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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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ALVENARIA EPILARES

Reparacao de les6es de alvenarias através da técnica de embricamento com

argamassa a base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao do suporte. Remover a parte de alvenaria realizada com pedra e/ou tijolo, localmente degradada e/ou lesionada, removendo também a
argamassa de assentamento original inconsistente e tudo o que possa comprometer os trabalhos posteriores; proceder seguidamente a lavagem
da parede.

Reconstrugdo do novo aparelho da parede. Proceder a reconstrugdo da alvenaria utilizando tijolos macicos e/ou pedras assentes utilizando
GEOCALCE G ANTISISMICO ou GEOCALCE F ANTISISMICO. Aplicar a argamassa com colher de pedreiro para formar a camada de assentamento,
assentar entiao o elemento construtivo fazendo ligeiros movimentos rotativos até obter o alinhamento certo e o posicionamento a cota; remover a
argamassa em excesso na face da alvenaria. Os blocos novos devem ser embricados em ambos os lados da alvenaria velha.

ADVERTENCIAS

O projectista pode avaliar a inser¢édo de vardes helicoidais em ago inox AlSI 304 tipo STEEL HELIBAR 6, nas juntas de argamassa para um melhor
embricamento e ligagdo entre a alvenaria existente e a reconstruida. Com base nas exigéncias do projecto, em alternativa as geoargamassas
com resisténcia a compressao da classe M15 GEOCALCE G ANTISISMICO ou GEOCALCE F ANTISISMICO, pode ser adoptada a argamassa de cal
hidraulica natural pura NHL 3.5 BIOCALCE MUROSANO (classe de resisténcia a compressédo M5).

Intervengdo compativel com os sistemas desumidificantes Kerakoll.

Identificagéo da leséo vertical que afecta
uma porgéo vasta da parede.

Identificagdo da alvenaria com partes
extensas em falta.

Preparagéo dos suportes e reconstrugéo do
aparelho da parede através de GEOCALCE G
ANTISISMICO ou GEOCALCE F ANTISISMICO.

..-:‘, =1

ESPECIFICACAO

Reconstrugéo de partes de paredes lesionadas com a técnica de embricamento, através de geoargamassa de elevada higroscopicidade e
transpirabilidade a base de cal hidraulica natural NHL 3.5 pura e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de curva
granulométrica 0-2,5 ou, em alternativa, 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE G ANTISISMICO ou GEOCALCE F ANTISISMICO
da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento
bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade
EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagéo CE,
classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao
vapor de dgua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), modulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412),
aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm? - FP: B (EN 1015-12).

A intervengdo desenvolve-se nas seguintes fases: remogdo das argamassas velhas degradadas nas juntas da alvenaria com o cuidado de
salvaguardar os blocos em bom estado de conservagéo, escovagem posterior e lavagem dos mesmos; reconstrugéo da alvenaria através da
substituicdo parcial do material com método de embricamento.

Inclui-se: a argamassa e os tijolos necessarios, a carga, o transporte e a descarga do material; a betumacéo e limpeza das juntas. Exclui-se: os
ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-intervengao; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.
O prego é ao metro quadrado de alvenaria em tijolo de uma face.

Coexisténcia da parte nova de alvenaria
reconstruida com a original.
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VISTA AXONOMETRICA
INTERVENCAO DE EMBRICAMENTO

NOTA

Os desenhos representam, a titulo de exemplo, um aparelho de
alvenaria em pedra, mas o esquema permanece invariavel se se
estiver em presenca de alvenaria de tijolo ou tufo.

ENGARECRED: By

kerakoll ASDEA

AREA REPARADA

ALTURA DA PAREDE

ESPESSURA DA

PAREDE

SECCAO A-A
INTERVENCAO DE EMBRICAMENTO COM
GEOCALCE® G ANTISISMICO OU GEOCALCE® F
ANTISISMICO

Om 0.5m im 2m

AREA REPARADA

ALTURA DA PAREDE

AREA wJ A AREA

REPARADA REPARADA

COMPRIMENTO DA PAREDE |

DETALHE
INTERVENGAO DE EMBRICAMENTO COM
GEOCALCE® G ANTISISMICO OU GEOCALCE® F
ANTISISMICO

TIPO DE DANO PARA O QUAL SE ACONSELHA A INTERVENGAO DE EMBRICAMENTO

LESAO DA ALVENARIA ANTIGA

A parede apresenta uma lesao,
passante ou ndo, que apenas se
revela numa face.

QUADRO NORMATIVO

Conexoes das paredes entre si e aos pisos

DEGRADADA DEGRADADA

As conexdes das paredes entre si e aos pisos tém a fungao de reduzir a esbelteza das paredes em relagéo a flexao horizontal e vertical.

Isto tem o duplo efeito de:

1. limitar os deslocamentos fora do plano na direcgéo horizontal, prevenindo o desligamento das vigas da laje e da cobertura;
2. imitar a amplitude da porgao de parede potencialmente afectada por mecanismos para fora do plano, reduzindo a vulnerabilidade em relagéo ao derrube local.
Se a ligagao entre paredes for fraca ou estiver deteriorada, pode ser realizado um embricamento adequado entre volumes adjacentes. Esta pode ser realizada ou melhorada com intervengdes locais. Entre estas, por exemplo, podem ser incluidas diversas tipologias de intervengéo, entre as quais a

técnica de embricamento.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrucdes para a aplicagao da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4 - 2)

Aumento da capacidade das paredes

EVENTUAL REMOGAO DO REBOCO E RECONSTRUGCAO APOS A
INTERVENGAO DE REFORGO

RECONSTRUGCAO OU SUBSTITUIGAO DAS PEDRAS DE
ALVENARIA REMOVIDAS COM NOVOS ELEMENTOS COM
SUPERFICIE RUGOSA E ASSENTES COM GEOCALCE® G
ANTISISMICO OU GEOCALCE® F ANTISISMICO. DEVE-SE
PRESTAR ATENCAO AO EMBRICAR OS ELEMENTOS NOVOS
PARA QUE SE MANTENHA A HORIZONTALIDADE DOS
PREEXISTENTES. ACONSELHA-SE A REUTILIZAGAO, SEMPRE
QUE POSSIVEL, DAS PEDRAS DA ALVENARIA ORIGINAL

ADVERTENCIA: O projectista pode escolher, com base nas
exigéncias do projecto, em alternativa as geoargamassas com
resisténcia a compressdo da classe M15 GEOCALCE® G
ANTISISMICO ou GEOCALCE® F ANTISISMICO, a argamassa de
cal hidraulica natural pura NHL 3.5 BIOCALCE® ENFOSCADO
(classe de resisténcia a compressao M5).

Quando as secgdes de parede sdo constituidas por materiais de baixa qualidade, pode ser oportuno melhorar as caracteristicas mecanicas das mesmas. O tipo de intervencgao a aplicar deve ser avaliado com base na tipologia e na qualidade da alvenaria e pode variar desde a reconstrucéo parcial
(intervencdes de embricamento) até a consolidacdo através de injecgdes, intervengdes superficiais ou outras técnicas adequadas; deve-se proceder a verificacdo preliminar da compatibilidade fisico-quimica dos materiais novos com os originais. Nos casos em que se realizem injecgées com
mistura de ligantes, deve-se verificar também a exequibilidade da intervengdo em termos de capacidade das paredes de absorver e distribuir as argamassas injectadas, prestando atencéo na escolha da presséo de introdugdo da mistura, para evitar problemas localizados.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrucdes para a aplicagdo da Actualizagéo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4 - 4)
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ALVENARIA EPILARES

Reparacdao de lesGes de alvenarias através da técnica de embricamento com
argamassa a base de cal hidraulica natural pura e a insercao generalizada de

conexoOes transversais

PRESCRICAO

Preparagédo do suporte. Remover a parte de alvenaria localmente degradada e/ou lesionada, removendo também a argamassa de assentamento
original inconsistente e tudo o que possa comprometer os trabalhos posteriores; proceder seguidamente a lavagem da parede.

Reconstrugéo do novo aparelho da parede. Proceder a reconstrugédo da alvenaria utilizando tijolos macigos e/ou pedras assentes utilizando GEOCALCE
G ANTISISMICO ou GEOCALCE F ANTISISMICO. Aplicar a argamassa com colher de pedreiro para formar a camada de assentamento, assentar entdo
o elemento construtivo fazendo ligeiros movimentos rotativos até obter o alinhamento certo e o posicionamento a cota; remover a argamassa em
excesso na face da alvenaria. Os blocos novos devem ser embricados em ambos os lados da alvenaria velha.

Realizagdo de furos. Realizar um furo com didmetro e profundidade de ancoragem adequados para acolher o posterior material de reforgo, na
proximidade da junta de argamassa, assegurando a remogédo da argamassa na proximidade do furo, para poder depois embeber a extremidade
desfibrilhada do conector.

Preparacéo e instalagdo do conector do tipo didtono. Realizar o didtono com a introdugdo de uma banda de tecido da gama GEOSTEEL de largura
adequada, de modo a dispor no interior do conector o nimero de cabos minimo necessario de projecto para atingir as resisténcias de tracgédo
exigidas; ter o cuidado de desfiar a parte terminal da banda de tecido, através de corte da rede de suporte, procedendo com um corte paralelo aos
cabos num comprimento igual ao do desfibrilhamento que se pretende sobrepor na alvenaria, garantindo um raio minimo de desfibrilhamento de 10
cm. No caso de um conector com desfibrilhamento em ambos os lados, realizar essa operagdo em ambas as extremidades da faixa de fibra, enrolar
a banda sobre si propria, tendo o cuidado de realizar um cilindro de didmetro adaptado ao furo realizado. Instalar o conector no interior do furo e
instalar o INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL para posterior injecgdo de argamassas fluidas.

Ligagdo mecanica do conector do tipo didtono. Para consolidar a parede e garantir a sua boa ligagdo mecanica ao diatono, efectuar uma injecgdo
a baixa presséao (inferior a 1,5 bar) da geoargamassa hiperfluida GEOCALCE FL ANTISISMICO, com molhagem prévia dos suportes, através do furo
préprio existente na extremidade do conector. No final desta fase, fechar o INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL com a tampa respectiva. Realizar a
aplicagao final de GEOCALCE F ANTISISMICO para embeber o reforgo e reconstruir as juntas de argamassa.

ADVERTENCIAS

O projectista pode avaliar a inser¢do de vardes helicoidais em ago inox AISI 304 tipo STEEL HELIBAR 6, nas juntas de argamassa para um melhor
embricamento entre a alvenaria existente e a reconstruida. Com base nas exigéncias do projecto, em alternativa as geoargamassas com resisténcia a
compressao da classe M15 GEOCALCE G ANTISISMICO ou GEOCALCE F ANTISISMICO, pode ser adoptada a argamassa de cal hidraulica natural pura
NHL 3.5 BIOCALCE MUROSANO (classe de resisténcia a compressdo M5).

Para o projecto dos didtonos Geosteel, pode-se fazer referéncia as indicagdes presentes na Tabela 25A.

Em alternativa aos diatonos, é possivel optar pela realizagdo da conex&o transversal utilizando os vardes helicoidais STEEL DRYFIX
Intervengdo compativel com os sistemas desumidificantes Kerakoll.

Execugéo dos furos na parede e molhagem
dos suportes.

Identificagéo da leséo vertical que afecta
uma porgéo vasta da parede.

Preparagéo dos suportes e reconstrugdo do
aparelho da parede através de GEOCALCE G
ANTISISMICO ou GEOCALCE F ANTISISMICO.
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[ N° 19/0325
DOP n° 0480
DOP n° 0481

ESPECIFICACAO

Reconstrugao de partes de paredes lesionadas com a técnica de embricamento e reforgo da parede de alvenaria, através de geoargamassa de
elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica
e calcario dolomitico de curva granulométrica 0-2,5 ou, em alternativa, 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE G ANTISISMICO
ou GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo
permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissées muito baixas
de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural
é provida de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgdo ao fogo classe A1 (EN
13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia 8 compressao aos 28 dias > 15 N/mm2 (EN 1015-11), médulo de
elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12) e inserg¢éo de diatonos artificiais realizados
com tecido unidireccional em fibra de ago galvanizado com resisténcia muito elevada, formado por microcabos de ago produzidos segundo
a norma I1SO 16120-1/4 2017 fixados sobre uma microrrede em fibra de vidro, com peso de fibra de aprox. 670 g/m?2 - tipo GEOSTEEL G600
da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda: resisténcia a tracgao valor caracteristico > 3000 MPa; mddulo de elasticidade >
190 GPa; deformacao final a rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm2; n.° cabos por cm = 1,57 com envolvimento dos
fios com elevado dngulo de torsdo em conformidade com a norma ISO/DIS 17832; a carga de rotura do conector obtém-se multiplicando o
numero de cabos incluidos na largura do conector pela carga de rotura caracteristica de cada cabo > 1500 N.

A intervencdo desenvolve-se nas seguintes fases: remogao das argamassas velhas degradadas nas juntas da alvenaria com o cuidado de
salvaguardar os blocos em bom estado de conservagdo, escovagem posterior e lavagem dos mesmos; reconstrugdo da alvenaria através
da substituigao parcial do material com método de embricamento; realizagdo do furo de entrada, com dimenséo (didametro e profundidade)
adequada a natureza do conector, e posterior remogédo da argamassa na area adjacente ao furo realizado; preparagdo do conector metélico
através de corte, “desfibrilhamento”, e enrolamento final do tecido em fibra de ago galvanizado, com fecho do mesmo através de bragadeira
plastica; inser¢gdo do conector no interior do furo (nimero, profundidade de ancoragem, distancia entre eixos a definir pelo projetista); inserir
a extremidade de injecgdo em polipropileno e fibra de vidro no diatono em fibra de ago de modo a dobrar em 90° a parte terminal do tubo
desfibrilhado; ligagdo mecanica do conector através da injecgéo a baixa pressdo de geoargamassa com higroscopicidade e transpirabilidade
muito alta, hiperfluida, com elevada retengao de dgua a base de cal natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, intervalo granulométrico 0-100
um, GreenBuilding Rating 4, provida de marcagéo CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas:
elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com
o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissao de CO, < 250 g/kg, teor
de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagao CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), reacgdo ao fogo
classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11),
modulo de elasticidade 9,5 GPa (EN 13412), resisténcia ao arrancamento do vardo ancorado > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78); fixagdo dos
cabos “desfibrilhados”, com ocultagdo total do conector.

Inclui-se: a argamassa e os tijolos necessarios, a carga, o transporte e a descarga do material; a betumacgéo e limpeza das juntas, o fornecimento
e a aplicagédo em obra de todos os materiais acima descritos. Uma vez que os didtonos sdo passantes/nédo passantes*, devem ser calculados
1/2* injectores. A quantificagdo da argamassa de injecgdo é calculada apenas para o enchimento do furo do didtono. Exclui-se: os ensaios de
aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-intervengao; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O precgo é ao metro quadrado de alvenaria em tijolo de uma face.

*consoante o tipo de intervengéo

Desfibrilhamento do tecido GEOSTEEL,
enrolamento do tecido para a realizagédo do

Injeccéo a baixa pressdo do GEOCALCE
FL ANTISISMICO, até ao preenchimento

Instalagdo do conector realizado com tecido
em fibra de ago GEOSTEEL.

diatono. completo de eventuais vazios ou lesdes
internas.




VISTA AXONOMETRICA
COMBINACAO DA INTERVENCAO DE EMBRICAMENTO
COM A INSERCAO GENERALIZADA DE DIATONOS
ARTIFICIAIS COM EXTREMIDADE DESFIBRILHADA EM
FIBRA DE ACO GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200

kerakoll ASDEA
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COMBINAGAO DA INTERVENGAO DE EMBRICAMENTO COM A INSERGAO
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Conexoes das paredes entre si e aos pisos
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DETALHE
COMBINAGAO DA INTERVENGAO DE EMBRICAMENTO COM A INSERGAO
GENERALIZADA DE CONEXOES TRANSVERSAIS REALIZADAS COM
VAROES HELICOIDAIS STEEL DRYFIX® E REFECHAMENTO ARMADO COM
VAROES HELICOIDAIS STEEL HELIBAR® 6

As conexdes das paredes entre si e aos pisos tém a fungéo de reduzir a esbelteza das paredes em relagado a flexdo horizontal e vertical.

Isto tem o duplo efeito de:

1. limitar os deslocamentos fora do plano na direc¢do horizontal, prevenindo o desligamento das vigas da laje e da cobertura;
2. limitar a amplitude da porgao de parede potencialmente afectada por mecanismos para fora do plano, reduzindo a vulnerabilidade em relagéo ao derrube local.
Se a ligagao entre paredes for fraca ou estiver deteriorada, pode ser realizado um embricamento adequado entre volumes adjacentes. Esta pode ser realizada ou melhorada com intervengdes locais. Entre estas, por exemplo, podem ser incluidas diversas tipologias de intervengéo, entre as quais a

técnica de embricamento.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagcdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4 - 2)

Aumento da capacidade das paredes

EVENTUAL REMOCAO DO REBOCO E RECONSTRUCAO

@ APOS A INTERVENCAO DE REFORGO

Em aparelhos de alvenaria de face a vista, aconselha-se
abrir o tecido desfibrilhado do conector e oculta-lo nas
juntas da alvenaria.

