (Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrucdes para a aplicacdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgao
LAJE EM ABOBADILHA CERAMICA OU LAJE EM BETAO ARMADO 2018, § C4.1.9)
ATRAVES DE CAMADA VERTIDA DE ARGAMASSA COLABORANTE COM

SNERED B ENCEERED B No caso em que na intervengdo se faga uso de materiais compésitos, para as verificagdes de seguranca dos elementos reforgados, podem ser utilizados documentos de
SISTEMAS GEOLITE® FRC
eraKko ASDEA - & «. "

validade comprovada.
(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugbes para a aplicagéo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de
2018 §C8.7.4)
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VIGAS ELAJES

Realizacao de diafragma rigido através de geoargamassa mineral fluida reforcada

com fibras de elevado desempenho

PRESCRICAO

Preparagdo dos suportes. Escoramento prévio da laje, remover eventuais pavimentos e betonilhas existentes, tornar o substrato em betdo aspero
com rugosidade maior ou igual a 5 mm, igual ao grau 9 do "Kit de verificagdo da preparagdo dos suportes" através de saneamento mecénico ou
hidrodemoli¢éo, asssegurando a remogédo em profundidade do eventual betdo degradado até atingir betdo com caracteristicas de boa solidez,
homogeneidade e nédo carbonatado. Posteriormente, remover cuidadosamente a oxidagéo dos vardes da armadura, que devem ser limpos através
de escovagem (manual ou mecénica) ou jacto de areia. Limpar o substrato, eliminando qualquer residuo de pd, gordura, 6leos e outras substancias
contaminantes com ar comprimido ou jacto de agua.

Preparagdo da superficie. Instalar as ligagdes perimetrais entre o diafragma rigido e as alvenarias envolventes e, onde necessario, aplicar conectores
ao corte proprios, devidamente calculados e verificados pelo projectista. Molhar até a saturagdo de modo a obter um substrato saturado mas sem
agua liquida a superficie. Em alternativa @ molhagem com agua, sobre superficies horizontais em betéo, aplicar o preparador de fundo PRIMER
UNI (sobre o suporte seco) por projecgao, pincel ou rolo até a saturagéo (antes da aplicagédo posterior, aguardar 30 a 60 minutos, em fungéo das
condigdes climaticas). Em condigdes particulares, onde é exigida uma fixagdo de tipo quimico, sobre o suporte seco, é possivel aplicar o sistema
epoxidico fluido para juntas de betonagem EPOBINDER.

Reforgo através de nova camada na face superior da laje, monolitica e colaborante. Realizar o aumento da secgéo resistente da laje através do
aumento de espessura na face superior da laje através da aplicagdo de geoargamassa mineral reforgcada com fibras de elevada ductilidade SISTEMA
GEOLITE FRC - GEOLITE MAGMA XENON & STEEL FIBER (Fiber Reinforced Concrete). A nova camada de compressdo deve ter uma espessura
variavel de 15 a 40 mm. Para intervengdes superiores a 40 mm sobre superficies extensas, aconselha-se a aplicagdo de uma armadura metélica
complementar, conectada ao suporte. Apos a preparagdo do suporte, aumentar a secgéo resistente pela aplicagdo por gravidade, respeitando
as técnicas de aplicagdo correctas. A preparagdo da mistura pode ser efectuada numa betoneira ou, para quantidades reduzidas, utilizando um
berbequim com misturador com baixo nimero de rotagées (mantendo a proporgdo correcta entre fibras metalicas curtas e po6 de 6,5% em peso).
Assegurar a cura humida das superficies nas primeiras 48 horas. Apos a cura do novo material, remover os escoramentos.

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

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

A intervencéo na face superior da laje, se necessario, pode ser combinada com o refor¢o da face inferior através de sistemas de matriz mineral SRG
ou matriz epoxidica SRP, como indicado na TAB. 9.

Instalagéo das ligagbes perimetrais. Mistura do SISTEMA GEOLITE FRC.

Preparagdo dos suportes.
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ESPECIFICAGAO

Realizagdo de um planorigido sobre a laje existente pela aplicagéo por gravidade, apds a preparagdo adequada dos suportes, de geoargamassa
fluida reforgada com fibras de elevada ductilidade e de elevado desempenho FRC (Fiber Reinforced Concrete), realizada com geoargamassa
mineral certificada, eco-compativel, fluida, a base de geoligante, de reacgéo cristalina, com teor muito baixo de polimeros petroquimicos e
isenta de fibras organicas, especifica para a passivagéo, reparagdo e consolidagdo monolitica com durabilidade garantida de estruturas em
betdo e ancoragem de elementos metalicos - tipo GEOLITE MAGMA XENON da Kerakoll - GreenBuilding Rating 2, provida de marcagédo CE e
em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 1504-7 para a passivagdo dos vardes de armadura, EN 1504-3
Classe R4 (cura CC e PCC) para a reconstrugdo volumétrica e a consolidagdo e EN 1504-6 para a ancoragem, de acordo com os Principios
3, 4, 7 e 11 definidos pela EN 1504-9; misturada com fibras de ago obtidas mediante trefilagem a frio do fio de elevada resisténcia e elevado
indice de carbono, providas de marcagdo CE e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 14889-1 para a
utilizagéo estrutural - tipo STEEL FIBER da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: comprimento 13 mm; didmetro 0,20 mm; resisténcia
a tracgéo > 3100 MPa; modulo de elasticidade > 200 GPa.

Caracteristicas mecanicas certificadas de acordo com as linhas gerais FRC do C.S.LL.PP. (Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Conselho
Superior de Trabalhos Publicos): resisténcia a compressao aos 28 dias (valor caracteristico) > 106,5 MPa (EN 12190-3); resisténcia a tracgdo
por flexao aos 28 dias 7,4 MPa (valor médio CNR DT 204); médulo de elasticidade & compresséo aos 28 dias > 43,41 GPa (NTC 2018); classe de
tenacidade fR,1k=9,54 MPa, fR,2k=8,83 MPa, fR,3k=7,33 MPa e fR,4k=6,10 MPa e fR,1k/fR,3k=0,768 (valores caracteristicos, EN 14651).