RECONSTRUCAO OU SUBSTITUICAO DAS PEDRAS DE
ALVENARIA REMOVIDAS COM NOVOS ELEMENTOS
COM SUPERFICIE RUGOSA E ASSENTES COM
GEOCALCE® G ANTISISMICO OU GEOCALCE® F
ANTISISMICO. DEVE-SE PRESTAR ATENCAO AO
EMBRICAR OS ELEMENTOS NOVOS PARA QUE SE
MANTENHA A HORIZONTALIDADE DOS
PREEXISTENTES. ACONSELHA-SE A REUTILIZACAO ,
SEMPRE QUE POSSIVEL, DAS PEDRAS DA

@ ALVENARIA ORIGINAL

ADVERTENCIA: O projectista pode escolher, com base
nas exigéncias do projecto, em alternativa as
geoargamassas com resisténcia a compressao da classe
M15 GEOCALCE® G ANTISISMICO ou GEOCALCE® F
ANTISISMICO, a argamassa de cal hidraulica natural
pura NHL 3.5 BIOCALCE® ENFOSCADO (classe de
resisténcia a compressao M5).

INSERCAO DE DIATONOS COM EXTREMIDADE
DESFIBRILHADA GEOSTEEL G600/G1200 ANCORADOS

NA ALVENARIA COM GEOCALCE® FL ANTISISMICO

Para um embricamento adequado do aparelho da
alvenaria, € possivel, em combinagdo com a intervencao
de embricamento, posicionar conectores mecanicos com
extremidade desfibrilhada em fibra de aco galvanizado
GEOSTEEL G600/G1200/G2000, sobretudo no caso de
a intervengao afectar um volume amplo da alvenaria,
substituindo assim calgos em madeira ou grampos
metalicos.Para mais informagdo sobre os diatonos
artificiais com extremidade desfibrilhada GEOSTEEL
G600/G1200, consultar a TAB 25A e o APENDICE B.

Aconselha-se realizar furos desfasados com um
espacamento que varia entre 80 e 150 cm. E preferivel
realizar o furo em elementos da alvenaria de dimensao
maior, para evitar o destacamento dos mais pequenos e,
portanto, mais fracos.

INSTALACAO A SECO DOS VAROES HELICOIDAIS STEEL

DRYFIX®

Em alternativa aos conectores mecanicos com
extremidade desfibrilhada, para um embricamento
adequado da alvenaria, é possivel, em combinagdo com
a intervengdo de embricamento, posicionar vardes
helicoidais STEEL DRYFIX®, sobretudo no caso em que
a intervencdo afecte um volume amplo da alvenaria,
substituindo assim calgos de madeira ou grampos
metdlicos. Para mais informacdo sobre os vardes
helicoidais STEEL DRYFIX®, consultar a TAB 25C e o
APENDICE B.

INSERGAO DE STEEL HELIBAR® 6 INSTALADO NAS

@ JUNTAS COM GEOCALCE® F ANTISISMICO

A elevada flexibilidade do STEEL HELIBAR® 6 permite
realizar a técnica de reposigao local ou de refechamento
armado também em alvenarias com juntas que
apresentam desalinhamentos na argamassa. Para mais
informagéo sobre as fases de montagem do STEEL
HELIBAR® 6, consultar a TAB 23A.

E possivel ligar os conectores STEEL DRYFIX® e
STEEL HELIBAR® 6 mediante conexdes transversais.
Para mais informagdo sobre as fases de montagem,
consultar a TAB 23B.

Quando as secgdes de parede séo constituidas por materiais de baixa qualidade, pode ser oportuno melhorar as caracteristicas mecanicas das mesmas. O tipo de intervengéo a aplicar deve ser avaliado com base na tipologia e na qualidade da alvenaria e pode variar desde a reconstrugédo parcial
(intervengdes de embricamento) até a consolidacao através de injecgdes, intervengdes superficiais ou outras técnicas adequadas; deve-se proceder a verificagdo preliminar da compatibilidade fisico-quimica dos materiais novos com os originais. Nos casos em que se realizem injecgées com
mistura de ligantes, deve-se verificar também a exequibilidade da intervengéo em termos de capacidade das paredes de absorver e distribuir as argamassas injectadas, prestando atencéo na escolha da pressao de introdugéo da mistura, para evitar problemas localizados.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizacédo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4 - 4)
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ALVENARIA EPILARES

Refechamento de juntas em alvenaria com argamassa a base de cal hidraulica

natural pura

PRESCRICAO

Preparagdo dos suportes. Proceder ao avivamento em profundidade das juntas da alvenaria com meios manuais, utilizando exclusivamente
raspadores ou ferramentas semelhantes. Prestar muita atencdo no caso de utilizagdo de equipamentos mecénicos que poderdo danificar os
elementos originais da parede. Uma vez terminado o avivamento da junta, deve-se efectuar a lavagem da parede com a utilizagdo de agua
pulverizada a baixa pressdo. O suporte deve estar limpo e consistente, isento de partes fridveis, po e bolores. As paredes histéricas devem
estar devidamente limpas de residuos de trabalhos precedentes (estuques finos, barramentos velhos, etc.) ou depdsitos salinos intersticiais e/ou
superficiais que possam prejudicar a aderéncia. Antes de proceder ao enchimento das juntas, molhar sempre os suportes.

Refechamento das juntas. Realizar o refechamento profundo das juntas com as geoargamassas GEOCALCE F ANTISISMICO ou GEOCALCE G
ANTISISMICO. No refechamento de alvenarias a vista, aplicar uma primeira demao de argamassa nas juntas, devidamente limpas, preparadas
e humedecidas, através de colher de pedreiro ou espatula, efectuando um pressdo enérgica para garantir a aderéncia. O preenchimento de
superficie da junta pode ser passado a esponja.

ADVERTENCIAS

O GEOCALCE F ANTISISMICO e GEOCALCE G ANTISISMICO s3o produtos naturais ndo pigmentados, portanto, a cor pode assumir tonalidades
variaveis entre lotes diferentes de produgéo. Para além disso, sendo um produto mineral, a cor da argamassa endurecida e seca varia em funcdo
da absorgao dos suportes e das condigbes atmosféricas durante a aplicagéo.

O projectista pode escolher, em alternativa as geoargamassas com resisténcia a compressao da classe M15 GEOCALCE G ANTISISMICO ou
GEOCALCE F ANTISISMICO, a argamassa de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 BIOCALCE PIEDRA (classe de resisténcia a compressio M5).

Identificagdo das paredes com juntas a Aplicagdo do GEOCALCE G ANTISISMICO ou
refechar. GEOCALCE F ANTISISMICO.
»
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Refechamento das juntas realizado na
parede existente.
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ESPECIFICACAO

Refechamento de juntas em paredes existentes, através de argamassa de elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal hidraulica
natural NHL 3.5 pura, pozolana natural extrafina, agregados de areia de silica e marmore branco puro Macael de curva granulométrica O -
1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo BIOCALCE PIEDRA da Kerakoll - elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o
desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV
com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A argamassa natural é provida de
marcagdo CE, esta em conformidade com os requisitos da norma EN 998-2 - G/ M5, reacgéo ao fogo classe A1, resisténcia a compressio aos
28 dias = 5 N/mm?, coeficiente de resisténcia ao vapor de dgua (u) > 15 < 35, aderéncia ao suporte aos 28 dias >0,55 N/mm?.

A intervengdo desenvolve-se nas seguintes fases: remogdo das argamassas velhas degradadas presentes nas juntas da alvenaria, numa
profundidade de 2 - 3 cm, com o cuidado de salvaguardar as secgdes em bom estado de conservagio, escovagem posterior e lavagem das
juntas; preenchimento das juntas de argamassa.

Inclui-se: a carga, o transporte e a descarga do material; mdo de obra e equipamentos especiais necessarios. Exclui-se: os ensaios de aceitagdo
do material; os inquéritos pré e pos-intervengao; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O prego € ao metro quadrado de alvenaria refechada.

Refechamento das juntas com GEOCALCE
G ANTISISMICO ou GEOCALCE F
ANTISISMICO.




VISTA AXONOMETRICA
REFECHAMENTO PROFUNDO DE JUNTAS

NOTA

Os desenhos representam, a titulo de exemplo, um aparelho de alvenaria
em pedra, mas O esquema permanece invariavel se se estiver em
presencga de alvenaria de tijolo ou tufo. No caso de lacunas no aparelho
de alvenaria, a intervencéo ilustrada sera realizada apds a consolidagdo
através de injeccao (TAB 24).

ALTURA DA PAREDE

SECCAO A-A'
INTERVENCAO DE REFECHAMENTO DE JUNTAS ATRAVES DE
GEOCALCE® G ANTISISMICO OU GEOCALCE® F ANTISISMICO

Om 0.5m m 2m

ALTURA DA PAREDE

i COMPRIMENTO DA PAREDE |

DETALHE

INTERVENGAO DE REFECHAMENTO DE JUNTAS ATRAVES DE
GEOCALCE® G ANTISISMICO OU GEOCALCE® F ANTISISMICO

SELAGEM PROFUNDA DAS JUNTAS E DAS LESOES
PRESENTES ATRAVES DE GEOCALCE® G ANTISISMICO

@ OU GEOCALCE® F ANTISISMICO

ADVERTENCIA: O projectista pode escolher, com base nas
exigéncias do projecto, em alternativa as geoargamassas
com resisténcia a4 compress3o da classe M15 GEOCALCE®
G ANTISISMICO ou GEOCALCE® F ANTISISMICO, a
argamassa de cal hidraulica natural pura NHL 3.5
BIOCALCE® PIEDRA (classe de resisténcia & compresséo
M5).

FASES OPERATIVAS PARA A INTERVENGAO DE REFECHAMENTO DAS JUNTAS

FASE I: AVIVAMENTO DAS JUNTAS FASE ll: REFECHAMENTO DAS JUNTAS

AVIVAMENTO EM PROFUNDIDADE DAS JUNTAS DA ALVENARIA
EXISTENTES COM MEIOS MANUAIS (TIPO ESCOPRO) E POSTERIOR
@ LAVAGEM COM AGUA PULVERIZADA A BAIXA PRESSAO

SELAGEM PROFUNDA DAS JUNTAS E DAS LESOES PRESENTES
ATRAVES DE GEOCALCE® G ANTISISMICO OU GEOCALCE® F
ANTISISMICO, MATERIAIS COM CARACTERISTICAS

TIPO DE DANO PARA O QUAL SE ACONSELHA A INTERVENGAO DE REFECHAMENTO DE JUNTAS

FALTA DE ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

A parede apresenta-se sem
argamassa de assentamento
original, com a consequente
perda da funcao de
consolidagao superficial.

O material de enchimento da
alvenaria, por outro lado, esta
em bom estado de conservagéo.

QUADRO NORMATIVO

Aumento da capacidade das paredes

A intervengdo de refechamento de juntas, se for realizada em ambas as superficies exteriores, pode melhorar as caracteristicas mecanicas da parede aumentando, de
facto, a area resistente. Deve-se ter cuidado na escolha da argamassa a utilizar em relagédo a existente. A eventual insergéo nas juntas "refechadas" de pequenos vardes,
cabos ou chapas metalicas ou de outros materiais resistentes a tracgéo, especialmente se estiverem ligados mecanicamente a alvenaria mediante conexdes transversais
das paredes e organizados como sistema continuo nas trés direcgdes, pode melhorar adicionalmente a eficacia da intervengéo.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgéo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro
de 2018 §C8.7.4 - 4)

@ FISICO-QUIMICAS E MECANICAS ANALOGAS AOS EXISTENTES

0m 0.5m m

kerakoll ASDEA
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ALVENARIA EPILARES

Refechamento armado de juntas a vista através de argamassa a base de cal

hidraulica natural pura e varées helicoidais em aco inox

PRESCRICAO

Preparagao dos suportes. Proceder ao avivamento em profundidade das juntas da alvenaria com meios mecanicos ou manuais (cerca de 2-3
cm), prestando muita atengdo no caso de utilizagdo de equipamentos mecanicos que poderdo danificar os elementos originais da parede. Uma
vez terminado o avivamento da junta, em todo o comprimento do vardo de enchimento a instalar, deve-se efectuar a lavagem da parede com
a utilizagdo de agua pulverizada a baixa pressdo. O suporte deve estar limpo e consistente, isento de partes fridveis, pd e bolores. As paredes
histéricas devem estar devidamente limpas de residuos de trabalhos precedentes (estuques finos, barramentos velhos, etc.) ou depositos salinos
intersticiais superficiais que possam prejudicar a aderéncia da geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO escolhida para o assentamento dos
vardes STEEL HELIBAR 6. Antes de proceder ao refechamento, molhar sempre os suportes.

Refechamento armado de juntas. Fazer o enchimento com a geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO em cerca de 2/3 da espessura de
enchimento da junta, e com o auxilio da colher de pedreiro inserir o STEEL HELIBAR 6 na junta. Instalar o vardo através de pressdo manual, tendo
o cuidado que a argamassa de assentamento saia pelos lados do varao; no final da inser¢do do varéo, preencher superficialmente com a mesma
argamassa, de modo a garantir a selagem perfeita da junta e a aderéncia perfeita do vardo ao substrato. O preenchimento de superficie da junta
pode ser passado a esponja.

ADVERTENCIAS

O GEOCALCE F ANTISISMICO é um produto natural ndo pigmentado, portanto, a cor pode assumir tonalidades variaveis entre lotes diferentes de
producdo. Para além disso, sendo um produto mineral, a cor da argamassa endurecida e seca varia em fungao da absorgdo dos suportes e das
condigdes atmosféricas durante a aplicagao.

Enchimento da junta com GEOCALCE G
ANTISISMICO ou GEOCALCE F ANTISISMICO
em cerca de 2/3 da espessura da junta.

Avivamento em profundidade das juntas da Inser¢éo do STEEL HELIBAR 6.

alvenaria com meios manuais.

ESPECIFICACAO

Refechamento armado de juntas em paredes existentes, através da utilizagdo de vardes helicoidais certificados segundo a EN 845-1, em aco
inox AISI 304, providos de marcagao CE - tipo STEEL HELIBAR 6 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a tracgao
> 9,8 kN; carga de rotura ao corte > 5,5 kN; mddulo de elasticidade > 130 GPa; deformagéo final a rotura > 5%; area nominal 8 mm?, instalados
nas juntas de argamassa, aplicados através de fixagdo com geoargamassa de elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal
hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de curva granulométrica 0-1,4 mm,
GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os
poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado
com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados
> 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagdo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3),
reacgdo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/
mm?2 (EN 1015-11), modulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12).

A intervengao desenvolve-se nas seguintes fases: remogao das argamassas velhas presentes nas juntas da alvenaria, posterior escovagem e
lavagem das juntas; fazer o enchimento da junta previamente avivada, em cerca de 2/3 da espessura com a geoargamassa; instalar o vardo
helicoidal através de pressdo manual, tendo o cuidado de a argamassa sair pelos lados do vardo; no final da inser¢do do varao, preencher
superficialmente com a mesma argamassa, de modo a garantir a selagem perfeita da junta e a fixagdo do varédo, garantindo uma aderéncia
perfeita do mesmo ao substrato. O preenchimento de superficie da junta pode ser passado a esponja.

Inclui-se: o fornecimento e a aplicagdo em obra de todos os materiais acima descritos. Exclui-se: a eventual reabilitagdo das zonas degradadas
e reparagdo do substrato; os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pds-intervencao; todos os meios auxiliares necessarios para
a execugdo dos trabalhos.

O prego € a unidade de comprimento de junta de alvenaria reconstruida e reforgada.

Refechamento da junta com envolvimento Preenchimento de superficie da junta.

do varéo.
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ESPESSURA A
DA A elevada flexibilidade do STEEL HELIBAR® 6 permite realizar a
PAREDE % COMPRIVENTO DA PAREDE % técnica de reposicéo local ou de refechamento armado também em
alvenarias com juntas que apresentam desalinhamentos na
argamassa. Por fim, os vardes podem ser moldados, com angulos
até 90°, para realizar as fixagdes na alvenaria.
SECGAO A DETALHE
INTERVENGAO DE REFECHAMENTO ARMADO DE INTERVENCAO DE REFECHAMENTO ARMADO DE
JUNTAS COM STEEL HELIBAR® 6 JUNTAS COM STEEL HELIBAR® 6
Om 0.5m m
DETALHES DE ANCORAGEM E SOBREPOSICAO FASES DE MONTAGEM DE STEEL HELIBAR® 6
DETALHE 1: ANCORAGEM SOBRE LIGACAOEM T FASE I: AVIVAMENTO DA JUNTA ggsME(/;/iE%n/ﬁggﬁﬂiggAEENCH|MENTo FASE III: INSERGAO STEEL HELIBAR® 6
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I I c
| | °
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| o | |
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~2 cm 2/3 JUNTA
X ®
DETALHE 2: ANCORAGEM SOBRE ESQUINAS TTS;A/\\\I;QS SEVQSEASOSSA-([)EII\EA;SEIA-:_B?ERNSO
| ~ 100 cm | PROCEDER COM A LIMPEZA E A O CUIDADO QUE A ARGAMASSA SAIA
t 1 | _ AVIVAR A JUNTA EM CERCA DE 2 cm RECUPERACAO DA JUNTA. COM PELOS LADOS DO MESMO. PREENCHER
2 COM CORTE CIRCULAR MECANICO OU SUPERFICIALMENTE COM A MESMA
i COLHER DE PEDREIRO OU
‘ - REMOVER MANUALMENTE A PISTOLA MANUAL, PREENCHER ARGAMASSA PARA GARANTIR A SELAGEM
‘ ARGAMASSA DE PREENCHIMENTO EM CERCA DE 2/3 DA ESPESSURA PERFEITA DA JUNTA, A FIXACAO DO
i TODO O COMPRIMENTO DO VARAO DA JUNTA COM GEOCALCE® F VARAO E O ASPECTO ESTETICO
= QUE DEVERA SER INSTALADO ANTISISMICO PRETENDIDO DO TRABALHO ACABADO
| @ ®) ©
REFECHAMENTO ARMADO DE JUNTAS COM STEEL 0m 0.05m  Odm 0.20m
HELIBAR® 6
QUADRO NORMATIVO
NOTA
p DETALHE 3: COMPRIMENTO DE SOBREPOSICAO Aumento da capacidade das paredes
gseg::‘fzngﬁ? {.90%93%2:”; Zst't:l%ade eer)r(r?aﬂzlge‘ .unma?gaer?lzz 22 (; A intervencgdo de refechamento de juntas, se for realizado em ambas as superficies exteriores, pode melhorar as caracteristicas mecanicas da parede aumentando, de facto, a area
esvtiver :em resltlen é de alvenariguem ezra a arelhald; O:J \t/ufo Essa %% resistente. Deve-se ter cuidado na escolha da argamassa a utilizar em relagao a existente. A eventual insergdo nas juntas "refechadas" de pequenos vardes, cabos ou chapas metalicas
intervengéoppermitgia o incremento a fli)axéo e 20 corte, para além de | | - ou de outros materiais resistentes a tracgao, especialmente se estiverem ligados mecanicamente a alvenaria mediante conexdes transversais das paredes e organizados como sistema
contribuir para o confinamento da parede.Caso seja‘ necessario. & T ] C’D continuo nas trés direcgdes, pode melhorar adicionalmente a eficacia da intervengéo.
possivel reconstruir previamente em profundidade ajunta segundo’as i ] (Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugbes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgéo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018
modalidades indicadas na TAB 22. \ | §C8.7.4 - 4)
I I
T i Consolidagdao com refechamento armado e conexao de paredes
O coeficiente indicado na tabela, diferente para as diversas tipologias de alvenaria, pode ser aplicado tanto aos valores dos parametros de resisténcia (f, T, e fvy), como aos médulos de
elasticidade (E, G), neste ultimo caso deve-se reduzir em 50%.
V—— M Esta técnica (com os respectivos coeficientes de majoragéo) pode também ser aplicada substituindo, numa das paredes, o refechamento armado por um reboco armado de espessura
S S om 0.5m m m limitada, realizado com argamassa a base de cal, desde que sejam aplicados os elementos de conexao transversal.
keru kol I A S D E (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
A §C8.5.4.1)
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ALVENARIA EPILARES

Refechamento armado de juntas em alvenaria a vista e conexdes transversais
através de argamassa a base de cal hidraulica natural pura, conectores e vardes

helicoidais em aco inox

PRESCRICAO

Preparagao dos suportes. Proceder ao avivamento em profundidade das juntas da alvenaria com meios mecanicos ou manuais em pelo menos
3 cm, prestando muita atengdo no caso de utilizagdo de equipamentos mecénicos que poderdo danificar os elementos originais da parede.
Realizar os furos guia de diametro adequado para a posterior instalagdo dos vardes helicoidais STEEL DRYFIX 10 na espessura da alvenaria, prever
o alargamento do didmetro para 14 mm nos primeiros 70 mm de profundidade do furo, para a insercdo do CONNETTORE STEEL DRYFIX 10.
Posteriormente, efectuar a lavagem da parede com a utilizagdo de dgua pulverizada a baixa pressédo. O suporte deve estar limpo e consistente,
isento de partes friaveis, po e bolores. As paredes histéricas devem estar devidamente limpas de residuos de trabalhos precedentes (estuques
finos, barramentos velhos, etc.) ou depdsitos salinos intersticiais superficiais que possam prejudicar a aderéncia da geoargamassa GEOCALCE
F ANTISISMICO escolhida para o assentamento dos vardes STEEL HELIBAR 6. Antes de proceder ao refechamento, molhar sempre os suportes.
Refechamento armado de juntas. Instalar nos furos guia os vardes helicoidais STEEL DRYFIX 10 através da ferramenta especifica MANDRINO
STEEL DRYFIX 10-12 e, posteriormente, inserir na cabega dos vardes, o CONNETTORE STEEL DRYFIX 10. Fazer o enchimento com a geoargamassa
GEOCALCE F ANTISISMICO em cerca de 2/3 da espessura de enchimento junta, e com o auxilio da colher de pedreiro inserir o STEEL HELIBAR 6
na junta. Instalar o vardo através de pressdo manual, tendo o cuidado que a argamassa de assentamento saia pelos lados do varao. Na interseccédo
com o CONNETTORE STEEL DRYFIX 10, inserir o varédo helicoidal STEEL HELIBAR 6 num dos dois furos presentes. O segundo furo pode ser utilizado
no caso em que seja necessaria um segundo vardo helicoidal STEEL HELIBAR 6, previsto como reforgo ou como sobreposigdo. Apds a insergdo do
varao, preencher superficialmente com a mesma argamassa, de modo a garantir a selagem perfeita da junta e a aderéncia perfeita do vardo ao
substrato. O preenchimento de superficie da junta pode ser passado a esponja.

ADVERTENCIAS

O GEOCALCE F ANTISISMICO é um produto natural ndo pigmentado, portanto, a cor pode assumir tonalidades variaveis entre lotes diferentes de
produgdo. Para além disso, sendo um produto mineral, a cor da argamassa endurecida e seca varia em fungéo da absorgdo dos suportes e das
condigbes atmosféricas durante a aplicagéo.

Avivamento das juntas da alvenaria e Insergdo do CONNETTORE STEEL DRYFIX 10.

execugdo dos furos guia.

Instalagdo de STEEL DRYFIX 10.

ESPECIFICACAO

Refechamento armado de juntas em paredes existentes, através da utilizagdo de vardes helicoidais certificados segundo a EN 845-1, em ago
inox AISI 304, providos de marcagao CE - tipo STEEL HELIBAR 6 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a tracgdo
> 9,8 kN; carga de rotura ao corte > 5,5 kN; mddulo de elasticidade > 130 GPa; deformagéo final a rotura > 5%; drea nominal 8 mm?, instalados
nas juntas de argamassa, aplicados através de fixagdo com geoargamassa de elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal
hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de curva granulométrica 0-1,4 mm,
GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os
poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado
com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados
> 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3),
reacgdo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/
mm? (EN 1015-11), médulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12). Liga¢&o do varao
helicoidal - tipo STEEL HELIBAR 6 da Kerakoll - aos conectores introduzidos a seco realizados com varbes helicoidais certificados EN 845-1
em acgo inox AlSI 304-AlSI 316, providos de marcagéo CE, no furo guia préprio no elemento estrutural, com o eventual tratamento prévio de
reparagéo das superficies degradadas, fornecidos e aplicados em obra através de mandril especifico de percussao, - tipo STEEL DRYFIX 10 da
Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a tracgdo > 16,2 kN; carga de rotura ao corte > 9,5 kN; modulo de elasticidade >
150 GPa; deformagao final a rotura 3%; area nominal 15,50 mm?2. A ligagéo entre os dois vardes helicoidais devera ser realizada com o conector
proprio - tipo CONNETTORE STEEL DRYFIX 10 da Kerakoll.

A intervengdo desenvolve-se nas seguintes fases: remogdo das argamassas velhas presentes nas juntas da alvenaria numa profundidade de
pelo menos 3 cm, realizagéo dos furos guia de didmetro adequado e posterior escovagem e lavagem das juntas; instalagdo a seco dos vardes
helicoidais com didmetro de 10 mm utilizando o mandril proprio; insergdo do conector através de enroscamento; com colher de pedreiro
ou pistola manual, fazer o enchimento da junta previamente avivada, em cerca de 2/3 da espessura com a geoargamassa; instalar o vardo
helicoidal didametro 6 mm através de pressdo manual, tendo o cuidado de a argamassa sair pelos lados do varéo; no final da insergdo do varéo,
preencher superficialmente com a mesma argamassa, de modo a garantir a selagem perfeita da junta e a fixagdo do varéo, garantindo uma
aderéncia perfeita do mesmo ao substrato. O preenchimento de superficie da junta pode ser passado a esponja.

Inclui-se: o fornecimento e a aplicagdo em obra de todos os materiais acima descritos. Exclui-se: a eventual reabilitagcdo das zonas degradadas
e reparacéo do substrato; os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pds-intervengéo; todos os meios auxiliares necessarios para
a execugéo dos trabalhos.

O prego € a unidade de comprimento de junta de alvenaria reconstruida e reforgada.

Enchimento da junta com GEOCALCE F Insergédo do STEEL HELIBAR 6. Refechamento da junta com envolvimento

ANTISISMICO em cerca de 2/3 da espessura do varéo.
dajunta.
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PREPARACAO DO SUPORTE: AVIVAMENTO EM PROFUNDIDADE

A DAS JUNTAS DA ALVENARIA COM MEIOS MANUAIS UTILIZANDO
EXCLUSIVAMENTE ESCOPROS OU FERRAMENTAS
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| COMPRIMENTO DA PAREDE | APENDICE B.
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SECCAO A-A' DETALHE INSERGAO DE STEEL HELIBAR® 6 INSTALADO NAS JUNTAS COM
INTERVENGAO DE REFECHAMENTO ARMADO DE JUNTAS INTERVENGAO DE REFECHAMENTO ARMADO DE JUNTAS (5 GEOCALCE" F ANTISISMICO
ATRAVES DE STEEL HELIBAR® 6 E CONEXOES TRANSVERSAIS ATRAVES DE STEEL HELIBAR™ 6 E CONEXOES TRANSVERSAIS A elevada flexibilidade do STEEL HELIBAR® 6 permite realizar a
COM STEEL DRYFIX®10 E CONNETORE STEEL DRYFIX® 10 COM STEEL DRYF|X®10 E CONNETORE STEEL DRYFIX® 10 técnica de reposigao local ou de refechamento armado também
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FASES DE MONTAGEM

FASE I: SANEAMENTO DA JUNTA E FASE II: INSTALAGAO STEEL FASE lll: INSERGCAO CONNETTORE FASE IV: INSTALACAO STEEL
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DOS DIATONOS DOS DIATONOS DOS DIATONOS | PROFUNDIDADE DE 30 mm EM DRYFIX® 10 ATRAVES DE P PRIMEIRA CAMADA DA
! TODO O COMPRIMENTO DO MANDRINO STEEL DRYFIX 10-12 - ARGAMASSA GEOCALCE® F
| COMPRIMENTO DA PAREDE | VARAO STEEL HELIBAR® 6 INSTALADO NO BERBEQUIM COM ANTISISMICO COM COLHER DE
I 1 @ ENCAIXE SDS PLUS APENAS COM P PEDREIRO OU PISTOLA MANUAL
- PERCUSSAO, ATE A INSERQAO P | EM 2/3 DA ESPESSURA SANEADA
REALIZACAO DO FURO GUIA NA COMPLETA DO MESMO s |
PLANTA DIRECCAO ORTOGONAL A @ 5
~ JUNTA, DE DIAMETRO APLICACAO POSTERIOR DE UMA
|NTERVENQAO DE REFECHAMENTO ARMADO DE JUNTAS ADEQUADO PARA A POSTERIOR . . PRIMEIRA CAMADA DA PREENCHIMENTO POSTERIOR
. ® ~ INSTALAGAO DO VARAO STEEL INSTALACAO ATRAVES DE ARGAMASSA GEOCALCE® F COM A ARGAMASSA
ATRAVES DE STEEL HgLIBAR 6 E CONEXOES TRANSVE@?SAIS DRYFIX® 10. ALARGAMENTO E%T‘%SE%MEEQSS_ DRYFIX® 10 ANTISISMICO COM COLHER DE GEOCALCE® F ANTISISMICO
COM STEEL DRYFIX®10 E CONNETORE STEEL DRYFIX® 10 PARA UM DIAMETRO DE 14 mm A PEDREIRO OU PISTOLA MANUAL DE MODO A GARANTIR O
NOS PRIMEIROS 70 mm DE NA EXTREMIDADE DO VARAO EM 2/3 DA ESPESSURA REFECHAMENTO PERFEITO
: PROFUNDIDADE DO FURO GUIA C STEEL DRYFIX® 10 C SANEADA C DA JUNTA
Om 0.5m im [ 025m 050 m im
VISTA AXONOMETRICA
REFECHAMENTO AEAS/C%%{D@E{SJUNTAS COM STEEL SOLUGAO EM PORMENOR: LIGAGAO DE PAREDES TRANSVERSAIS QUADRO NORMATIVO
NOTA Aumento da capacidade das paredes
B e T T A intervengédo de refechamento de juntas, se for realizado em ambas as superficies exteriores, pode melhorar as caracteristicas mecanicas da parede aumentando, de facto, a area resistente.
Os varbes STEEL DRYFIX® 10, exceptuando na possibilidade de — @ Este tipo de intervengao é facilmente Deve-se ter cuidado na escolha da argamassa a utilizar em relagéo & existente. A eventual insercéo nas juntas "refechadas” de pequenos vardes, cabos ou chapas metélicas ou de outros
ver!ﬁc?r da '”Stal.a‘i“ em Ob(;a' l'gerglmenteA nao pOdfm ser | utilizavel também no caso de paredes materiais resistentes a traccao, especialmente se estiverem ligados mecanicamente & alvenaria mediante conexdes transversais das paredes e organizados como sistema continuo nas trés
5;01960 d?a %Se%?gizig:::‘gil%::;ciz r;%i%i?cgwecamca em alvenaria I ortogonais entre si, permitindo reforgar direcgdes, pode melhorar adicionalmente a eficicia da interveng&o.
P . ! f @ a ligacéo das mesmas e favorecendo (Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgao" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4 - 4)
L simul}gneamente o comportamento
‘ L @ solidario da estrutura. Ver a tabela Consolidagio com refechamento armado e conexdo de paredes
TAB 25C. O coeficiente indicado na tabela, diferente para as diversas tipologias de alvenaria, pode ser aplicado tanto aos valores dos parametros de resisténcia (f, 7, e fvy), como aos médulos de
SCAWERED BY EMOHEERED BY - T elasticidade (E, G), neste Ultimo caso deve-se reduzir em 50%. Esta técnica (com os respectivos coeficientes de majoragéo) pode também ser aplicada substituindo, numa das paredes, o

refechamento armado por um reboco armado de espessura limitada, realizado com argamassa a base de cal, desde que sejam aplicados os elementos de conexao transversal.

ke ra kOI I A s D E A Oom 0.5m im 2m (Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagéo da Actualizagéo das "Normas técnicas para a construgao" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.5.4.1)

Solugdes para a consolidagio de estruturas em alvenaria portante de tijolo macico, tufo, pedra natural, terra crua e adobe 79



ALVENARIA EPILARES

Consolidacao e reforco de alvenaria antiga irregular através de injeccao de

argamassa hiperfluida a base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao do suporte e instalacdo do equipamento de injecgdo. Se necessario, remover o reboco existente e expor a superficie envolvente da
alvenaria da zona de intervengao. Escolher o posicionamento dos pontos para as injecgées em funcgdo da tipologia da alvenaria e com base no
padrao e alinhamentos de fissuragdo, em média com uma distancia entre eixos de cerca de 30 - 50 cm. Marcar as perfuragdes nas juntas de
argamassa com uma configuragdo em quinconcio. Efectuar as perfuragdes mediante a utilizagdo de equipamento mecéanico sem percusséo,
realizar os furos com didmetro nao inferior a 20 mm, perpendicularmente a superficie ou ligeiramente inclinados. Habitualmente, é aconselhada
uma profundidade igual a cerca de 2/3 da espessura da parede e com uma inclinagdo de 5° - 10° em relagdo ao plano horizontal. Limpar bem
os furos com ar comprimido, posicionar entdo os tubos de injecgdo em plastico flexivel @ 20 mm na correspondéncia dos furos a injectar numa
profundidade de pelo menos 10 - 15 cm e selar as juntas entre os tijolos, pedras, fissuras e as descontinuidades com as geoargamassas GEOCALCE
G ANTISISMICO, GEOCALCE F ANTISISMICO ou BIOCALCE PIEDRA; esta operagdo torna-se necessaria para ndo permitir a saida da argamassa
fluida injectada. Em alternativa, pode ser adoptado o INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL, oportunamente instalado nos furos e selado. Desse
modo, pode-se utilizar a tampa de fecho sem a preocupacédo de remover o tubo de plastico. Proceder a lavagem prévia através da introdugéo de
agua limpa nos furos, de modo a eliminar as poeiras e saturar os materiais originais que tenderao a absorver agua da amassadura da argamassa de
injeccdo. Desse modo, € também possivel verificar a existéncia de lesdes e/ou fracturas ocultas na alvenaria, com base na saida da dgua usada na
limpeza prévia. Essa operagdo deve ser realizada pelo menos 24 horas antes de efectuar as injec¢des de consolidagéo.