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: demolicdo e remogdo do pavimento e betonilha existentes, eventual remogéo do betdo
degradado através de hidroescarificagao, tornar asperas e limpar as superficies existentes; eventual tratamento prévio do suporte através de
preparador certificado eco-compativel de base aguosa, monocomponente, especifico para a redugdo da absorgéo e a cristalizagdo natural
e aderéncia monolitica da geoargamassa ao substrato - tipo PRIMER UNI da Kerakoll - GreenBuilding Rating 5 (a aplicagédo por gravidade
devera ser realizada apds 30 minutos e dentro de 1 hora) o sistema epoxidico fluido - tipo EPOBINDER da Kerakoll - provido de marcagéo CE,
GreenBuilding Rating 4 e em conformidade com os requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 1504-4 para produtos para a colagem
estrutural e pela EN 1504-6 para a ancoragem, respeitando as técnicas de aplicagdo correctas do sistema FRC.

Seré tudo realizado apds o escoramento prévio da laje objecto da intervengéo de reforgo.

Incluindo o que é necessario para concluir o trabalho, excluindo a armadura de conexéo e o escoramento. Exclui-se: os ensaios de aceitacdo
do material; os inquéritos pré e pds-intervengao; a eventual reabilitagdo do suporte; todos os meios auxiliares necessarios para a execugdo
dos trabalhos.

Aplicagédo por gravidade do SISTEMA “Massagem” superficial da mistura vertida.

GEOLITE FRC.
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VISTA AXONOMETRICA
REALIZACAO DE DIAFRAGMAS DO PLANO COM
SISTEMAS GEOLITE® FRC

NOTA

A tabela ilustra a execugdo do diafragma do plano sobre estruturas
portantes realizadas em betdo armado, mas o mesmo esquema repete-se
inalterado também no caso de elementos verticais em alvenaria (pedra,
tijolo ou tufo) e na presenca de outras tipologias de estruturas horizontais
(planas ou curvas).
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PLANTA

REALIZACAO DE DIAFRAGMA RIGIDO SOBRE LAJE EM ABOBADILHA CERAMICA
OU LAJE EM BETAO ARMADO ATRAVES DE CAMADA VERTIDA DE ARGAMASSA

COLABORANTE COM SISTEMAS GEOLITE® FRC

SOLUGOES DIFERENTES PARA O COROAMENTO E CONECTORES

COROAMENTO EM TECIDO DE FIBRA DE ACO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 ANCORADO COM
ARGAMASSA DE CAL HIDRAULICA NATURAL PURA NHL
3.5 GEOCALCE® FL ANTISISMICO + CONECTOR
CONSTITUIDO POR VARAO EM AGCO

COROAMENTO EM ACO + CONECTOR CONSTITUIDO POR
VARAO EM AGO
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CRIAGAO DE UMA NOVA LAJE COM ESPESSURA ENTRE 15 E 40 mm COM
SISTEMAS GEOLITE® FRC: GEOLITE® MAGMA XENON & STEEL FIBER OU
GEOLITE® MAGMA & STEEL FIBER. PARA ESPESSURAS SUPERIORES A
40 mm, E POSSIVEL PREVER UM REDE METALICA COMPLEMENTAR (VER
TAB 11A)

Para informagdo sobre a preparacdo do substrato, preparagdo do
escoamento da argamassa e da execugdo dos Sistemas Geolite~ FRC,
consultar a TAB 11B. A alma do diafragma de plano pode também apenas
ser realizada com Geolite~ Magma, com uma armadura metalica propria,
calculada e dimensionada por um projectista (ver TAB 11A). A espessura da
laje, dimensionada para o corte do plano, deve garantir um recobrimento
adequado tanto para os conectores como para a eventual armadura.

REALIZAGAO DE ANCORAGENS PERIMETRAIS DO DIAFRAGMA DE PLANO

A ligagado perimetral pode ser realizada com diversas modalidades. Nos
detalhes ao lado séo ilustrados uma ancoragem em ago e uma banda de
tecido de ago (TAB 28), mas sdo possiveis outras solugbes como
coroamentos em alvenaria armada (realizaveis apenas no topo, consultar a
TAB 29). Se na estrutura existente ja estdo presentes vigas em betédo
armado ao longo do perimetro da laje, as mesmas, apds conexdo com os
elementos sismo-resistentes, podem servir de ancoragem. A ligagcdo
perimetral absorve as forgas de tracgdo e compressao que derivam da acgéo
de flexdo no plano, por sua vez gerada pelas acgdes horizontais e pelas
reaccdes dos elementos sismo-resistentes, portanto, deve ser dimensionada
e verificada pelo projectista.

APLICAGAO DE CONECTORES AO CORTE ENTRE O DIAFRAGMA DE PLANO
E OS ELEMENTOS SISMO-RESISTENTES CONSTITUIDOS POR VAROES EM
AGCO ANCORADOS COM EPOFIX EM ELEMENTOS VERTICAIS EM BETAO
ARMADO E COM GEOCALCE® FL ANTISISMICO EM ALVENARIA

O espagamento, o diametro e o comprimento de ancoragem dos conectores
requerem o cdlculo e verificagdo por parte de um projectista. Assinala-se
ainda que a resisténcia ao corte dos conectores ndo depende unicamente
destes e do tipo de aco, mas também das estruturas em que sé@o ancorados.
Portanto, sera aconselhavel avaliar caso a caso as prestagdes mecanicas.
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REALIZAGAO DE DIAFRAGMA RIGIDO SOBRE LAJE EM ABOBADILHA CERAMICA
OU LAJE EM BETAO ARMADO ATRAVES DE CAMADA VERTIDA DE ARGAMASSA
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REALIZAGAO DE DIAFRAGMA RIGIDO SOBRE LAJE EM ABOBADILHA CERAMICA
OU LAJE EM BETAO ARMADO ATRAVES DE CAMADA VERTIDA DE ARGAMASSA

COLABORANTE COM SISTEMAS GEOLITE® FRC

LAJE EXISTENTE EM BETAO ARMADO
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LAJE EXISTENTE EM ACO
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LAJE EXISTENTE EM MADEIRA

QUADRO NORMATIVO

que permitem a transferéncia das massas do plano para os
elementos sismo-resistentes. Esse elemento contribui também
para aumentar a resisténcia a flexdo da laje existente. Consultar a
TAB 11B para mais informag&o.

ONDE NECESSARIO, PREVER OS CONECTORES MECANICOS AO
CORTE ADEQUADOS ENTRE A NOVA CAMADA DE COMPRESSAO
E A LAJE EXISTENTE. SOBRE A LAJE EXISTENTE EM MADEIRA
PREVER UMA TELA IMPERMEAVEL

Os conectores devem ser calculados e verificados pelo projectista.
Na presenca de lajes de madeira e ago, sdo necessarios.

LAJE EXISTENTE: O ESQUEMA PROPOSTO PODE SER

REPRODUZIDO INALTERADO EM DIVERSAS TIPOLOGIAS DE

ESTRUTURAS HORIZONTAIS. NO DETALHE AO LADO SAO
@ REFERIDAS ALGUMAS DAS QUE SAO MAIS UTILIZADAS

Para além das intervengdes destinadas a resolver as fragilidades relativas as acgées ndo sismicas, as que geralmente induzem os maiores beneficios quanto a acgoes

sismicas referem-se a:

1. Aformagéo de diafragmas do plano, ao nivel das lajes e eventualmente nas camadas de cobertura.

2. As conexdes das paredes entre si e aos diafragmas do plano. [...]

O papel primario das lajes € o de sustentar as cargas verticais, mas a sua fungdo durante o abalo sismico é a de transferir as accdes horizontais para as paredes e de
evitar a activagdo dos mecanismos fora do plano das paredes, ligando-as eficazmente. As lajes devem, portanto, ser bem ancorados as alvenarias, sobretudo as
perimetrais. Ocorre assinalar que, enquanto pode nao ser necessario realizar uma elevada rigidez, uma vez que os mecanismos fora do plano séo caracterizados por
deformacgdes admissiveis mesmo que elevadas, € por outro lado necessario que os diafragmas tenham uma resisténcia suficiente para transferir as acgdes de uma

parede para a outra [...].

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicacdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de

Janeiro de 2018 §C8.7.4.2.1)
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VIGAS ELAJES

Reforco a flexdao de vigas através do reforco exterior com tecidos em fibra de aco

galvanizado e geoargamassa mineral estrutural tixotropica

PRESCRICAO

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 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 acgbes 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.

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 tixotropica a base de geoligante), realizando uma banda de reforgo longitudinal no sentido do desenvolvimento
da mesma viga, 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, garantindo o embebimento perfeito da banda na camada de matriz, exercendo uma
pressdo enérgica com a espatula e tendo o cuidado que a mesma saia por entre os cabos, garantindo assim uma 6ptima aderéncia entre a
primeira e segunda camada de matriz. Nos pontos de jung¢éo longitudinal, sobrepor duas camadas de tecido em fibra de ago em pelo menos
30 cm. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector (espessura total do refor¢o 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.

Protecgéo e Decoragéo. Se o sistema de reforgo for instalado em ambientes particularmente agressivos, ou de qualquer modo se queira garantir uma
proteccgéo 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 nao 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 protec¢do 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.

Preparagéo das superficies de suporte. Molhagem do suporte.

Corte do tecido em fibra de ago GEOSTEEL.
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ESPECIFICAGAO

Reforgo a flexdo de vigas em betdo armado através da utilizagdo de sistema compodsito 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,
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
tracgéo valor caracteristico > 3000 MPa; modulo de elasticidade > 190 GPa; deformacéo final a rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5
fios) = 0,638 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 zirconia de reacgao 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 I1SO 5470-1).

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de recuperagéo das superficies degradadas, danificadas, incoerentes
ou irregulares (a contabilizar a parte), garantindo uma rugosidade de pelo menos 5 mm e molhagem até a saturagédo do suporte; 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
formagao 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 reforco e preencher
os eventuais vazios subjacentes; eventual repeticdo das fases de aplicagéo do tecido e geoargamassa em todas as camadas posteriores de
reforgo previstas pelo projecto; eventual fixagdo das extremidades do tecido em fibra de ago através do enrolamento do tecido e fixagdo
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 sobreposigdes.

Aplicagdo da primeira demao de GEOLITE. Aplicagdo da segunda demao de GEOLITE.

Instalagéo do tecido em fibra de ago
GEOSTEEL.
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VISTA AXONOMETRICA

REFORGO A FLEXAO DE VIGAS

NOTA
A norma CNR-DT 215/2018, no paragrafo 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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CONFINAMENTO DO PILAR

REFORCO DA VIGA 1
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Na presenca de um pilar a consolidar por confinamento com
bandas de tecido em fibra de aco, aconselha-se a ancorar o
reforco da viga fazendo passar as bandas por baixo das
utilizadas para o reforgo do pilar. Para detalhes adicionais,
consultar as TAB 5 e TAB 7.