Injeccédo de consolidacdo e reforgo da parede. Injectar a geoargamassa GEOCALCE FL ANTISISMICO, procedendo de baixo para cima e com
presséo baixa (inferior a 1,5 bar) para evitar a formagao de pressdes no interior do volume da parede. Realizar as injecgdes através de reservatério
com pressao de ar ou manualmente por gravidade. Manter a pressdo constante até que a mistura nio saia pelos furos adjacentes e realizar
a injecgdo partindo do tubo injector colocado na posigdo mais baixa. Obturar os furos quando estiverem preenchidos com argamassa fluida
e prosseguir com a consolidagéo respeitando o plano de trabalhos previsto. Apds o endurecimento da geoargamassa fluida GEOCALCE FL
ANTISISMICO, remover os tubos de injecgéo e selar os os negativos resultantes com a geoargamassa para alvenarias GEOCALCE G ANTISISMICO,
GEOCALCE F ANTISISMICO ou BIOCALCE PIEDRA. No caso de uma lesdo ou lacuna que trespassa toda a espessura da parede, em fungéo da
espessura da parede, do desenvolvimento e da gravidade da lesdo, nas duas faces opostas, seguir as seguintes indicagbes:

a) No caso de uma lesdo com padrao semelhante nas duas faces aparentes (forma e desenvolvimento linear), de gravidade moderada e espessura
da parede < 60 cm: proceder a injecgdo da argamassa apenas através da face mais danificada (quando hé igualdade de danos, na face exterior),
preparando, de qualquer modo, o suporte também na face menos danificada;

No caso de uma lesdo em ambas as faces da parede, com padrdes distintos (forma e desenvolvimento linear) nas duas faces aparentes da parede,
e/ou de gravidade severa e/ou espessura da parede > 60 cm: realizar os trabalhos acima descritos em ambas as faces danificadas.

ADVERTENCIAS
Intervengdo compativel com os sistemas desumidificantes Kerakoll.

Refechamento das juntas com GEOCALCE G
ANTISISMICO, GEOCALCE F ANTISISMICO
ou BIOCALCE PIEDRA.

Perfuragédo da parede para definir uma
distribuicdo com espagamentos adequados
entre os furos de injecgéo.

Molhagem do suportes.
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ESPECIFICACAO

Consolidagdo de paredes através de injecgdo de geoargamassa com higroscopicidade e transpirabilidade muito alta, hiperfluida, com
elevada retengdo de dgua a base de cal natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding
Rating 4, provida de marcagéo CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em
reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB,
certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais
reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), reacg¢éo ao fogo classe A1 (EN
13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), modulo
de elasticidade 9,5 GPa (EN 13412), resisténcia ao arrancamento do vardo ancorado > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78). As injec¢des serdo
realizadas procedendo de baixo para cima, através da utilizagdo de um reservatorio a pressdo com pressdo de ar ou manualmente por
gravidade. Os pontos de injecgdo serdo fechados, quando saturados, e seguir-se-a a consolidagéo respeitando o plano de trabalhos previsto.
Serdo seladas as envolventes dos tubos de injecgdo com geoargamassa de elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal
hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de curva granulométrica 0-2,5 ou, em
alternativa, 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE G ANTISISMICO ou GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico
(Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo
de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagédo CE, classe da argamassa M15 (EN
998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN
1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), médulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28
dias > 1,0 N/mm? - FP: B (EN 1015-12).

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: realizagdo dos furos numa profundidade de 2/3 da espessura da parede e fixagéo e selagem
dos tubos de injecgdo com didmetro de 20 mm; selagem de lacunas e fissuras na alvenaria e de outros possiveis pontos de saida da mistura;
pré-injecgdo de dgua em todo o volume da parede; injecgdo da geoargamassa hiperfluida procedendo de baixo para cima, através da
utilizagdo de um reservatoério com pressao de ar ou manualmente por gravidade. Os tubos de injecgdo serdo obturados, quando estiverem
preenchidos com argamassa fluida, e seguir-se-a a consolidagéo respeitando o plano de trabalhos previsto; remocéo dos tubos apds a presa
da argamassa fluida e selagem dos negativos resultantes com a geoargamassa.

Inclui-se: a carga, o transporte e a descarga do material; a perfuragdo das paredes. Exclui-se: a eventual picagem dos rebocos; a eventual
reabilitagdo das zonas degradadas e reparagao do substrato; os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-intervengao; todos
0s meios auxiliares para a execugéo dos trabalhos.

O prego é calculado ao metro quadrado de superficie, considerando 4 furos por metro quadrado, espessura da parede de 50 cm, quantidade
estimada de produto 40 kg/m2.

Carregamento do equipamento de injecgdo
com GEOCALCE FL ANTISISMICO.

Injecgéo a baixa pressdo do GEOCALCE
FL ANTISISMICO, até ao preenchimento

Colocacgéo de injectores adequados nos
furos realizados e posterior selagem da sua

envolvente. completo de eventuais vazios ou lesdes
internas.
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VISTA AXONOMETRICA
INJECCOES DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO

NOTA

A injecdo de argamassa em paredes danificadas permite
recuperar o monolitismo, preencher os vazios e reparar as lesdes.
Este método ¢ particularmente eficaz quando a alvenaria
apresenta vazios na argamassa original, um aparelho incoerente
e pobre ou na presenca de lesdes importantes, de tal modo que a
recuperagdo através de embricamento néo resulte em melhorias
significativas do sistema estrutural.

Os desenhos representam, a titulo de exemplo, um aparelho de
alvenaria em pedra, mas o esquema permanece invariavel se se

estiver em presenca de alvenaria de tijolo ou tufo.

ROAWERE D BY

kerakoll

EMEERED BY

ASDEA

0.5m

ESPAGAMENTO
| foros |
I I
ALTURA DA PAREDE

ESPAGAMENTO
FUROS

|
I

ESPESSURA

DA PAREDE

SECGAO A-A'
CONSOLIDAGAO ATRAVES DE INJECGOES DE
GEOCALCE® FL ANTISISMICO

m 2m

EVENTUAL REMOGAO DO REBOCO E RECONSTRUCAO APOS A
INTERVENGAO DE CONSOLIDAGAO

@ REALIZAGAO DE FUROS PARA INJECTAR A MISTURA

E preferivel realizar os furos nos alinhamentos das juntas ou
percursos de argamassa. Habitualmente, &€ aconselhada uma
profundidade igual a cerca de 2/3 da espessura da parede e com
uma inclinacdo de 5° - 10° em relagdo ao plano horizontal
aproveitando, se possivel, as cavidades naturais do material.

ESPAGAMENTO
FURQS

Aconselha-se uma distancia entre eixos dos furos igual a cerca de
30-50 cm em ambas as direcgdes, com disposicdo em quincéncio.
As injeccbes podem ser realizadas num lado ou em ambos os
lados da parede de alvenaria.

|
I
ALTURA DA PAREDE

ESPACAMENTO
FUROS

|
1

INJECGAO DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO

REPRESENTAGAO DA AREA DE INFLUENCIA DA MISTURA

@ INJECTADA

INSERGAO DE DIATONOS COM EXTREMIDADE DESFIBRILHADA
GEOSTEEL G600/G1200 INJECTADOS COM GEOCALCE® FL

: ANTISISMICO

Para um embricamento adequado do aparelho de alvenaria,
aconselha-se a posicionar conectores mecanicos com extremidade
desfibriihada em fibra de aco galvanizado GEOSTEEL

ESPAGAMENTO  ESPAGAMENTO  ESPAGAMENTO
| FOROS | FUROS | FUROS |
1 I 1 I

LARGURA DA PAREDE | G600/G1200.
1 Neste caso, em vez dos tubos de plastico, pode-se adoptar a
DETALHE solugdo que prevé o INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL

devidamente instalado nos furos e selado.Desse modo, pode-se
utilizar a tampa de fecho sem a preocupagao de remover os tubos
de plastico. Consultar o APENDICE B para detalhes mais
aprofundados sobre os diatonos.

CONSOLIDAGAO ATRAVES DE INJECGOES DE
GEOCALCE® FL ANTISISMICO

0.5m

ESPESSURA DA

PAREDE

ESPESSURA DA

PAREDE

SECGAO A-A'

COMBINAGAO DE INJECCOES DE ARGAMASSA COM A INSERGCAO
GENERALIZADA DE DIATONOS ARTIFICIAIS COM EXTREMIDADE
DESFIBRILHADA EM FIBRA DE ACO GALVANIZADO GEOSTEEL
G600/G1200 NAO PASSANTES OU PASSANTES

FASES DE EXECUCAO DAS INJECGOES DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO

FASE I FASE II: FASE lll: FASEIV:
PREPARAGAO DO SUPORTE EXECUGAO DOS FUROS INJECGAO DA MISTURA

EVENTUAL REMOGAO DO REBOCO EM
FASE DE DESTACAMENTO. LIMPEZA DA
ALVENARIA ATRAVES DE JACTOS DE
AGUA A BAIXA PRESSAO (5-10 atm) PARA

SELAGEM DOS TUBOS DE INJECCAO,
DAS JUNTAS ABERTAS OU DE OUTRAS
VIAS POSSIVEIS DE SAIDA DA MISTURA
% ATRAVES DE SELAGEM COM

ELIMINAR EVENTUAIS SUBSTANCIAS @ ROTOPERCUSSAO @ ARGAMASSA REVERSIVEL

EXECUGAO DOS FUROS NA PAREDE COM
FERRAMENTAS DE CAROTAGEM _
CONTINUA OU, PARA PERFURAGCOES DE
DIMENSAO PEQUENA, DE

PRESENTES. EM ALTERNATIVA, A LIMPEZA
PODE SER FEITA ATRAVES DE ESCOVAS,
@ AR COMPRIMIDO OU JACTO DE AREIA

PREENCHIMENTO PROFUNDO DAS
JUNTAS E DAS LESOES PRESENTES
ATRAVES DE GEOCALCE® G
ANTISISMICO, GEOCALCE® F

@ ANTISISMICO OU BIOCALCE® PIEDRA

POSICIONAMENTO DE TUBOS DE
INJECGAO, FIXADOS COM ARGAMASSA
RAPIDA, E PRE-INJECCAO DE AGUA PARA
SATURAR O VOLUME DA PAREDE,
LIMITANDO ASSIM O SEU NIVEL DE
ABSORCAO (24 HORAS ANTES DA

@ INJECGAO)

INJECCAO CONTINUA DE GEOCALCE®
FL ANTISISMICO.

INJECGAO A BAIXA PRESSAO:
REALIZADA DESDE NA ALVENARIA DE
BAIXO PARA CIMA E DO EXTERIOR PARA

@ O INTERIOR

Om 0.5m m 2m

QUADRO NORMATIVO

Aumento da capacidade das paredes

Quando as secgbes de parede séo constituidas por materiais de baixa qualidade, pode ser adequado melhorar as caracteristicas mecanicas das mesmas. O tipo de intervencéo a
aplicar deve ser avaliado com base na tipologia e na qualidade da alvenaria e pode variar desde a reconstrugéo parcial (intervengdes de embricamento) até a consolidagéo através de
injecgdes, intervengdes superficiais ou outras técnicas adequadas; deve-se proceder a verificagcdo preliminar da compatibilidade fisico-quimica dos materiais novos com os originais.
Nos casos em que se realizem através de injecgdes de misturas de ligantes, deve-se verificar também a exequibilidade da intervencdo em termos de capacidade das paredes de
absorver e distribuir as argamassas injectadas, prestando atencéo na escolha da presséo de introdugao da mistura, para evitar problemas localizados.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizagao das "Normas técnicas para a construgaéo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018
§C8.7.4-4)

Consolidagao com injeccoes de misturas ligantes

O coeficiente indicado na tabela, diferente para as diversas tipologias de alvenaria, pode ser aplicado tanto aos valores dos parametros de resisténcia (f, 1, e fvy), como aos médulos
de elasticidade (E e G); os beneficios conseguidos dependem consideravelmente da qualidade original da argamassa, sendo que quanto maior a qualidade menor serd o aumento.
Deve-se recordar que os beneficios efectivos das injec¢des sdo fungéo da possibilidade real de as argamassas injectadas preencherem os vazios existentes na alvenaria e de
aderirem aos materiais existentes; em qualquer caso, é recomendavel a execugéo de ensaios, prévios e de verificagdo para avaliar os resultados efectivamente conseguidos.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrucdes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgéo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018
§C8.5.3.1)
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ALVENARIA EPILARES

Consolidacao e reforco de alvenaria antiga irregular através da insercao
generalizada de diatonos em fibra de ago galvanizado injectados com geoargamassa

hiperfluida a base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao do suporte. Remover o reboco existente e expor a superficie da alvenaria. Se necessario, em aparelhos de alvenaria de pedra com face
a vista, aconselha-se a desmontar os elementos superficiais da mesma parede e reaplica-los posteriormente na alvenaria para esconder o diatono.
Realizacdo de furos. Realizar um furo com didmetro e profundidade de ancoragem adequados para acolher o posterior material de reforgco, na
proximidade da junta de argamassa, assegurando a remogdo da argamassa na proximidade do furo, para poder depois embeber a extremidade
desfibrilhada do conector.

Preparagao e instalagdo do conector do tipo didtono. Realizar o diatono com a introdugédo de uma banda de tecido da gama GEOSTEEL de largura
adequada, de modo a dispor no interior do conector o nimero de cabos minimo necessario de projecto para atingir as resisténcias de tracgdo
exigidas; ter o cuidado de desfiar a parte terminal da banda de tecido, através de corte da rede de suporte, procedendo com um corte paralelo aos
cabos num comprimento igual ao do desfibrilhamento que se pretende realizar na alvenaria, garantindo um raio minimo de desfibrilhamento de 10
cm. No caso de um conector com desfibrilhamento em ambos os lados, realizar essa operagdo em ambas as extremidades da faixa de fibra, enrolar
a banda sobre si prépria, tendo o cuidado de realizar um cilindro de didmetro adaptado ao furo realizado. Instalar o conector no interior do furo.
Insercéo da roseta de extremidade. Aplicar o INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL em polipropileno armado com fibra de vidro, concebido para a
amarracdo das extremidades desfibrilhadas de GEOSTEEL G600/G1200 e para a posterior injecgdo de argamassas fluidas de ancoragem.
Ligagdo mecanica do conector do tipo didtono. Para consolidar a parede objecto do reforgo e garantir a sua boa ligagdo mecéanica ao diatono,
efectuar uma injecgéo a baixa pressdo (menor que 1,5 bar) através da utilizagdo da geoargamassa hiperfluida GEOCALCE FL ANTISISMICO, com
molhagem prévia dos suportes, através do furo proprio existente na extremidade do conector. No final desta fase, fechar o INIETTORE&CONNETTORE
GEOSTEEL com a tampa respectiva. Realizar a aplicagéo final de GEOCALCE F ANTISISMICO para embeber o refor¢o e reconstruir as juntas de
argamassa.

ADVERTENCIAS

Os conectores com extremidades desfibrilhadas em fibra de ago com resisténcia muito elevada sao facilmente obtidos directamente a partir
da gama de tecidos GEOSTEEL G600 ou G1200, consoante as necessidades estruturais. Na tabela seguinte sdo enumeradas as resisténcias a
tracgéo de um conector, em fungéo do tipo de tecido Geosteel e das respectivas larguras de banda adoptadas:

Tecido Largura da banda (cm) Ndmero de cabos* Carga de rotura a tracgéo
GEOSTEEL G600 10 16 > 24 kN
GEOSTEEL G600 15 23 >35kN
GEOSTEEL G1200 10 31 > 46 kN
GEOSTEEL G1200 15 47 >70kN

* n.° de cabos por cm =1,57 GEOSTEEL G600; n.° de cabos por cm = 3,14 GEOSTEEL G1200;
carga de rotura a tracgdo de um cabo > 1500 N.

Quando seja necessario um conector com resisténcias diferentes, ou um numero diferente de cabos, dos acima indicados, bastara calcular a
largura adequada da banda, dividindo a resisténcia exigida pela resisténcia de um cabo e multiplicar pelo nimero de cabos presentes por unidade
de largura na tipologia de tecido escolhida.

Intervengdo compativel com os sistemas desumidificantes Kerakoll.

2 3

Desfibrilhamento do tecido GEOSTEEL.

Refechamento das juntas da parede com
GEOCALCE G ANTISISMICO ou GEOCALCE F
ANTISISMICO.

Execugéo dos furos na parede e molhagem
dos suportes.
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[ N° 19/0325
DOP n° 0480
DOP n° 0481

ESPECIFICACAO

Reforgo de alvenaria de pedra irregular, mediante insercao de diatonos artificiais realizados com tecido unidireccional em fibra de ago galvanizado
com resisténcia muito elevada, formado por microcabos de ago produzidos segundo a norma I1SO 16120-1/4 2017 fixados sobre uma microrrede
em fibra de vidro, com peso de fibra de aprox. 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda:
resisténcia a tracgao valor caracteristico > 3000 MPa; mddulo de elasticidade > 190 GPa; deformacéo final a rotura > 1,5%; area efectiva de um
cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm2; n.° cabos por cm =1,57 com envolvimento dos fios com elevado angulo de torsdo em conformidade com a norma
ISO/DIS 17832; a carga de rotura do conector obtém-se multiplicando o nimero de corddes incluidos na largura do conector pela carga de rotura
caracteristica de cada cabo > 1500 N.