CONEXAO DE PILAR CONFINADO - VIGA REFORGADA

ATRAVES DO REFORCO EXTERIOR

om 0.25 m 0.5 m im

QUADRO NORMATIVO

Reforgo a flexdo de vigas, pilares e vigotas de lajes

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 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®. ANTES DA
APLICACAO DO SISTEMA DE REFORCO, ASSEGURAR SEMPRE
A PREPARACAO DO SUPORTE COM RUGOSIDADE DE PELO

@ MENOS 5 mm

APLICAGAO 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

REFORCOPREVER A APLICACAO DAS CAMADAS SEGUINTES DE
@ TECIDO SOBRE A MATRIZ AINDA FRESCA

REALIZAGAO DE UMA BANDA DE REFORGO LONGITUDINAL
SOBRE A VIGA EM BETAO ARMADO OBJECTO DA INTERVENGAO
ATRAVES DE APLICACAO, SOBRE A MATRIZ AINDA FRESCA, DE
TECIDO EM FIBRA DE ACO GALVANIZADO GEOSTEEL
G600/G120. NOS PONTOS DE UNIAO LONGITUDINAL, SOBREPOR
DUAS CAMADAS DE TECIDO EM FIBRA DE ACO EM PELO

: MENOS 30 cm

O sistema de reforgo é aplicado no intradorso ou extradorso
consoante o momento de flexdo actuante seja positivo ou
negativo. Para a ancoragem das extremidades das bandas
através de desfibrilhamento, deve-se considerar uma largura
maxima de 100 mm de banda para cada furo realizado. Realizar
a ancoragem do tecido desfibrilhado com GEOLITE® GEL. Para
mais informagéo sobre a sobreposicdo das camadas de tecido,
consultar o APENDICE A.

Deve ser assegurado um comprimento adequado de ancoragem,
no lado do comprimento maior da secgdo em que seja aplicado o
reforco FRCM. Na auséncia de ensaios de caracterizagdo mais
precisos, deve ser de pelo menos 30 mm.

(CNR - DT 215/2018 §6)

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOLITE® NUMA

ESPESSURA TOTAL DE 5-8 mm PARA EMBEBER O REFORCO E

PREENCHER EVENTUAIS VAZIOS, E TENDO O CUIDADO DE
@ APLICAR FRESCO SOBRE FRESCO

Quando o sistema de reforco € instalado em ambientes
particularmente agressivos ou, de qualquer modo, se queira garantir
uma proteccdo 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 reforgadas. 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 protecgdo mais
adequado.

O reforgo a flexéo € realizado aplicando faixas de tecido na face tensionada do elemento do qual se queira aumentar a capacidade de flexo. A intervengao
permite ainda a redugédo das deformagdes sob cargas de servico, mesmo que ndo sejam substanciais, e a limitagdo dos estados de fissuragéo.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.1.1)

Reforgo e encamisamento com materiais compoésitos

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 objectivos:

- aumento da resisténcia ao corte de pilares, vigas, nos viga-pilar e paredes através de aplicacdo de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgdo 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 acgéo de confinamento passivo exercida pelas bandas com as fibras dispostas segundo

a direcgdo dos estribos. Para as verificagbes de seguranca 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 construgdo" segundo o decreto italiano de 17

de Janeiro de 2018 §C8.7.4.2.3)

* Para a limpeza do suporte, faz-se referéncia a normas de validade comprovada
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VIGAS ELAJES

Reforco a flexdao de vigas através do reforco exterior com tecidos em fibra de aco

galvanizado e adesivo epoxidico

PRESCRICAO

Preparagéo 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 preparagdo 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 acgbes agressivas, remover em profundidade o eventual betéo
degradado através de saneamento mecanico 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 preparagéo 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.

Aplicagédo 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), realizando uma banda de reforgo longitudinal no sentido do desenvolvimento da mesma viga, com a eventual regularizagéo
prévia do suporte com GEOLITE. Apds 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, garantindo o embebimento perfeito
da banda na camada de matriz, exercendo uma pressdo enérgica com a espatula ou o rolo em aco 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 junc¢éo longitudinal, sobrepor duas
camadas de tecido em fibra de ago em pelo menos 20 cm. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector, aplicando a quantidade de adesivo
necessaria (espessura total do reforgco 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.
Protecgéo e Decoragéo. Se o sistema de reforgo for instalado em ambientes particularmente agressivos, ou de qualquer modo se queira garantir uma
protecgao adicional a ja fornecida pela matriz, aconselha-se a aplicagao final da tinta elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, a aplicar, possivelmente,
também nas zonas néo 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.

Corte do tecido em fibra de ago GEOSTEEL.

Aplicagédo da primeira deméo de GEOLITE
GEL.

Preparagéo das superficies de suporte.
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N° 18/0314
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DOP n° 0437

ESPECIFICACAO

Reforgo a flexdo de vigas em betdo armado através da utilizagdo de sistema compdsito de matriz orgéanica SRP (Steel Reinforced Polymer),
provido de Marcagao 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, 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; médulo de elasticidade > 190 GPa; deformagéo 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, impregnado 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 organica mineral em combinagédo com tecidos de ago galvanizado Geosteel, nos sistemas certificados de
reforgo estrutural, melhoria e adaptagao 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 reacgédo
ao fogo C-s2,d0 (EN 13501-1); emisséo de substancias organicas volateis EC1 Plus certificado GEV-Emicode; temperatura de transi¢éo vitrea
+60 °C (EN 12614); resisténcia ao corte > 20 MPa (EN 12188); retracgéo linear < 0,005% (EN 12617-1); médulo de elasticidade a flexdo > 2500 MPa
(EN ISO 178).

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparacdo das superficies degradadas, danificadas, incoerentes ou
irregulares, tornar a superficie aspera com rugosidade de pelo menos 0,5 mm; aplicagdo de uma primeira camada com espessura de cerca
de 2 - 3 mm, de adesivo mineral epoxidico; com o adesivo ainda fresco, proceder a aplicagado do tecido em fibra de ago galvanizado com
resisténcia muito elevada, tendo o cuidado de garantir um embebimento completo do tecido e evitar a formagdo de eventuais vazios ou
bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte; execugao da segunda camada de matriz, até a cobertura
completa do tecido de reforgo numa espessura total de reforgo de 3 - 4 mm; eventual repeticdo das fases de aplicagdo do tecido e adesivo
em todos as camadas posteriores de reforgo previstas no projecto; eventual fixagdo das extremidades do tecido em fibra de ago através do
enrolamento do tecido e fixagdo das pontas no interior dos furos previamente realizados com adesivo mineral epoxidico ou reforgo com
elementos metalicos instalados com adesivo mineral epoxidico.

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
inquéritos pré e pos-intervengéo; 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 sobreposicoes.