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparagdo das superficies degradadas; realizagdo do furo de entrada,
com dimensao (didmetro e profundidade) adequada a natureza do conector, e posterior remogdo da argamassa na area adjacente ao furo
realizado; preparagdo do conector metélico através de corte, “desfibrilhamento”, e enrolamento final do tecido em fibra de ago galvanizado,
com fecho do mesmo através de bracadeira plastica; inser¢do do conector no interior do furo (numero, profundidade de ancoragem, distancia
entre eixos a definir pelo projectista); inserir a extremidade de injecgdo em polipropileno e fibra de vidro no didtono em fibra de ago de modo
a dobrar em 90° a parte terminal do tubo desfibrilhado; ligagdo mecéanica do conector através da injecgédo a baixa pressdo de geoargamassa
com higroscopicidade e transpirabilidade muito alta, hiperfluida, com elevada retengdo de dgua a base de cal natural pura NHL 3.5 e geoligante
mineral, intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 4, provida de marcagdo CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO da Kerakoll -
caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+)
e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode,
emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN
998/2), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15
N/mm?2 (EN 1015-11), modulo de elasticidade 9,5 GPa (EN 13412), resisténcia ao arrancamento do vardo ancorado > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78);
fixagdo dos cabos desfibrilhados, com ocultagéo total do conector, e refechamento simultdneo das juntas através de geoargamassa de elevada
higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario
dolomitico de curva granulométrica 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas
certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+)
medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO2 <
250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagdo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe
de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgdo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a
compressao aos 28 dias > 15 N/mma2 (EN 1015-11), modulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B
(EN 1015-12).

Inclui-se: o fornecimento e a aplicagdo em obra de todos os materiais acima descritos. Uma vez que os didtonos sdo passantes/ndo passantes*,
devem ser calculados 1/2* injectores. A quantificagdo da argamassa de injecgéo € calculada apenas para o enchimento do furo do diatono.
Exclui-se: a eventual reabilitagdo das zonas degradadas e reparagdo do substrato; os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-
intervengéo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O prego € ao metro quadrado de parede reforgada.

*consoante o tipo de intervengéo

Injecgéo a baixa pressdo do GEOCALCE
FL ANTISISMICO, até ao preenchimento
completo de eventuais vazios ou lesdes
internas.

Enrolamento do tecido para a realizagdo do Instalagdo do conector realizado com tecido
diatono. em fibra de ago GEOSTEEL.




ALTURA DA PAREDE

ESPESSURA

DA PAREDE

SECGCAO A-A'

EVENTUAL REMOGAO DO REBOCO E RECONSTRUGAO APOS A

@ INTERVENCAO DE REFORGO

Em aparelhos de alvenaria de face a vista, aconselha-se abrir o
-1 tecido desfibrilhado do conector e oculta-lo nas juntas da alvenaria.

TS ezl
s e

. %-. ;/:
SIS

INSERCAO DE DIATONOS ARTIFICIAIS COM EXTREMIDADE

@ DESFIBRILHADA GEOSTEEL G600/G1200

A insergdo de diatonos artificiais com extremidade desfibrilhada
permite reforgar o aparelho de alvenaria sem modificar o
funcionamento estatico original e aumentando a resisténcia ao corte.
A intervengéo é também indicada para acgdes sismicas, uma vez que
restitui a parede o monolitismo inicial e aumenta adicionalmente a
rigidez na direcgdo transversal, tornando-a menos vulneravel a
mecanismos de derrube para fora do plano. Consultar o APENDICE B
para as fases de montagem de didtonos artificiais com extremidade
desfibrilhada Geosteel G600/G1200.

ESPACAMENTO

ALTURA DA PAREDE

INJECCAO DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO PARA INSTALAR OS

ESPAGAMENTO  ESPAGCAMENTO
| DOS DIATONOS | DOS DIATONOS | DOS DIATONOS |

C DIATONOS

No caso de ndo ser necessaria uma consolidagdo através de
injecgdes (ver TAB 24), para garantir uma quantidade menor de
mistura injectada, sugere-se misturar o produto com uma
quantidade menor de agua para torna-lo menos fluido.

USO DE INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL, PARA A

ESPAGAMENTO ESPAGAMENTO ESPAGAMENTO P
MONTAGEM DOS DIATONOS (CONSULTAR AS FASES DE

DOS DIATONOS | DOS DIATONOS |  DOS DIATONOS | i
1 1 I MONTAGEM NO APENDICE B DO MANUAL)

COMPRIMENTO DA PAREDE |

1 DEFINICAO DO ESPACAMENTO DOS DIATONOS
INSERGCAO GENERALIZADA DE DIATONOS ARTIFICIAIS DETALHE @
COM EXTREMIDADE DESFIBRILHADA EM FIBRA DE INSERGAO GENERALIZADA DE DIATONOS ARTIFICIAIS
ACO GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 COM EXTREMIDADE DESFIBRILHADA EM FIBRA DE
ACO GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200

Aconselha-se realizar furos desfasados com um espagamento que

varia entre 80 e 150 cm. E preferivel realizar o furo em elementos
da alvenaria de dimensdo maior, para evitar o destacamento dos

mais pequenos e, portanto, mais fracos.

0.5m im 2m
MECANISMO DE COLAPSO
PAREDE DE PANO DUPLO - ABAULAMENTO DOS DOIS PARAMENTOS -
ENFRAQUECIDA NO INTERIOR REDUGAO DAS CARACTERISTICAS
MECANICAS DO APARELHO DE ALVENARIA
Om 0.5m m 2m
QUADRO NORMATIVO
‘ ] Detalhes Construtivos
\ )\/»—\Ax.‘\t’ ) O uso de conectores pode ser Util ou até indispensavel. Nesse sentido, fornecem-se as seguintes regras detalhadas:
d \i’_‘ &?’f?? - Se o sistema de reforco FRCM for aplicado sobre uma Unica face da parede, é obrigatério adoptar conectores de comprimento de modo a penetrar no interior da
% Q’/‘;"{ r’ fiada exterior do paramento néo reforgado.
R ‘\'a\ | - No caso de reforgo nas duas faces da alvenaria de pedra ou paramentos desligados, é obrigatério que os conectores sejam passantes.
’p - No caso de reforco de panos de espessura t<400 mm com FRCM e com o uso de conectores, sugere-se uma distancia entre eixos entre estas ultimas i3t e, de
3 qualquer modo, ndo superior a 1600 mm; na correspondéncia de esquinas e ligagdes ortogonais, sugere-se um comprimento dos conectores |=3t.
VISTA AXONOMETRICA Se nao for possivel efectuar os furos passantes - No caso de reforgo de panos de espessura t>400 mm, sugere-se uma distancia entre eixos i22t e, de qualquer modo, n&o superior a 2000 mm; na correspondéncia
P A . b ! de esquinas e ligagdes ortogonais, sugere-se um comprimento dos conectores |=3t dispostos em quinconcio.
DIATONOS ARTIFICIAIS COM EXTREMIDADE aconselha-se a inclinar o diatono artificial com (CNR ST 215/2091§§6) 9 9 P P a
DESFIBRILHADA GEOSTEEL G600/G1200 extremlldade desfibriihada em fibra del ~aco
galvanizado GEOSTEEL G600/G1200 e de utilizar o Ligagdes na espessura da parede na presenga de paramentos multiplos
mesmo procedlmento de aplicagdo dos diatonos Quando as ligagdes entre a parede exterior e interior sdo insuficientes, como frequentemente ocorre nas alvenarias de pedra, deve-se verificar que, por efeito das ac¢oes
NOTA colocados na horizontal. sismicas, ndo se active um mecanismo de flexdo fora do plano no volume de parede compreendida entre duas rétulas com fixagdo mecanica exterior. Pode-se,
) eventualmente, recorrer a diatonos de contencdo complementares, dispostos na parede com uma distancia adequada entre si (ndo necessariamente demasiado
Os desenhos representam, a titulo de exemplo, um aparelho de distanciados). A insergdo de diatonos artificiais, realizados em betdo armado, com perfis metalicos ou noutros materiais resistentes a tracgéo, incluindo a utilizagéo de
alvenaria em pedra, mas 0 esquema permanece invariavel se se SECCAO A-A' ligadores metalicos, com fungéo de tirantes ou de ligadores com materiais compositos, pode realizar uma ligagéo eficaz entre as paredes, evitando o destacamento ou a
estiver em presenca de alvenaria de tijolo ou tufo.Na presenca de geragao de fenomenos de instabilidade por compressao das paredes exteriores. A eficacia dessas intervengbes esta ligada a possibilidade efectiva de solidarizar as
alvenaria muito heterogénea, & sempre aconselhavel efectuar uma INSERCAO GENERALIZADA DE DIATONOS referidas contengdes com a alvenaria circunstante que, para isso, deve apresentar uma boa consisténcia. - o )
intervencdo combinada através de injecgdes de argamassa (TAB 24). ARTIFICIAIS COM EXTREMIDADE DESFIBRILHADA g%lrzcgl?;gééis ia_n3e)"0 de 2019, n.° 7 - InstrugGes para a aplicagéo da Actualizagéo das "Normas técnicas para a construgéo” segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro
EM FIBRA DE ACO GALVANIZADO GEOST~EEL Consolidagao com diatonos artificiais ou tirantes
G600/G1200 DISPOSTOS COM INCLINA(;AO No caso de insergéo de diatonos artificiais dotados de uma rigidez significativa ao corte e suficientemente distribuidos, pode-se aplicar a todos os parametros de resisténcia
ACMEREDS BY ENCSEERED BY o coeficiente indicado para as alvenarias originalmente dotadas de uma boa conexao transversal; os elementos de conexao a tracgao (tirantes) tém um efeito significativo
05m 1 om apenas para a resisténcia a compresséo (f).
. m

kerakoll ASDEA

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugbes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro
de 2018 §C8.5.3.1)
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ALVENARIA EPILARES

Consolidacao e reforco de alvenaria antiga irregular através da distribuicao
generalizada e reticulada de didtonos em fibra de aco galvanizado injectados com
geoargamassa hiperfluida a base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparacédo do suporte. Remover o reboco existente e expor a superficie da alvenaria. Se necessario, em aparelhos de alvenaria de pedra com face
a vista, aconselha-se a desmontar os elementos superficiais da mesma parede e reaplica-los posteriormente na alvenaria para esconder o diatono.
Realizagéo de furos. Realizar um furo com didametro e profundidade de ancoragem adequados para receber o material de reforgo, na proximidade
da junta de argamassa, assegurando a remogédo da argamassa na proximidade do furo, para poder depois embeber a extermidade desfibrilhada do
conector.

Preparacgéo e instalagdo do conector do tipo didtono. Realizar o didtono artificial em tubo desfibrilhado com uma banda de tecido da gama
GEOSTEEL de largura adequada, de modo a inserir no interior do conector o nimero de cabos minimo necessario previsto no projecto para atingir
as resisténcias de tracgéo exigidas; ter o cuidado de desfibrilhar a parte terminal da banda de tecido, através de corte da rede de suporte, realizando
um corte paralelo aos cabos num comprimento igual ao do desfibrilhamento que se pretende aplicar sobre a alvenaria, garantindo um raio minimo
de desfibrilhamento de 80 - 100 cm. No caso de um conector com desfibrilhamento em ambos os lados, realizar essa operagdo em ambas as
extremidades da faixa de fibra devidamente preparada. Terminado o corte do tecido, enrolar a banda sobre si mesma, tendo o cuidado de realizar
um cilindro de didametro adequado em relagdo ao furo realizado. Instalar o conector no interior do furo. Para obter uma rede continua, inserir os
corddes previamente desfibrilhados nas juntas de argamassa, considerando uma sobreposi¢do entre os cabos provenientes de dois conectores
vizinhos de pelo menos 25 - 30 cm. Betumar as juntas com GEOCALCE F ANTISISMICO para embeber o tecido de reforgo e preencher eventuais
vazios subjacentes.

Insergao da roseta de extremidade. Aplicar o INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL em polipropileno armado com fibra de vidro, concebido para a
amarragéo das extremidades desfibrilhadas de GEOSTEEL G600/G1200 e para a posterior injecgdo de argamassas fluidas de ancoragem.

Ligagdo mecanica do conector do tipo didtono. Para consolidar a parede objecto do reforgo e garantir a sua boa ligagdo mecanica ao diatono,
efectuar uma injecgdo a baixa pressdo (menor que 1,5 bar) através da utilizagdo da geoargamassa hiperfluida GEOCALCE FL ANTISISMICO, com
molhagem prévia dos suportes. Realizar a aplicagéo final de GEOCALCE F ANTISISMICO para embeber o reforgo e reconstruir as juntas de argamassa.

ADVERTENCIAS

Os conectores com extremidades desfibrilhadas em fibra de ago com resisténcia muito elevada séo facilmente obtidos directamente a partir
da gama de tecidos GEOSTEEL G600 ou G1200, consoante as necessidades estruturais. Na tabela seguinte sdo enumeradas as resisténcias a
tracgéo de um conector, em fungéo do tipo de tecido Geosteel e das respectivas larguras de banda adoptadas:

Tecido Largura da banda (cm) Numero de cabos* Carga de rotura a tracgéo
GEOSTEEL G600 10 16 > 24 kN
GEOSTEEL G600 15 23 >35kN
GEOSTEEL G1200 10 31 > 46 kN
GEOSTEEL G1200 15 47 >70kN

* n.° de cabos por cm =1,57 GEOSTEEL G600; n.° de cabos por cm = 3,14 GEOSTEEL G1200;
carga de rotura a tracgdo de um cabo > 1500 N.

Quando seja necessario um conector com resisténcias diferentes, ou um numero diferente de cabos, dos acima indicados, bastara calcular a
largura adequada da banda, dividindo a resisténcia exigida pela resisténcia de um cabo e multiplicar pelo nimero de cabos presentes por unidade
de largura na tipologia de tecido escolhida.

Distribui¢éo reticulada do conector
GEOSTEEL no interior das juntas da
alvenaria.

Instalagdo do conector realizado com tecido
em fibra de ago GEOSTEEL.

Execugéo dos furos na parede e molhagem
dos suportes.

[ N° 19/0325
DOP n° 0480
DOP n° 0481

ESPECIFICACAO

Reforco de alvenaria de pedra irregular, através de uma distribuicdo generalizada e reticulada de diatonos artificiais realizados 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 de fibra de aprox. 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 da Kerakoll
- caracteristicas técnicas certificadas da banda: resisténcia a tracgdo valor caracteristico > 3000 MPa; modulo de elasticidade > 190 GPa;
deformacéo final a rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm2 n.° cabos por cm = 1,57 com envolvimento dos fios com
elevado angulo de torsdo em conformidade com a norma ISO/DIS 17832; a carga de rotura do conector obtém-se multiplicando o nimero de
cabos incluidos na largura do conector pela carga de rotura caracteristica de cada cabo > 1500 N.

A intervengdo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparagéo das superficies degradadas; realizagdo do furo de entrada,
com dimenséo (didmetro e profundidade) adequada a natureza do conector, e posterior remogéo das argamassas das juntas; preparagéo do
conector metélico através de corte, “desfibrilhamento”, e enrolamento final do tecido em fibra de ago galvanizado, com fecho do mesmo
através de bragadeira plastica; insergdo do conector no interior do furo (nimero, profundidade de ancoragem, distancia entre eixos a definir
pelo projectista) e ligagédo reticulada entre os diatonos artificiais com extremidades desfibrilhadas através da sobreposi¢do dos respectivos
cabos inseridos nas juntas de argamassa; eventual inser¢cdo da extremidade de injecgdo em polipropileno e fibra de vidro no didtono em fibra
de ago de modo a dobrar em 90° a parte terminal do tubo desfibrilhado; ligagdo mecéanica do conector através da injecgdo a baixa pressao
de geoargamassa com higroscopicidade e transpirabilidade muito alta, hiperfluida, com elevada retencdo de agua a base de cal natural
pura NHL 3.5 e geoligante mineral, intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 4, provida de marcagdo CE - tipo GEOCALCE
FL ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o
desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV
com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida
de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN
1745), resisténcia a compressdo aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), mddulo de elasticidade 9,5 GPa (EN 13412), resisténcia ao arrancamento
do vardo ancorado > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78); fixagdo dos cabos desfibrilhados, com ocultagéo total do conector, e refechamento
simultaneo das juntas através de geoargamassa de elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal hidraulica natural pura NHL
3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de curva granulométrica 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo
GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite
o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV
com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissao de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural € provida
de marcagdo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgdo ao fogo classe A1 (EN 13501-1),
permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), mdédulo de elasticidade 9
GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm2 - FP: B (EN 1015-12).

Inclui-se: o fornecimento e a aplicagdo em obra de todos os materiais acima descritos. A quantificagdo da argamassa de injecg¢éo é calculada
apenas para o enchimento do furo do diatono. Exclui-se: a eventual reabilitagdo das zonas degradadas e reparagéo do substrato; os ensaios de
aceitagdo do material; os inquéritos pré e pds-intervengéo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugédo dos trabalhos.

O prego é ao metro quadrado de parede reforgada.

Refechamento geral das juntas da alvenaria
com GEOCALCE F ANTISISMICO.

Ligagdo mecanica do didtono GEOSTEEL
mediante injec¢éo a baixa presséo de
GEOCALCE FL ANTISISMICO.
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EVENTUAL DEMOLICAO DO REBOCO E RECONSTRUGAO APOS A
@ INTERVENGAO DE REFORGCO
_ - L INSERCAO DE DIATONOS ARTIFICIAIS COM EXTREMIDADE
DESFIBRILHADA GEOSTEEL G600/G1200 EM FIBRA DE ACO
@ GALVANIZADO
A insercao de diatonos artificiais com extremidade desfibrilhada
- T T permite reforcar o aparelho de alvenaria sem modificar o
funcionamento estético original e aumentando a resisténcia ao
corte. A intervengdo ¢ também indicada para acg¢des sismicas,
Q uma vez que restitui a parede o monolitismo inicial e aumenta
3 " " adicionalmente a rigidez na direccdo transversal, tornando-a
% 3 o w 5 menos vulneravel a mecanismos de derrube para fora do plano.
2 = =2 = Consultar o APENDICE B para as fases de montagem de
_ s = == = diatonos artificiais com extremidade desfibrihada Geosteel
2 = = - G600/G1200.
g 3 g =
§ = < DESFIBRILHAMENTO DO DIATONO ARTIFICIAL GEOSTEEL
& G600/G1200 EM FIBRA DE AGO GALVANIZADO E DISPOSIGAO NO
INTERIOR DAS JUNTAS DE ARGAMASSA PARA CRIAR A REDE DE
REFORGO. SOBREPOSICAO DO DESFIBRILHAMENTO DOS
- —— —— @ DIATONOS ARTIFICIAIS GEOSTEEL ADJACENTES
INJECCAO DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO PARA INSTALAR 0S
@ DIATONOS
No caso de ndo ser necessaria uma consolidagdo através de
injeccdes (ver TAB 24), para garantir uma quantidade menor de
mistura injectada, sugere-se misturar o produto com uma
| ESPACAMENTO DOS DIATONOS | quantidade menor de dgua para torna-lo menos fluido.
1 I
| LARGURA DA PAREDE | APLICAGAO FINAL DE GEOCALCE® F ANTISISMICO PARA
1 1 EMBEBER O REFORGO E RECONSTRUIR A JUNTA DE
@ ARGAMASSA
'
N SECCAO A-A 3 - DETALHE . DEFINIGAO DO ESPACAMENTO DOS DIATONOS
INSERCAO GENERALIZADA DE DIATONOS ARTIFICIAIS INSERCAO GENERALIZADA DE DIATONOS ARTIFICIAIS @
COM EXTREMIDADE DESFIBRILHADA EM FIBRA DE COM EXTREMIDADE DESFIBRILHADA EM FIBRA DE Aconselha-se realizar furos desfasados com um espagamento
ACO GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 ACO GALVANIZADO GEOSTEEL G600/G1200 que varia entre 80 e 150 cm. E preferivel realizar os furos nos
alinhamentos das juntas de argamassa e nao nas pedras.
Om 0.5m m 2m
MECANISMO DE COLAPSO
ABAULAMENTO DOS DOIS PARAMENTOS -
PAREDE DE PANO DUPLO - REDUGAO DAS CARACTERISTICAS
ENFRAQUECIDA NO INTERIOR MECANICAS DO APARELHO DE ALVENARIA
Om 0.5m m 2m
QUADRO NORMATIVO
Detalhes construtivos
O uso de conectores pode ser util ou até indispensavel. Nesse sentido, fornecem-se as seguintes regras detalhadas:
- Se o sistema de reforgo FRCM for aplicado sobre uma unica face da parede, é obrigatério adoptar conectores de comprimento de modo a penetrar no interior da
fiada exterior do paramento nao reforgado.
- No caso de reforgo nas duas faces da alvenaria de pedra ou paramentos desligados, é obrigatério que os conectores sejam passantes.
i 3 - No caso de reforgo de panos de espessura t<400 mm com FRCM e com o uso de conectores, sugere-se uma distancia entre eixos entre estas ultimas i3t e, de
. Quando seja possivel reforcar um lado da parede qualquer modo, ndo superior a 1600 mm; na correspondéncia de esquinas e ligagdes ortogonais, sugere-se um comprimento dos conectores 1=3t.
VISTA AXONOMETRICA COT|T1 uma énteé\éegglzgE"gg:gaggbliggn?|ha-Se a - No caso de reforgo de panos de espessura t>400 mm, sugere-se uma distancia entre eixos i22t e, de qualquer modo, ndo superior a 2000 mm; na
A aplicagao ae - Fara mais correspondéncia de esquinas e ligagdes ortogonais, sugere-se um comprimento dos conectores |=3t dispostos em quincéncio.
DIATONOS ARTIFICIAIS COM EXTREMIDADE informaggo, consultar a TAB 27. (CNR PDT 2152018 §é‘) 9ag 9 9 P P a
DESFIBRILHADA GEOSTEEL G600/G1200
Ligacdes na espessura da parede na presenca de paramentos multiplos
NOTA Quando as ligagbes entre a parede exterior e interior sdo insuficientes, como frequentemente ocorre nas alvenarias de pedra, deve-se verificar que, por efeito das
acgoes sismicas, ndo se active um mecanismo de flexao fora do plano no volume de parede compreendida entre duas rétulas com fixagdo mecanica exterior. Pode-se,
Caso seja necessdario, € possivel reconstruir previamente em eventualmente, recorrer a diatonos de contengdo complementares, dispostos na parede com uma distancia adequada entre si (ndo necessariamente demasiado
profundidade a junta segundo as modalidades indicadas na TAB 22. distanciados). A insergéo de didtonos artificiais, realizados em betdo armado, com perfis metalicos ou noutros materiais resistentes a tracgao, incluindo a utilizagéo de
Na presenca de alvenaria muito heterogénea, é sempre aconselhavel SECGAO A-A' ligadores metalicos, com funcéo de tirantes ou de ligadores com materiais compdsitos, pode realizar uma ligacéo eficaz entre as paredes, evitando o destacamento ou
efectuar uma intervencdo combinada através de injeccdes de _ . a geracgdo de fendmenos de instabilidade por compresséo das paredes exteriores. A eficacia dessas intervengdes esta ligada a possibilidade efectiva de solidarizar as
argamassa (TAB 24). INSERCAO GENERALIZADA DE DIATONOS ARTIFICIAIS COM E%feridas contencdes com a alvenarioa circunstante que, para isso, deve apresentar uma boa consisténcia.
ircular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrucdes para a aplicagdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgéo" segundo o decreto italiano de 17 de
EXTREMIDADE DESFIBRILHADA EM FIBRA DE AGO GALVANIZADO Sameirs de 2018 §08.T 4 3
GEOSTEEL G600/G1200 E GEOSTEEL GRID 200/400
Consolidagao com diatonos artificiais ou tirantes
AOMWERED BY ENGMEERTD BY No caso de insercao de diatonos artificiais dotados de uma rigidez significativa ao corte e suficientemente distribuidos, pode-se aplicar a todos os parametros de
resisténcia o coeficiente indicado para as alvenarias originalmente dotadas de uma boa conex&o transversal; os elementos de conexdo a tracgdo (tirantes) tém um
Om 0.5m m 2m efeito significativo apenas para a resisténcia a compressao (f).
eru o (Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrucbes para a aplicagéo da Actualizagéo das "Normas técnicas para a construgao" segundo o decreto italiano de 17 de
Janeiro de 2018 §C8.5.3.1)
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ALVENARIA EPILARES

Conexoes transversais e ligacdo mecéanica de alvenarias antigas através da fixacao

a seco com varées helicoidais em ag¢o inox

PRESCRICAO

Preparagao dos suportes. Nao estdo previstos procedimentos particulares para a preparagado dos suportes, ficando, no entanto, a discricdo da
Direcgao de Obra eventuais tratamentos de reabilitagdo e consolidagao da alvenaria.

Realizagdo do furo guia. Realizar as conexdes transversais e ligagdes mecanicas na alvenaria a vista através da realizagdo de um furo guia de
didametro adequado em fungéo da consisténcia do suporte e comprimento igual ao comprimento do vardo helicoidal de ligagao a instalar ou a
espessura dos elementos sobre os quais se realiza a intervengéo.

Instalagdo do vardo. Instalar o vardo STEEL DRYFIX 10 no interior do furo com recurso a ferramenta especifica MANDRINO STEEL DRYFIX 10-12.
Montar o mandril no berbequim de percussdo com encaixe SDS Plus e inserir o vardo no mandril. Proceder entéo a fixagdo do varéo, utilizando
apenas a percussdo do berbequim e com pressdo exercida manualmente. Inserir o vardo no suporte até a fixagdo completa do mesmo. O
espagamento horizontal e vertical dos vardes deve ser determinado por um projectista habilitado.

Preenchimento superficial do furo. No final da inser¢do do vardo, preencher com a geoargamassa oportuna (GEOCALCE G ANTISISMICO ou
GEOCALCE F ANTISISMICO ou BIOCALCE PIEDRA) a parte final do furo, de modo a garantir a selagem perfeita deste ultimo e garantir uma
aderéncia perfeita do vardo ao substrato, mesmo na parte inicial.

Controlo da qualidade da aderéncia dos vardes instalados. Para aferir as prestagcdes de aderéncia/extracgao dos vardes STEEL DRYFIX nos diversos
suportes, aconselha-se a efectuar em obra ensaios de pull-out através do extractor proprio certificado da Kerakoll. Realizado esse controlo, €
possivel dimensionar com mais preciséo a intervencéo.

ADVERTENCIAS

No caso de alvenarias particularmente incoerentes e pobres, é possivel associar a fixagdo mecéanica a seco a injecgao através de geoargamassa
hiperfluida GEOCALCE FL ANTISISMICO através de pequeno tubo instalado na extremidade do varéo.

O projectista pode escolher, com base nas exigéncias do projecto, adoptar o vardo STEEL DRYFIX 8 ou STEEL DRYFIX 12 utilizando o mandril
adequado.

Instalagédo do vardo STEEL DRYFIX no interior
do furo através de ferramenta especifica
MANDRINO STEEL DRYFIX.

Realizagédo do furo guia.
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ESPECIFICACAO

Conexao transversal e ligagdo mecanica de alvenarias a vista, através de confinamento pontual e fixacdo a seco com vardes helicoidais
certificados EN 845-1 em ago inox AISI 304 - AISI 316, providos de marcagédo CE, no furo guia realizado previamente no elemento estrutural,
com o eventual tratamento prévio de reparacao das superficies degradadas, fornecidos e colocados em obra através do mandril proprio de
percusséo, - tipo STEEL DRYFIX 10 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a tracgao > 16,2 kN; carga de rotura ao
corte > 9,5 kN; modulo de elasticidade > 150 GPa; deformagéo final a rotura 3%; area nominal 15,50 mmz2.

A intervengdo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparacéo e preparagao das superficies degradadas; realizagdo do
furo guia de diametro adequado, em fungdo do comprimento do vardo e da natureza do material de suporte; instalagdo do varédo no interior
do furo (numero, profundidade de ancoragem, distancia entre eixos ao cuidado do técnico habilitado) através de ferramenta especifica -
tipo MANDRINO STEEL DRYFIX 10-12 da Kerakoll - eventual preenchimento do furo através de geoargamassa de elevada higroscopicidade e
transpirabilidade a base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de curva
granulométrica 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada
eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método
CSTB, certificado com emissées muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais
reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagédo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN
1504-3), reacgdo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compresséo aos 28 dias >
15 N/mma2 (EN 1015-11), modulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm2 - FP: B (EN 1015-12).

O precgo é a unidade de vardo efectivamente aplicado em obra. 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; os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pds-intervengao; todos os meios auxiliares necessarios para a execugdo dos
trabalhos.
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Para mais informagdo sobre os varbes helicoidais STEEL
I — - l:ys:w - —+ - — [ I I 1 — DRYFIX®, consultar o APENDICE B.
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ESPESSURA DA ESPESSURA DA ESPAGAMENTO ESPAGAMENTO ESPAGAMENTO
PAREDE PAREDE % DOS CONECTORES % DOS CONECTORES + DOS CONECTORES %
| LARGURA DA PAREDE |
1 1
SECQAO A-A' DETALHE
INSERCAO GENERALIZADA DE CONEXOES TRANSVERSAIS INSERCAO GENERALIZADA DE CONEXOES TRANSVERSAIS
REALIZADAS ATRAVES DE VAROES HELICOIDAIS STEEL DRYFIX® REALIZADAS ATRAVES DE VAROES HELICOIDAIS STEEL DRYFIX®
Om 0.5m m
EXTRACTOR CERTIFICADO LIGAGAO MECANICA DE ALVENARIAS ANTIGAS REALIZADA ATRAVES DE VAROES HELICOIDAIS STEEL DRYFIX®
A
1 1 ) | - ‘}7 ‘7 - - - - ‘7 - 0
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USO DO EXTRACTOR CERTIFICADO DA ——
EXTRACTOR CERTIFICADO DA
KERAKOLL PARA OS ENSAIOS
PULL-OUT NA OBRA, PARA A KERAKOLL EM OBRA Na presenca de panos de alvenaria ortogonais com &ngulos a 90°,
VERIFICACAO DA ADERENCIA DOS ¢é possivel garantir uma ligagéo correcta entre os mesmos gragas a
VAROES APLICADOS insercdo de ligagbes mecanicas a seco, realizados através de
. vardes helicoidais Steel Dryfix®, a realizar segundo os esquemas
o representados ao lado.
. e A < - " ] Aconselha-se a instalar os vardes helicoidais desfasados em
Para efectuar o ensaio de pull-out e verificar a aderéncia dos conectores, € necessario aplicar o 2 relaca . .
] N S cao ao algado e com comprimento igual a pelo menos 3 vezes a
conector perpendicularmente & parede. =) espessura da parede. O projectista podera escolher, com base nas
= exigéncias do projecto, a aplicagdo de vardes helicoidais
= perpendiculares em relagdo a superficie.
N A = A ligagao correcta entre panos de alvenaria ajuda o comportamento
. [ de caixa do edificio e inibe a formagdo de deslocamentos
VISTA AXONOMETRICA @ I i localizados. E possivel combinar a intervengéo com o refechamento
INSERQAO GENERALIZADA DE CONEXOES i armado. Ver "Solugdo em pormenor" TAB 23B.
TRANSVERSAIS REALIZADAS ATRAVES DE VAROES :
HELICOIDAIS STEEL DRYFIX® PLANTA T Om 0.5m m
I

QUADRO NORMATIVO

NOTA

Os vardes STEEL DRYFIX® 10, exceptuando na possibilidade de
se verificar a sua instalagdo em obra, geralmente ndo podem ser
projectados para intervengdes de ligacdo mecéanica em alvenaria
de pedra de elevada consisténcia mecanica.

Ligacoes na espessura da parede na presenca de paramentos multiplos

Quando as ligagdes entre a parede exterior e interior sdo insuficientes, como frequentemente ocorre nas alvenarias de pedra, deve-se verificar que, por efeito das acgdes sismicas, ndo se active um mecanismo de flex&o fora do plano no volume de parede compreendida entre duas rétulas com
fixagdo mecanica exterior. Pode-se, eventualmente, recorrer a diatonos de contengdo complementares, dispostos na parede com uma distancia adequada entre si (ndo necessariamente demasiado distanciados). A insercéo de didtonos artificiais, realizados em betdo armado, com perfis metalicos
ou noutros materiais resistentes a tracgao, incluindo a utilizagédo ligadores metalicos, com fungéo de tirantes ou de ligadores com materiais compdsitos, pode realizar uma ligagéo eficaz entre as paredes, evitando o destacamento ou a geragéo de fenémenos de instabilidade por compresséo das
paredes exteriores. A eficacia dessas intervengdes esta ligada a possibilidade efectiva de solidarizar as referidas contengdes com a alvenaria circunstante que, para isso, deve apresentar uma boa consisténcia.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrucdes para a aplicacdo da Actualizagédo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4 - 3)

Consolidagao com diatonos artificiais ou tirantes

No caso de inser¢édo de diatonos artificiais dotados de uma rigidez significativa ao corte e suficientemente distribuidos, pode-se aplicar a todos os parametros de resisténcia o coeficiente indicado para as alvenarias originalmente dotadas de uma boa conexao transversal; os elementos de conexdo a
tracgéo (tirantes) tém um efeito significativo apenas para a resisténcia a compressao (f).

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrucdes para a aplicacdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgcdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.5.3.1)

MERED BY EP#

kerakoll ASDEA
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ALVENARIA EPILARES

Reforco para acc¢des no plano e fora do plano de alvenaria antiga através de
encamisamento com bandas em fibra de ago galvanizado e geoargamassa a base

de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao do suporte. Limpar a superficie até deixar a vista os elementos estruturais e realizar a selagem e o preenchimento das eventuais lesdes
presentes, com o material adequado e utilizagdo da geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO, compativel com a argamassa existente, de modo
a recuperar a continuidade estrutural e estética. Realizar uma eventual aplicagdo de fixador consolidante superficial tipo BIOCALCE SILICATO
CONSOLIDANTE ou RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE; no caso de suportes em gesso, isolar previamente com RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE.
Por fim, limpar a parede através de ar comprimido e posteriormente aspirar os materiais sobrantes.

Aplicagao do sistema de reforgo. Aplicar uma primeira camada com espessura média de 3 - 5 mm da geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO.
Posteriormente, com a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagdo do tecido GEOSTEEL G600 em fibra de ago galvanizado exercendo uma
pressdo enérgica com a espatula, tendo o cuidado de garantir uma impregnagdo completa do tecido e evitar a formagéo de eventuais vazios ou
bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz; a distancia entre eixos das bandas, os comprimentos de ancoragem e o
comprimento da sobreposicdo devem ser devidamente calculados pelo projectista. As bandas dispostas verticalmente absorvem as solicitages
a flexdo, enquanto as bandas horizontais absorvem as solicitagdes ao corte. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector (espessura
média 2 - 5 mm), sempre realizado com GEOCALCE F ANTISISMICO, com o fim de embeber totalmente o reforgco e preencher eventuais vazios
subjacentes. Em caso de camadas posteriores a primeira, deve-se proceder a aplicagdo da segunda camada de fibra sobre a camada de matriz
ainda fresca. Para garantir uma melhor eficacia do sistema de reforgo, aplicar conectores utilizando o tecido GEOSTEEL G600/G1200, preparado
para obter um comprimento de ancoragem igual ao previsto e verificado pelo projectista. E responsabilidade do projectista dimensionar as
eventuais distancias entre os eixos de conectores vizinhos.