Instalagdo do tecido em fibra de ago Aplicagdo da segunda demao de GEOLITE
GEOSTEEL. GEL.




VISTA AXONOMETRICA
REFORCO A FLEXAO DE VIGAS

NOTA

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.
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Na presenca de um pilar a consolidar por confinamento com
bandas de tecido em fibra de ago, aconselha-se a ancorar o
reforco da viga fazendo passar as bandas por baixo das
utilizadas para o reforco do pilar. Para detalhes adicionais,
consultar as TAB 5 e TAB 7.

CONEXAO DE PILAR CONFINADO - VIGA REFORGADA

ATRAVES DO REFORCO EXTERIOR

0.25 m 05 m 1m

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 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 SECCAO COMA
GEOARGAMASSA TIXOTROPICA GEOLITE®. ANTES DA
APLICACAO DO SISTEMA DE REFORGCO, PREPARAR O SUPORTE
COM RUGOSIDADE DE PELO MENOS 0,5 mm. SE ESTAO
PREVISTOS EVENTUAIS TRATAMENTOS PREVIOS DE
REGULARIZACAO COM GEOLITE®, AGUARDAR A CURA DESTES
@ ULTIMOS PARA APLICAR A PRIMEIRA DEMAO DE GEOLITE® GEL

Apds a comprovagao da qualidade do suporte e ter procedido a
reparagdo eventual do betdo degradado e o tratamento dos
vardes metdlicos, pode ser adequado recorrer a uma passagem
com jacto de areia adicional sobre a superficie envolvida no
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 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)

APLICACAO 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

APLICACAO SOBRE A MATRIZ AINDA FRESCA DO TECIDO EM
FIBRA DE ACO GALVANIZADO GEOSTEEL
G600/G1200/G2000/G3300, GARANTINDO O EMBEBIMENTO
PERFEITO DA BANDA NA CAMADA DA MATRIZ, EXERCENDO
UMA PRESSAO ENERGICA COM A ESPATULA OU O ROLO EM
ACO E TENDO O CUIDADO QUE A MESMA SAIA PELOS CABOS,
GARANTINDO ASSIM UMA OPTIMA ADERENCIA ENTRE A
PRIMEIRA E SEGUNDA CAMADA DE MATRIZ. NOS PONTOS DE
UNIAO LONGITUDINAL, SOBREPOR DUAS CAMADAS DE TECIDO
@ EM FIBRA DE ACO EM PELO MENOS 20 cm

O sistema de reforgo é aplicado no intradorso ou extradorso
consoante o momento de flexdo actuante seja positivo ou
negativo.Para a ancoragem das extremidades das bandas
através de desfibrilhamento, deve-se considerar uma largura
maxima de 100 mm de banda para cada furo realizado.Realizar a
ancoragem do tecido desfibrilhado com GEOLITE® GEL. Para
mais informagdo sobre a sobreposi¢ao das camadas de tecido,
consultar o APENDICE A.

Deve ser previsto um comprimento de ancoragem igual a pelo
menos 200 mm.Em alternativa, é possivel o uso de conectores
mecanicos. (CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.2.2)

INSERIR UMA QUANTIDADE NECESSARIA DE GEOLITE® GEL
(ESPESSURA MEDIA TOTAL DE 3-4 mm), PARA A COBERTURA
TOTAL DO TECIDO EM ACO, APLICADO FRESCO SOBRE
FRESCO. ANTES DO EVENTUAL REBOCO RECOMENDA-SE O
BARRAMENTO COM GEOCALCE® MULTIUSO OU RASOBUILD®
ECO TOP POLVILHADO COM QUARZO 5.12 OU AREIA SECA DE
GRANULOMETRIA ADEQUADA SOBRE O SISTEMA EPOXIDICO
@ AINDA FRESCO

Quando o sistema de reforco é instalado em ambientes
particularmente agressivos ou, de qualquer modo, se queira
garantir uma proteccdo 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 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 proteccdo mais adequado.

QUADRO NORMATIVO

O reforgo a flexdo torna-se necessario para elementos estruturais sujeitos a um momento de flexdo de projecto maior do que a resisténcia correspondente. A
titulo de exemplo, de seguida é tratado o caso da flexdo que se verifica, por exemplo, quando o eixo de solicitagdo coincide com um eixo de simetria da sec¢édo
transversal do elemento reforgado. O reforgo a flexdo com materiais compositos pode ser realizado aplicando a face tensionada do elemento a reforgar uma ou

mais laminas pré-formadas, ou uma ou mais camadas de tecido embebidas in situ.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.2.1.)
Reforgo e encamisamento com materiais compésitos

O uso de materiais compdsitos (ou outros materiais resistentes a tracgéo), 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 aplicagcéo de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgéo dos

estribos;

- aumento da resisténcia nas partes finais de vigas e pilares através da aplicagao de bandas com as fibras dispostas segundo a direc¢ao dos varbes
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

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 Actualizagao das "Normas técnicas para a construgao” segundo o decreto italiano de 17 de

Janeiro de 2018 §C8.7.4.2.3)

Solu¢des para a consolidagdo de estruturas em betao armado, betio armado pré-esforgado e pré-fabricados
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VIGAS ELAJES

Reforco ao corte de vigas através do reforco exterior com tecidos em fibra de aco

galvanizado e geoargamassa mineral estrutural tixotrépica

PRESCRICAO

Preparagdo 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 preparagao dos suportes”, limpar
e remover o po e 6leos 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 hidrodemoligdo, tendo o cuidado de tornar o substrato dspero 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 secgdo através da
geoargamassa tixotropica GEOLITE. Concluir a preparagéo 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 (combinagdo de fibra de ago
e argamassa mineral estrutural tixotropica a base de geoligante), efectuando reforgos em “U” ou com envolvimento completo (que, de qualquer
modo, deverdo ser projectadas pelo projectista), com a aplicagdo de uma primeira deméo de GEOLITE, garantindo sobre o suporte uma quantidade
de material suficiente (espessura média 3 - 5 mm) para regularizé-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 presséo 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 refor¢o 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 aplicagéo da segunda camada de fibra sobre a camada de matriz ainda fresca. Em caso de reforco em “U”, é possivel estender o comprimento
eficaz do reforgo por toda a altura util da viga, realizando a fixagdo da banda no interior da espessura da laje através da utilizagdo do adesivo mineral
epoxidico GEOLITE GEL.