Reboco. Realizar um eventual reboco através de GEOCALCE TENACE: reboco técnico compdsito da classe M5, com matriz mineral constituido por
cal NHL pura e geoligante, com textura de tecnologia TPI 3D, transpiravel, com risco de fissuragdo nulo, aplicdvel mesmo com espessura alta até
30 mm numa passagem unica.

ADVERTENCIAS

Consultar o APENDICE B para conhecer as modalidades de instalacdo e as prestagdes mecanicas dos conectores com tubo desfibrilhado,
realizado com a gama de tecidos GEOSTEEL em combinagdo com a roseta de extremidade em polipropileno armado com fibra de vidro
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Quando por exigéncia do projecto o tecido GEOSTEEL G600 nao ¢é suficiente para satisfazer as verificagdes, pode ser substituido por GEOSTEEL G1200.

Intervengdo compativel com os sistemas desumidificantes Kerakoll.

Instalagédo das bandas de tecido em fibra de Corte do tecido GEOSTEEL no local do furo
aco GEOSTEEL. de injecgéo.

Execugéo dos furos, molhagem dos
suportes e aplicagdo da primeira demao de
GEOCALCE F ANTISISMICO.

.ll".':.-:'-- % 1! N
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*ETA* | N° 19/0325 &
ex*” | DOP n° 0480

DOP n° 0481 ESR-3944

ESPECIFICACAO

Reforgo a flexo-compresséo e corte de alvenaria antiga com encamisamento de bandas, através da utilizagdo de um sistema composito de matriz
inorganica 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 certificagdo 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 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda:
resisténcia a tracgao valor caracteristico > 3000 MPa; mddulo de elasticidade > 190 GPa; deformagao final a rotura > 1,5%; area efectiva de um
cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm2; n.° cabos por cm =1,57 com envolvimento dos fios com elevado dngulo de torsdo em conformidade com a norma
ISO/DIS 17832; espessura equivalente da banda = 0,084 mm, embebida em geoargamassa de elevada higroscopicidade e transpirabilidade a
base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de curva granulométrica 0-1,4
mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os
poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com
emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A
geoargamassa natural é provida de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgéo ao fogo
classe A1(EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), médulo
de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12).

A intervengédo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual preparagdo das superficies a reforgar, através da picagem e remogéo do reboco existente,
reparacdo de eventuais lesdes através de preenchimento e/ou consolidagdo com injecgdo de argamassa fluida e eliminagdo de po e residuos final
através de lavagem com agua a baixa presséo; aplicagdo de uma primeira camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 3 - 5 mm; com
a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagéo do tecido em fibra de ago galvanizado com resisténcia muito elevada, tendo o cuidado de garantir
uma impregnagao completa do tecido e evitar a formagéo de eventuais vazios ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a
matriz ou ao suporte; execugdo da segunda camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 2 - 5 mm com o fim de envolver totalmente
o tecido de reforgo e preencher os eventuais vazios subjacentes; eventual repetigdo das fases de aplicagdo do tecido e geoargamassa em todas
as camadas posteriores de reforgo previstas pelo projecto; eventual insergdo de didtonos realizados com tecido unidireccional em fibra de ago
galvanizado com resisténcia muito elevada (a contabilizar a parte), apos: realizagdo do furo de entrada, com dimensbes adequadas a natureza
do conector, preparagdo do conector metélico mediante corte, “desfibrilhamento”, e enrolamento final do tecido em fibra de ago, com fecho do
mesmo através de bragadeira plastica; inser¢do do conector preparado no interior do furo com injecgao final a baixa pressdo de geoargamassa com
higroscopicidade e transpirabilidade muito alta, hiperfluida, com elevada retengio de dgua a base de cal natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral,
intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 4, provida de marcagao CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe
F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissédo de CO, < 250
g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural € provida de marcagao CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), reacgéo ao fogo
classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressdo aos 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), modulo
de elasticidade 9,5 GPa (EN 13412), resisténcia ao arrancamento do vardo ancorado > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78).

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 remogdo do reboco existente e a reabilitagdo das zonas degradadas e recuperagdo do substrato; os conectores e a
injeccdo dos mesmos e todos 0s encargos necessarios para a sua realizagdo; os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-
intervengdo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugao dos trabalhos.

O prego é a unidade de superficie de reforgo efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposigdes.
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Aplicagdo da segunda deméo de GEOCALCE
F ANTISISMICO.

Ligagdo mecanica do diatono com

injecgéo a baixa pressdo de GEOCALCE FL
ANTISISMICO e fecho do furo com a tampa
prépria.

o

Instalagdo do conector realizado com
tecido em fibra de ago GEOSTEEL com o
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.




EVENTUAL REMOGAO DO REBOCO E RECONSTRUGAO APOS A INTERVENGAO DE
@ REFORCO
LIMPEZA DA SUPERFICIE DA ALVENARIA IRREGULAR, EVENTUAL APLICACAO DO
- T- -1 FIXADOR CONSOLIDANTE SUPERFICIAL TIPO BIOCALCE® SILICATO
CONSOLIDANTE OU RASOBUILD® ECO CONSOLIDANTE. EVENTUAL
RECONSTRUCAO DE VOLUMES PARA CONTINUIDADE DO MATERIAL E EVENTUAL
o o @ REGULARIZACAO DA SUPERFICIE COM GEOCALCE® F ANTISISMICO
28w 28w
TE= TE= } . N
=22 @ =0z Em todos os casos onde o sistema de reforco FRCM deva ser aplicado a volta de
oy oe arestas, estas devem ser correctamente arredondadas, sendo o raio de curvatura
& § 2 & ‘é 2 de, pelo menos, 20 mm. Esse arredondamento podera nao ser necessario para
— 4w 4w redes de aco, com base em declaracédo do fabricante, sempre que suportado por
8w & @ 8y I ensaios especificos de laboratdrio.
= & TEE = (CNR - DT 215/2018 §6)
k8 = ZE8 =
P geg
Bnge % Bg= % APLICAGAO SOBRE O SUPORTE DE UMA ESPESSURA MEDIA DE 3-5 mm DE
- —t+ = @ -t = GEOCALCE® F ANTISISMICO PARA APLICAR E EMBEBER O TECIDO DE REFORCO
o 8 o B
280 280 (3)
g E %( g E %( INSTALAGAO DO TECIDO GEOSTEEL G600/G1200 DISPOSTO EM BANDAS
;{i % @ g: % VERTICAIS PARA AS SOLICITACOES A FLEXAO E HORIZONTAIS PARA AS
FR=ES == @ SOLICITAGOES AO CORTE
@ - Na presenca de mais camadas de reforco, as sobreposicdes devem ser
devidamente desfasadas. Sdo aconselhados desfasamentos inferiores a metade da
—t— —— espessura do elemento reforgado, com um minimo de 300 mm.[...]
N N N .
ESPAGANENTO DOS ESPAGAMENTO DOS De\_/e ser assegurado um comlprlmento’a_dequado de ancoragem, para alerr_1 da
ESPESSURA l REFORGOS VERTICAIS p; l REFORGOS VERTICAIS p; l secgdo em que o reforco FRCM é necessario. Na falta de indicagdes mais precisas,
DA PAREDE a mesma deve ser de pelo menos 300 mm.
| COMPRIMENTO DA PAREDE | - De_ve ser lassegl:lrada uma sobreposigao ladequzida dos tecidos de reforgo,
7 7 seguindo as instrugdes contidas no manual de instalagéo.
(CNR - DT 215/2018 §6)
A
. ?ECCAO A-A . B DETALHE Aconselha-se uma disposicdo simétrica das bandas de tecido de ago, devidamente
REFORCO A FLEXAO E AO CORTE DA ALVENARIA REFORGCO A FLEXAO E AO CORTE DA ALVENARIA ancoradas, em ambos os lados da parede. Nos pontos de sobreposigéo, os dois
IRREGULAR ATRAVES DE GEOSTEEL G600/G1200 IRREGULAR ATRAVES DE GEOSTEEL G600/G1200 tecidos em fbra séo sobrepostos em pelo menos 30 cm. Para mais informagdo
sobre a sobreposi¢do das camadas de tecido, consultar o APENDICE A.
Om 0.5m m 2m INSERGAO DE DIATONOS COM EXTREMIDADE DESFIBRILHADA GEOSTEEL
G600/G1200 ANCORADOS COM ARGAMASSA FLUIDA GEOCALCE® FL
@ ANTISISMICO
- No caso de reforco nas duas faces da alvenaria de pedra ou paramentos
desligados, é obrigatério que os conectores sejam passantes.
- No caso de reforgo de panos de espessura t<400 mm com FRCM e com o uso de
conectores, sugere-se uma distancia entre eixos entre estas Ultimas i23t e, de
qualquer modo, ndo superior a 1600 mm; na correspondéncia de esquinas e
ligagdes ortogonais, sugere-se um comprimento dos conectores 1=3t.

L - No caso de reforgo de painéis de espessura t>400 mm, sugere-se uma distancia
entre eixos i22t e, de qualquer modo, n&o superior a 2000 mm; na correspondéncia
de esquinas e ligagbes ortogonais, sugere-se um comprimento dos conectores |=3t
dispostos em quincdncio.

— (CNR - DT 215/2018 §6)
28w
gE=
= E z Aconselha-se a colocar 4 conexdes por mz, realizadas através de diatonos
E{i % mecanicos com extremidade desfibrilhada em fikgra de aco de resisténcia muito alta
=g GEOSTEEL G600/G1200. Consultar o APENDICE B para detalhes mais
A aprofundados sobre os digtonos.
c8ow &
g %;‘ & QUADRO NORMATIVO PARA A INTERVENGAO REALIZADA EM APENAS UMA FACE
EieIS = Na presenga de suportes adgquados, o projectista pode avaliar a insergéo d.e~var6es
gusl £ - Se o sistema de reforgo FRCM for aplicado sobre uma unica face da parede, é obrigatorio helicoidais STEEL DRYFIX™ como conectores transversais em substituicao dos
sl 2 adoptar conectores de comprimento de modo a penetrar no interior da fiada exterior do diatonos GEOSTEEL. Consultar o APENDICE B para mais detalhes sobre os vardes
oSG, paramento nao reforgado. helicoidais.
%gg (CNR - DT 215/2018 §6)
£z
S g BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOCALCE® F ANTISISMICO
54 (ESPESSURA DE CERCA DE 2-5 mm), PARA EMBEBER O REFORCO E
i PREENCHER EVENTUAIS VAZIOS. E NECESSARIO GARANTIR A CURA
SIMULTANEA DA CAMADA INICIAL E DA FINAL, QUE SERA ASSIM APLICADA
@ QUANDO A PRECEDENTE AINDA ESTA FRESCA
1/3
2/3 ESP. ESP. QUADRO NORMATIVO
PAREDE | PAR|
c A capacidade portante ao corte e a flexo-compressédo de uma alvenaria irregular pode ser aumentada aplicando sobre as superficies das paredes o reforgo com FRCM, que pode prever a aplicagéo do tecido tanto
VISTA AXONOMETRICA ESPESSURA DA em continuidade como em bandas.
BANDAS DE FIBRA DE ACO GEOSTEEL G600/G1200 % (CNR - DT 215/2018 §2.2.1.1) X
REFORCO DE PAREDES SOLICITADAS NO PROPRIO PLANO
Para melhorar a capacidade portante de paredes solicitadas no proprio plano, podem ser utilizados reforcos FRCM. Nos casos de alvenaria com caracteristicas mecanicas insuficientes, como por exemplo
alvenarias de pedra, é necessario articular a intervencgéo de reforgo com compésitos FRCM com outros tipos de intervengdo para assegurar o comportamento interno da parede e permitir a transferéncia correcta de
forgas ao reforgo FCRM.
NOTA Capacidade ao corte
) X SECQAO A-A' Com o objectivo de aumentar a resisténcia ao corte de paredes solicitadas no seu proprio plano, pode-se prever a aplicagao de reforgos FRCM dispostos, se possivel, de forma simétrica sobre as duas faces, e
Os desenhos representam, a titulo de exemplo, um aparelho de a_lvenarla R - estendidos em toda a sua superficie com as fibras preferivelmente nas direcgdes vertical e horizontal. Para efeitos do projecto de reforgo ao corte, considera-se a area das fibras dispostas paralelamente a forga de
em pedra, mas o esquema permanece invariavel se se estiver em REFORQO A FLEXAO E AO CORTE DA ALVENARIA corte; em qualquer caso, para garantir a eficacia do reforgo, mesmo apos fissuragao, é aconselhavel prever também fibras dispostas ortogonalmente.
presenga de alvenaria de tijolo ou tufo. Na presenca de alvenaria muito L Capacidade a flexo-compressio
heterogénea, é sempre aconselhdvel efectuar uma intervengéo IRREGULAR ATRAVES DE GEOSTEEL G600/G1200 EM Com o objectivo de aumentar a resisténcia a flexo-compressao no plano dos painéis de alvenaria, pode ser prevista a aplicagéo de reforcos FRCM em que estdo presentes fibras dispostas na direcgéo do eixo do
combinada através de injecgdes de argamassa (TAB 24). APENAS UM LADO DA PAREDE elemento estrutural. Os reforgos séo aplicados de preferéncia sobre ambas as faces do painel, recobrindo habitualmente quase a totalidade da superficie (Figura 4.1). Reforgos assim dispostos aumentam o
momento resistente de calculo de uma secgdo da parede se forem correctamente ancorados. Entendem-se como correctamente ancorados os reforgos prolongados em pelo menos 300 mm a partir da secgdo
verificada ou conectados a alvenaria por meio de dispositivos adequados.
(CNR - DT 215/2018 §4.1 - §4.1.1 - §4.1.2)
Aumento da capacidade das paredes
LR L Quando as secg¢bes de parede s&o constituidas por materiais de baixa qualidade, pode ser adequado melhorar as caracteristicas mecanicas das mesmas. Deve-se ter cuidado na escolha da argamassa a utilizar em
relagdo a existente. Nos casos em que se realizem através de injec¢cdes de misturas de ligantes, deve-se verificar também a exequibilidade da intervengdo em termos de capacidade das paredes de absorver e
eru o om 0.5m 1m 2m distribuir as argamassas injectadas, prestando atencédo na escolha da presséo de introdugéo da mistura, para evitar problemas localizados.
(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagdo da Actualizagédo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4 - 4)
* Normas de validade comprovada
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ALVENARIA EPILARES

Reforco para ac¢des no plano e fora do plano de alvenaria antiga de pedra através
de encamisamento generalizado com rede em fibra natural de basalto e ago inox

e geoargamassa a base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao do suporte. Limpar a superficie até deixar a vista os elementos estruturais e realizar a selagem e o preenchimento das eventuais lesdes
presentes, com o material adequado e utilizagdo da geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO, compativel com a argamassa existente, de modo
a recuperar a continuidade estrutural e estética. Realizar uma eventual aplicagdo de fixador consolidante superficial tipo BIOCALCE SILICATO
CONSOLIDANTE ou RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE; no caso de suportes em gesso, isolar previamente com RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE.
Por fim, limpar a parede através de ar comprimido e posteriormente aspirar os materiais sobrantes.

Aplicagao do sistema de reforgo. Aplicar uma primeira camada com espessura média de 3 - 5 mm da geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO.
Posteriormente, com a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagdo da rede biaxial em fibra de basalto e ago inox AISI 304, com tratamento
protector especial resistente aos alcalis com resina de base aquosa isenta de solventes, GEOSTEEL GRID 200, exercendo uma pressado enérgica
com a espatula, tendo o cuidado de garantir uma impregnagéo completa do tecido e evitar a formagéo de eventuais vazios ou bolhas de ar que
possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz; os comprimentos de ancoragem e o comprimento da sobreposi¢cdo devem ser devidamente
calculados pelo projectista. Para garantir uma melhor eficacia do sistema de reforgo, aplicar conectores utilizando o tecido GEOSTEEL G600/
G1200, preparado para obter um comprimento de ancoragem igual ao previsto e verificado pelo projectista. E responsabilidade do projectista
dimensionar as eventuais distancias entre os eixos de conectores vizinhos. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector (espessura
média 2 - 5 mm), sempre realizado com GEOCALCE F ANTISISMICO, com o fim de embeber totalmente o reforgo e preencher eventuais vazios
subjacentes. Em caso de camadas posteriores a primeira, deve-se proceder a aplicagdo das posteriores camadas de reforgo tendo o cuidado de
repetir as fases do mesmo modo que as precedentes. E preferivel que as camadas posteriores sejam realizadas fresco sobre fresco.

Reboco. Realizar um eventual reboco através de GEOCALCE TENACE: reboco técnico compdsito da classe M5, com matriz mineral constituido por
cal NHL pura e geoligante, com textura de tecnologia TPI 3D, transpiravel, com risco de fissuragdo nulo, aplicdvel mesmo com espessura alta até
30 mm numa passagem unica.

ADVERTENCIAS

O projectista pode escolher, com base nas exigéncias do projecto, em alternativa a rede biaxial em fibra de basalto e ago inox GEOSTEEL GRID
200, a rede biaxial em fibra de basalto e ago inox GEOSTEEL GRID 400 ou a rede de armadura biaxial em fibra de vidro resistente aos alcalis e
aramida RINFORZO ARV 100.