Proteccéo e Decoragéo. Se o sistema de reforco for instalado em ambientes particularmente agressivos, ou de qualquer 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.

Arredondamento das arestas da viga. Preparagao das superficies de suporte.

Dobragem do tecido em fibra de ago
GEOSTEEL.
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ESPECIFICAGAO

Reforgo ao corte de vigas em betdo armado com reforgo exterior em “U” ou com envolvimento completo da viga, através da utilizagdo
de sistema composito de matriz inorgénica SRG (Steel Reinforced Grout), provido de Marcagdo 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 fungado da geometria do elemento estrutural
mediante 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 tracgéo valor caracteristico > 3000 MPa; modulo 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 = 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, 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 petroquimicos e isenta de fibras orgénicas, especifica para a passivagdo, reparacio, barramento e protec¢do
monolitica com durabilidade garantida de estruturas em betéo, GreenBuilding Rating 4, provida de marcagdo CE e em conformidade com os
requisitos de desempenho exigidos pela Norma EN 1504-7 para a passivagdo dos vardes de armadura, EN 1504-3 Classe R4 (cura CC e PCC)
para a reconstrugdo volumétrica e o barramento e pela EN 1504-2 para a protecgéo 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 compressdo aos 28 dias > 50 MPa (EN 12190), resisténcia a tracgéo 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, 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; execugédo 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; no caso de reforgo em “U”, prever a fixagdo das extremidades dos tecidos no interior da laje, fixadas 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 execugéo dos trabalhos.

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

Aplicagdo da segunda demao de GEOLITE.

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

GEOSTEEL.
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VISTA AXONOMETRICA
REFORCO AO CORTE DE VIGAS

NOTA

A norma CNR-DT 215/2018, no paragrafo 5 sublinha que a rgsisténcia
média a compressao do betdo ndo deve ser inferior a 15 N/mm” no caso
de reforgo por aderéncia.
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QUADRO NORMATIVO

Reforgo ao corte de vigas e pilares

0m 025 m

SECCAO A-A'
POSICIONAMENTO DO REFORCO AO CORTE

0.5 m im

As solugdes TIPO 1 e TIPO 2 sédo apenas adequadas no
caso em que seja possivel ancorar o tecido na zona

comprimida.

Quando as fibras tensionadas estdo no

extradorso, € aconselhavel adoptar as solugdes TIPO 3 ou

TIPO 4.

Para a ancoragem das extremidades das bandas através de
desfibrilhamento, deve-se considerar uma largura maxima
de 100 mm de banda para cada furo realizado. A ancoragem
do tecido desfibrilhado sera realizada com GEOLITE® GEL.
Para o TIPO 4, em secgdes consecutivas, aconselha-se a
inverter a posicdo do comprimento de sobreposi¢do para
optimizar a ancoragem do sistema de reforgo.

SOLUGOES DE ANCORAGEM PARA REFORGO AO CORTE EM “U”
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Em caso de reforco em “U”, é possivel estender o
comprimento eficaz do reforgo por toda a altura util da viga,
realizando a ancoragem da banda no interior da espessura
da laje através da utilizagcdo do adesivo mineral epoxidico
GEOLITE™ GEL. Realizar um furo para a ancoragem a
cada 10 cm de largura de banda.

0m

0.25 m 05m

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
HIDRODEMOLICAO, 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 SECGAO COM A GEOARGAMASSA
TIXOTROPICA GEOLITE®

PREPARAR O SUPORTE COM RUGOSIDADE DE PELO MENOS 5 mm E
ARREDONDAR AS ARESTAS COM UM RAIO DE CURVATURA MINIMO DE
20 mm

Nos casos em que o sistema FRCM deva ser aplicado contornando
arestas, estas devem ser devidamente arredondadas e o raio de
curvatura dever ser de pelo menos de 20 mm. Esse arredondamento
pode n&o ser necessario para redes de aco, de acordo com declaragdo
do fabricante, sempre que tenham sido realizados ensaios especificos de
laboratério. Sera indicada no manual de instalagdo a ferramenta de
dobragem que deve ser utilizada.

(CNR - DT 215/2018 §6)

APLICAGAO DE UMA PRIMEIRA DEMAO DE GEOLITE®, GARANTINDO
SOBRE O SUPORTE UMA QUANTIDADE DE MATERIAL SUFICIENTE
(ESPESSURA MEDIA 3-5 mm) PARA APLICAR E EMBEBER O TECIDO DE
REFORCO. NO CASO DE CAMADAS POSTERIORES A PRIMEIRA,
PROCEDER A APLICAGAO DA SEGUNDO CAMADA DE FIBRA SOBRE A
CAMADA DE MATRIZ AINDA FRESCA

APLICAGAO SOBRE A MATRIZ AINDA FRESCA DO TECIDO EM FIBRA DE
AGO GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 (PRE-MOLDADO EM
FUNGAO DA GEOMETRIA DO ELEMENTO ESTRUTURAL ATRAVES DA
UTILIZAGAO DA PIEGATRICE GEOSTEEL), GARANTINDO O
EMBEBIMENTO PERFEITO DA BANDA NA CAMADA DE MATRIZ

ANCORAGEM DAS EXTREMIDADES ATRAVES DE DESFIBRILHAMENTO
PASSANTE OU NO FURO OCULTO

APLICAGAO DO TECIDO COM UM COMPRIMENTO DE SOBREPOSICAO
Ls DE MODO A GARANTIR O FUNCIONAMENTO CORRECTO DO
SUPORTE

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOLITE® NUMA ESPESSURA
TOTAL DE 5-8 mm, PARA ENGLOBAR TOTALMENTE O REFORCO E
FECHAR EVENTUAIS VAZIOS SUBJACENTES, ACTUANDO FRESCO

@ SOBRE FRESCO

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

O reforgo ao corte € 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 espagos entre as faixas sucessivas de reforgo.
O reforgo pode ainda ser realizado envolvendo completamente a secgdo ou com uma configuragdo em “U”, eventualmente utilizando conectores.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.2.2)

Reforgo e encamisamento com materiais compdsitos

O uso de materiais compdsitos (ou outros materiais resistentes a tracgéo), 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 aplicagdo de bandas com as fibras dispostas segundo a direcgéo 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 ac¢édo 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 compositos, podem-se adoptar documentos de validade comprovada.
(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagao da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgéo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4.2.3)
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VIGAS ELAJES

Reforco ao corte de vigas através do reforco exterior com tecidos em fibra de aco

galvanizado e adesivo epoxidico

PRESCRICAO

Preparagédo dos suportes. Preparar e reabilitar os suportes, seguindo as indicagbes e prescri¢des da Direcgdo de Obra. Em caso de suportes nio
degradados, tornar a superficie dspera, garantindo uma rugosidade de pelo menos 0,5 mm, igual ao grau 5 do "Kit de verificagdo da preparagcdo
dos suportes". Limpar e remover pd 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 mecanico ou hidrodemoli¢do, tendo o cuidado de tornar o substrato aspero com rugosidade de pelo menos 5 mm, igual ao grau 8 do
"Kit de verificagdo da preparagao dos suportes”; remover a eventual oxidagdo dos vardes de armadura, que devem ser limpos através de escovagem
(manual ou mecénica) 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.

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 reforgos exteriores em “U” ou com envolvimento completo (que, de qualquer modo, deverao ser projectadas
pelo projectista) com a eventual regularizagéo prévia do suporte com GEOLITE. 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 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 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 6ptima 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 refor¢o 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. Em caso de reforgo em “U”, é possivel estender o comprimento eficaz do reforgo por toda a altura util da viga,
realizando a fixagdo da banda no interior da espessura da laje através da utilizagdo do 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 ja fornecida pela matriz, aconselha-se a aplicagéo final da tinta elastomérica KERAKOVER ACRILEX FLEX, a aplicar,
possivelmente, também nas zonas néo 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 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.

Dobragem do tecido em fibra de ago
GEOSTEEL.

Arredondamento das arestas da viga.

Preparagao das superficies de suporte.
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DOP n° 0437

ESPECIFICAGAO

Reforgo ao corte de vigas em betdo armado com reforgo exterior em “U” ou com envolvimento completo da viga, através da utilizagdo de
sistema compdsito de matriz inorganica SRP (Steel Reinforced Polymer), provido de Marcagéo CE através de Avaliagédo 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 mediante 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; médulo de elasticidade > 190 GPa; deformagéo 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 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 organica mineral em combinagdo com tecidos de ago galvanizado Geosteel,
nos sistemas certificados de reforgo estrutural, melhoria e adaptagdo sismica, sem a necessidade de utilizagdo de primario de aderéncia,
isento de solventes, com emissdes muito baixas de substancias organicas volateis, - tipo GEOLITE GEL da Kerakoll - caracteristicas técnicas
certificadas: Euroclasse de reacgdo ao fogo C-s2,d0 (EN 13501-1); emissdo de substancias organicas volateis EC1 Plus certificado GEV-Emicode;
temperatura de transicao vitrea +60 °C (EN 12614); resisténcia ao corte > 20 MPa (EN 12188); retracgéo linear < 0,005% (EN 12617-1); médulo de
elasticidade a flexdo > 2500 MPa (EN ISO 178).

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparagéo das superficies degradadas, danificadas, incoerentes
ou irregulares, tornar a superficie aspera 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 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 o adesivo ainda fresco, proceder a aplicagdo do tecido em fibra de aco 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 & matriz ou ao suporte; execugéo da segunda camada de matriz, até a cobertura
completa do tecido de reforgo numa espessura total de reforgo de 3 - 4 mm; eventual repeticdo das fases de aplicagdo do tecido e adesivo
em todos as camadas posteriores de reforgco previstas no projecto; no caso de reforgo em “U”, prever a fixagdo das extremidades dos tecidos
no interior da laje, fixadas 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-intervencéo; 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.

Aplicagdo da primeira demao de GEOLITE Instalagéo do tecido em fibra de ago Aplicagéo da segunda deméo de GEOLITE
GEL. GEOSTEEL. GEL.




VISTA AXONOMETRICA
REFORCO AO CORTE DE VIGAS

NOTA

A norma CNR-DT 200 R1/2013, no paragrafo 4.8.1.1, sublinha que
a resisténcia média a compresséao do betdo ndo deve ser inferior a
15 N/mm? no caso de reforgco por aderéncia.
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As solugbes TIPO 1 e TIPO 2 sao apenas adequadas no
caso em que seja possivel ancorar o tecido na zona
comprimida. Quando as fibras tensionadas estdo no
extradorso, é aconselhavel adoptar as solugdes TIPO 3 ou
TIPO 4.

Para a ancoragem das extremidades das bandas através de
desfibrilhamento, deve-se considerar uma largura maxima
de 100 mm de banda para cada furo realizado. A ancoragem
do tecido desfibrilhado sera realizada com GEOLITE® GEL.
Para o TIPO 4, em secgdes consecutivas, aconselha-se a
inverter a posi(;éo do comprimento de sobreposigdo para
optimizar a ancoragem do sistema de reforgo.

SOLUGOES DE ANCORAGEM PARA REFORGO AO CORTE EM “U”
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Em caso de reforco em “U”, & possivel estender o
comprimento eficaz do refor¢o por toda a altura util da viga,
realizando a ancoragem da banda no interior da espessura
da laje atraves da utilizagdo do adesivo mineral epoxidico
GEOLITE® GEL. Realizar um furo para a ancoragem a
cada 10 cm de largura de banda.

om 0.25 m 05m

CRIAR RUGOSIDADE NA SUPERFICIE, LIMPAR E REMOVER O PO E
OLEOS QUE POSSAM COMPROMETER A ADERENCIA DO SISTEMA,
ATRAVES DE AR COMPRIMIDO OU JACTO DE AGUA. EM CASO DE
SUPORTE DEGRADADO: REMOGAO DO BETAO DEGRADADO ATRAVES
DE SANEAMENTO MECANICO OU HIDRODEMOLIGAO, TENDO O
CUIDADO DE TORNAR ASPERO O SUBSTRATO COM RUGOSIDADE DE
PELO MENOS 0,5 mm; REMOGAO DA OXIDAGAO DOS VARQES DA
ARMADURA ATRAVES DE ESCOVAGEM (MANUAL OU MECANICA) OU
JACTO DE AREIA; RECONSTRUGCAO MONOLITICA QU BARRAMENTO DA
SECGCAO ATRAVES DA GEOARGAMASSA GEOLITE

Apds a comprovagdo da qualidade do suporte e ter procedido a
reparagdo eventual do betdo degradado e o tratamento dos vardes
metalicos, pode ser adequado recorrer a uma passagem com jacto de
areia adicional sobre a superficie envolvida no reforgo.

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

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

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.1.3)*

PREPARAR O SUPORTE COM RUGOSIDADE DE PELO MENOS 0,5 mm E
ARREDONDAR AS ARESTAS COM UM RAIO DE CURVATURA MINIMO DE
20 mm

Nas intervengdes de reforgo ao corte, torsdo e confinamento, deve-se
proceder a um arredondamento prévio das arestas dos elementos
reforgados, com o fim de evitar concentracdes de tensdes localizadas na
correspondéncia das mesmas, que poderiam provocar uma rotura
prematura dos compositos. O raio de curvatura do arredondamento deve
ser pelo menos igual a 20 mm. (CNR - DT 200 R1/2013 § 4.8.2.2)

APLICAR 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 REFORGO. SE ESTA PREVISTO UM
EVENTUAL TRATAMENTO PREVIO, AGUARDAR A CURA DESSE
TRATAMENTO ANTES DE APLICAR A PRIMEIRA DEMAO DE ADESIVO
EPOXIDICO. NO CASO DE CAMADAS POSTERIORES A PRIMEIRA,
PROCEDER A APLICAGAO DA SEGUNDO CAMADA DE FIBRA SOBRE A
CAMADA DE MATRIZ AINDA FRESCA

APLICAR SOBRE A MATRIZ FRESCA O TECIDO EM FIBRA DE ACO
GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200/G2000/G3300 (PRE-MOLDADO
EM FUNGAO DA GEOMETRIA DO ELEMENTO ESTRUTURAL COM
UTILIZAGAO DA PIEGATRICE GEOSTEEL), GARANTINDO O
EMBEBIMENTO PERFEITO DA BANDA NA CAMADA DE MATRIZ

No caso de sistemas de reforgco em “U” sobre secg¢des rectangulares ou
em T, é possivel melhorar as condi¢gdes de ligagdo das extremidades
livres dos compédsitos (ndo envolvidos completamente em torno dos
angulos das secgdes), por exemplo aplicando vardes, laminas ou faixas
de FRP. Nessa eventualidade, se for demonstrada a eficacia da ligagao
oferecido pelos dispositivos referidos acima, o comportamento do
sistema de reforgo em “U” pode ser considerado equivalente ao do
reforgo por envolvimento.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.3.2)

ANCORAGEM DAS EXTREMIDADES ATRAVES DE DESFIBRILHAMENTO
PASSANTE OU NO FURO OCULTO

APLICACAO DO TECIDO COM UM COMPRIMENTO DE SOBREPOSICAO
Ls DE MODO A GARANTIR O FUNCIONAMENTO CORRECTO DO
REFORCO

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOLITE® GEL NUMA
ESPESSURA TOTAL DO SISTEMA IGUAL A 3-4 mm, PARA A COBERTURA
TOTAL DO TECIDO EM ACO, APLICAR FRESCO SOBRE FRESCO. ANTES
DO EVENTUAL REBOCO, RECOMENDA- SE O BARRAMENTO COM
GEOCALCE® MULTIUSO OU RASOBUILD® ECO TOP POLVILHADO COM
QUARZO 5.12 OU AREIA SECA DE GRANULOMETRIA ADEQUADA
SOBRE O SISTEMA EPOXIDICO AINDA 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
aplicagao final 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 contactar o departamento técnico da Kerakoll para
preparar o sistema de protecgdo mais adequado.

O reforgo ao corte torna-se necessario no caso de elementos estruturais para os quais o esforgo de corte de calculo, eventualmente avaliado com critérios da hierarquia das resisténcias, seja superior a correspondente resisténcia de calculo. Esta ultima deve ser determinada considerando os

contributos do betdo e da eventual armadura transversal metalica presente.
(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.3.1.)

O reforgo ao corte com materiais compositos € realizado aplicando em aderéncia sobre a superficie externa do elemento a reforgar (Figura 4-7) elementos uni ou bidimensionais de compdsito (comummente tecidos), constituidos por uma ou mais camadas de material. No caso de aplicagdes de
elementos unidimensionais, as bandas de compdésito podem ser aplicadas de modo adjacente entre elas, ou de modo descontinuo.Elementos distintivos do sistema de reforgo séo: a geometria (espessura, largura, passo) das bandas de compdsito aderentes ao elemento reforgado e o angulo de
inclinacédo das fibras em relagéo ao eixo longitudinal deste ultimo. A disposicéo do sistema de reforco em torno da secgdo pode ser feita nos seguintes modos: em “U” ou por envolvimento (Figura 4-8).

(CNR - DT 200 R1/2013 § 4.3.2)

Reforgo e encamisamento com materiais compoésitos

O uso de materiais compositos (ou outros materiais resistentes a tracgéo), 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 aplicagcdo 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 direc¢@o 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 direcgdo dos estribos. Para as verificagdes de seguranca 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 Actualizagao das "Normas técnicas para a construgao" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4.2.3)

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