Consultar o APENDICE B para conhecer as modalidades de instalagdo e as prestacdes mecanicas dos conectores com tubo desfibrilhado,
realizado com a gama de tecidos GEOSTEEL em combinagcdo com a roseta de extremidade em polipropileno armado com fibra de vidro

INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Intervengdo compativel com os sistemas desumidificantes Kerakoll.

Corte do tecido GEOSTEEL GRID no local do
furo de injecgao.

Execugéo dos furos, molhagem dos
suportes e aplicagdo da primeira demao de
GEOCALCE F ANTISISMICO.

Instalagéo da rede biaxial em fibra de
basalto GEOSTEEL GRID.
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N° 19/0326 \
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DOP n° 0482
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DOP n° 0484
ESR-3944

ESPECIFICACAO

Reforgo a flexo-compresséo e corte de alvenaria antiga de pedra através da utilizagdo de um sistema composito de matriz inorganica FRCM (Fabric
Reinforced Cementitious Matrix), provido de Marcagdo CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.° 26 do Regulamento UE
n.2 305/2011 ou de certificagéo internacional de validade comprovada, realizado com tecido biaxial compensado em fibra de basalto e ago inox
AISI 304, com tratamento protector especial resistente aos alcalis com resina de base aquosa isenta de solventes - tipo GEOSTEEL GRID 200 da
Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: ago inox AlISI 304, com tratamento protector especial resistente aos alcalis com resina de base
aquosa isenta de solventes; resisténcia a tracgdo do fio > 750 MPa, modulo de elasticidade E > 200 GPa; fibra de basalto: resisténcia a tracgéo >
3000 MPa, modulo de elasticidade E > 87 GPa; dimensédo da malha 17x17 mm, espessura equivalente t; (0°-90°) = 0,032 mm, massa total incluindo
a termosoldadura e revestimento protector = 200 g/m?, impregnado com geoargamassa de elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base
de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcéario dolomitico de curva granulométrica 0-1,4
mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os
poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com
emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A
geoargamassa natural é provida de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgéo ao fogo
classe A1(EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), médulo
de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12).

A intervencdo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual preparagédo das superficies a reforgar, através da picagem e remogédo do reboco
existente, reparagdo de eventuais lesdes através de preenchimento e/ou consolidagdo com injecgdo de argamassa fluida (a contabilizar a parte) e
limpeza de po e residuos final mediante lavagem com agua a baixa presséo; aplicagdo de uma primeira camada de geoargamassa, com espessura
de cerca de 3 - 5 mm; com a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagédo da rede, tendo o cuidado de garantir uma impregnagédo completa 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, com espessura de cerca de 2 - 5 mm com o fim de envolver totalmente o tecido de reforgco e preencher
0s eventuais vazios subjacentes; eventual repeticdo das fases de aplicagéo da rede e geoargamassa em todas as camadas posteriores de reforgo
previstas pelo projecto; inser¢do de didtonos realizados com tecido unidireccional em fibra de ago galvanizado com resisténcia muito elevada,
apos: realizagdo do furo de entrada, com dimensdes adequadas a natureza do conector , preparagdo do conector metalico mediante corte,
“desfibrilhamento”, e enrolamento final do tecido em fibra de ago, com fecho do mesmo através de bragadeira plastica, inser¢do do conector
preparado no interior do furo com injecgao final a baixa pressao de geoargamassa com higroscopicidade e transpirabilidade muito alta, hiperfluida,
com elevada retengéo de dgua a base de cal natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating
4, provida de marcagéo CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os
poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com
emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A
geoargamassa natural é provida de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade
ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mma2 (EN 1015-11), mddulo de elasticidade 9,5 GPa (EN 13412),
resisténcia ao arrancamento do varédo ancorado > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78).

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. A
quantificagdo da argamassa de injecgdo é calculada apenas para o enchimento do furo do didtono. Exclui-se: a eventual remogao do reboco
existente e a reabilitagdo das zonas degradadas e reparagdo do substrato; a camada de acabamento; os ensaios de aceitagcdo do material; os
inquéritos pré e pds-intervengao; todos os meios auxiliares necessarios para a execugéo dos trabalhos.

O preco é a unidade de superficie de reforgo efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposi¢des.
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Ligagdo mecanica do diatono com

injecgéo a baixa pressdo de GEOCALCE FL
ANTISISMICO e fecho do furo com a tampa
prépria.

Instalagdo do conector realizado com
tecido em fibra de ago GEOSTEEL com o
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Aplicagdo da segunda deméo de GEOCALCE
F ANTISISMICO.




EVENTUAL REMOGAO DO REBOCO E RECONSTRUGAO APOS A INTERVENGAO DE

@ REFORCO

LIMPEZA DA SUPERFICIE DA ALVENARIA IRREGULAR, EVENTUAL APLICACAO DO

T FIXADOR CONSOLIDANTE SUPERFICIAL TIPO BIOCALCE® SILICATO
CONSOLIDANTE OU RASOBUILD® ECO CONSOLIDANTE. EVENTUAL
RECONSTRUCAO DE VOLUMES PARA CONTINUIDADE DO MATERIAL E

@ EVENTUAL REGULARIZAGAO DA SUPERFICIE COM GEOCALCE® F ANTISISMICO

Em todos os casos onde o sistema de reforgo FRCM deva ser aplicado a volta de
arestas, estas devem ser correctamente arredondadas, sendo o raio de curvatura
de, pelo menos, 20 mm. Esse arredondamento poderd ndo ser necessario para
redes de ago, com base em declaragédo do Fabricante, sempre que suportado por
ensaios especificos de laboratério.

(CNR - DT 215/2018 §6)

ESPAGAMENTO

ESPAGAMENTO
ALTURA DA PAREDE
ALTURA DA PAREDE

APLICACAO SOBRE O SUPORTE DE UMA ESPESSURA MEDIA DE 3-5 mm DE
@ GEOCALCE® F ANTISISMICO PARA APLICAR E EMBEBER A REDE DE REFORGO

®» OOO®OE

ESPAGAMENTO
| DOS DIATONOS | DOS DIATONOS | DOS DIATONOS |

INSTALAGAO DA REDE GEOSTEEL GRID 200/400 OU REDE RINFORZO ARV 100

®

-t APLICAGAO DA REDE COM UM COMPRIMENTO DE SOBREPOSICAO Ls DE
@ MODO A GARANTIR O FUNCIONAMENTO CORRECTO DO REFORCO

-Na presenca de mais camadas de reforgo, as sobreposicdes devem ser
devidamente desfasadas.
- S&o aconselhados desfasamentos inferiores a metade da espessura do elemento
A

ESPESSURA @ ls
DA PAREDE

|

1

reforgado, com um minimo de 300 mm.[...]
- Deve ser assegurado um comprimento adequado de ancoragem, para além da
secgdo em que o reforgo FRCM é necessario. Na falta de indicagbes mais

SECCAO A-A' . - DETALHE precisas, a mesma deve ser de pelo menos 300 mm.
REFORCO A FLEXAO E AO CORTE DA ALVENARIA REFORGCO A FLEXAO E AO CORTE DA ALVENARIA - Deve ser assegurada uma sobreposicdo adequada dos tecidos de reforgo,
, = seguindo as instrugdes contidas no manual de instalacao.
IRREGULAR ATRAVES DE GEOSTEEL GRID 200/400 R G AR A TR e ORr G e 05 D 200/400 (CNR - DT 215/2018 §6)

OU RINFORZO ARV 100

Om 0.5m 1m 2m A rede em fibra natural de basalto e aco inox GEOSTEEL GRID 200/400 e fibra de

vidro e aramida RINFORZO ARV 100 esta disponivel em larguras de 1 m. Para a
montagem, aconselha-se um comprimento de sobreposi¢éo igual a 30 cm.

INSERGAO DE DIATONOS COM EXTREMIDADE DESFIBRILHADA GEOSTEEL
G600/G1200 ANCORADOS COM ARGAMASSA FLUIDA GEOCALCE® FL

@ ANTISISMICO

- No caso de reforgo nas duas faces da alvenaria de pedra ou paramentos
desligados, € obrigatério que os conectores sejam passantes.

—— - No caso de reforco de panos de espessura t<400 mm com FRCM e com o uso
de conectores, sugere-se uma distancia entre eixos entre estas ultimas i23t e, de
qualquer modo, ndo superior a 1600 mm; na correspondéncia de esquinas e
ligagcdes ortogonais, sugere-se um comprimento dos conectores |=3t.

- No caso de reforgo de painéis de espessura t>400 mm, sugere-se uma distancia

- Se o sistema de reforco FRCM for aplicado sobre uma unica face da parede, é obrigatério
adoptar conectores de comprimento de modo a penetrar no interior da fiada exterior do
paramento nao reforgado.

(CNR - DT 215/2018 §6)

= entre eixos i22t e, de qualquer modo, ndo superior a 2000 mm; na
g correspondéncia de esquinas e ligagdes ortogonais, sugere-se um comprimento
< dos conectores |=3t dispostos em quincéncio.
Z (CNR - DT 215/2018 §6)
= - Aconselha-se a colocar 4 conexdes por m? realizadas através de diatonos
= QUADRO NORMATIVO PARA A INTERVENCAO REALIZADA EM APENAS UMA FACE mecanicos com extremidade desfibrilhada em fibra de aco de resisténcia muito alta
= GEOSTEEL G600/G1200.
2

Consultar o APENDICE B para detalhes mais aprofundados sobre os diatonos.

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOCALCE® F ANTISISMICO

(ESPESSURA 2-5 mm), PARA EMBEBER O REFORCO E PREENCHER

- EVENTUAIS VAZIOS. E NECESSARIO GARANTIR A CURA SIMULTANEA DA
CAMADA INICIAL E DA FINAL, QUE SERA ASSIM APLICADA QUANDO A

@ PRECEDENTE AINDA ESTA FRESCA

ESPAGAMENTO  ESPAGAMENTO
| DOS DIATONOS | DOS DIATONOS | DOS DIATONOS |

2/3  1/3
ESP.  ESP. QUADRO NORMATIVO
PAREDE |PAR.
A capacidade portante ao corte e a flexo-compressdo de uma alvenaria irregular pode ser aumentada aplicando sobre as superficies das paredes o reforgo com FRCM, que pode prever a aplicagdo do tecido tanto
ESFP/ESESDLJE??A em continuidade como em bandas.
- +—+ (CNR - DT 215/2018 §2.2.1.1)
VISTA AXONOMETRICA REFORGO DE PAREDES SOLICITADAS NO PROPRIO PLANO
REDE GEOSTEEL GRID 200/400 OU RINFORZO ARV 100 Para melhorar a capacidade portante de paredes solicitadas no proprio plano, podem ser utilizados reforgos FRCM.Nos casos de alvenaria com caracteristicas mecanicas insuficientes, como por exemplo alvenarias
de pedra, é necessario articular a intervengao de reforgo com compédsitos FRCM com outros tipos de intervengao para assegurar o comportamento interno da parede e permitir a transferéncia correcta de forgas ao
S ECQ Ao A-A' reforco FCRM.
NOTA N N Capacidade ao corte
REFORGCO A FLEXAO E AO CORTE DA ALVENARIA Com o objectivo de aumentar a resisténcia ao corte de paredes solicitadas no seu préprio plano, pode-se prever a aplicagéo de reforgos FRCM dispostos, se possivel, de forma simétrica sobre as duas faces, e
Os desenhos representam, a titulo de exemplo, um aparelho de alvenaria - estendidos em toda a sua superficie com as fibras preferivelmente nas direcgdes vertical e horizontal. Para efeitos do projecto de reforgo ao corte, considera-se a area das fibras dispostas paralelamente a forga de
em pedra, masp 0 esquema permanece anariévelp se se estiver em IRREGULAR ATRAVES DE GEOSTEEL GRID 200/400 OU corte; em qualquer caso, para garantir a eficacia do reforgo, mesmo apos fissuragéo, € aconselhavel prever também fibras dispostas ortogonalmente.
presenca de alvenaria de tijolo ou tufo. Na presenca de alvenaria muito RINFORZO ARV 100 EM APENAS UM LADO DA PAREDE Capacidade a flexo-compressio
heterogénea, ¢ sempre aconselhavel efectuar uma intervengao Com o objectivo de aumentar a resisténcia a flexo-compressao no plano dos painéis de alvenaria, pode ser prevista a aplicagdo de reforcos FRCM em que estéo presentes fibras dispostas na direcgéo do eixo do
combinada através de injecgdes de argamassa (TAB 24). elemento estrutural.Os reforgos s&o aplicados de preferéncia sobre ambas as faces do painel, recobrindo habitualmente quase a totalidade da superficie (Figura 4.1).Reforgos assim dispostos aumentam o momento
resistente de calculo de uma secgéo da parede se forem correctamente ancorados.Entendem-se como correctamente ancorados os reforgos prolongados em pelo menos 300 mm a partir da secgéo verificada ou
conectados a alvenaria por meio de dispositivos adequados.
(CNR - DT 215/2018 §4.1 - §4.1.1- §4.1.2)
ACVWERED: BY P — Aumento da capacidade das paredes
Quando as secgdes de parede sdo constituidas por materiais de baixa qualidade, pode ser adequado melhorar as caracteristicas mecénicas das mesmas.Deve-se ter cuidado na escolha da argamassa a utilizar em
relagdo a existente.Nos casos em que se realizem através de injecgdes de misturas de ligantes, deve-se verificar também a exequibilidade da intervengdo em termos de capacidade das paredes de absorver e
era o A s D E A Om 0.5m 1m 2m distribuir as argamassas injectadas, prestando atencéo na escolha da pressao de introdugéo da mistura, para evitar problemas localizados.
(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagé@o da Actualizagao das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4 - 4)

* Normas de validade comprovada
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ALVENARIA EPILARES

Reforco para ac¢des no plano e fora do plano de alvenaria antiga de bloco ceramico Ane1970326] 168 =<

macico através de encamisamento generalizado com rede em fibra natural de c € {ETA: | DOr . O @
. N . 7 . DOP n° 0484

basalto e aco inox e geoargamassa a base de cal hidraulica natural pura ESR-3944

PRESCRICAO

Preparagao do suporte. Limpar a superficie até deixar a vista os elementos estruturais e realizar a selagem e o preenchimento das eventuais lesdes
presentes, com o material adequado e utilizagdo da geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO, compativel com a argamassa existente, de modo
a recuperar a continuidade estrutural e estética. Realizar uma eventual aplicagdo de fixador consolidante superficial tipo BIOCALCE SILICATO
CONSOLIDANTE ou RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE; no caso de suportes em gesso, isolar previamente com RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE.
Por fim, limpar a parede através de ar comprimido e posteriormente aspirar os materiais sobrantes.

Aplicagdo do sistema de reforgo. Realizar os furos guia para a instalagdo dos vardes de conexdo STEEL DRYFIX 10 com didmetro adequado em
fungdo da consisténcia do suporte; se estd prevista a posterior insergdo do TASSELLO STEEL DRYFIX 10, deve-se preparar o alargamento para
o diametro de 14 mm nos primeiros 30 mm de profundidade do furo. Instalar os vardes helicoidais STEEL DRYFIX 10 no interior dos furos guia
j& preparados, utilizando a ferramenta especifica MANDRINO STEEL DRYFIX 10-12. E responsabilidade do projectista dimensionar as eventuais
distancias entre os eixos de conectores vizinhos. Aplicar uma primeira camada com espessura média de 3 - 5 mm da geoargamassa GEOCALCE
F ANTISISMICO. Posteriormente, com a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagao da rede biaxial em fibra de basalto e ago inox AlSI 304, com
tratamento protector especial resistente aos alcalis com resina de base aquosa isenta de solventes, GEOSTEEL GRID 200, exercendo uma pressio
enérgica com a espatula, tendo o cuidado de garantir uma impregnagédo completa do tecido e evitar a formagao de eventuais vazios ou bolhas
de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz; os comprimentos de ancoragem e o comprimento da sobreposigdo devem ser
devidamente calculados pelo projectista. Antes de realizar a segunda deméo de GEOCALCE F ANTISISMICO, realizar a dobragem dos vardes ou,
em alternativa, o enroscamento na extremidade do vardo do TASSELLO STEEL DRYFIX 10. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector
(espessura média 2 - 5 mm), sempre realizado com GEOCALCE F ANTISISMICO, com o fim de embeber totalmente o reforgo e preencher eventuais
vazios subjacentes. Em caso de camadas posteriores a primeira, deve-se proceder a aplicagdo das posteriores camadas de reforgo tendo o
cuidado de repetir as fases do mesmo modo que as precedentes. E preferivel que as camadas posteriores sejam realizadas fresco sobre fresco.
Reboco. Realizar um eventual reboco através de GEOCALCE TENACE: reboco técnico compdsito da classe M5, com matriz mineral constituido por
cal NHL pura e geoligante, com textura de tecnologia TPI 3D, transpiravel, com risco de fissuragéo nulo, aplicavel mesmo com espessura alta até
30 mm numa passagem unica.

ADVERTENCIAS

O projectista pode escolher, com base nas exigéncias do projecto, em alternativa a rede biaxial em fibra de basalto e ago inox GEOSTEEL GRID
200, a rede biaxial de armadura em fibra de basalto e ago inox GEOSTEEL GRID 400 ou a rede de armadura biaxial em fibra de vidro resistente aos
alcalis e aramida RINFORZO ARV 100.

Emalternativaaos vardes de conexdo STEEL DRYFIX10 e o TASSELLO STEEL DRYFIX 10, é possivel instalar vardes de conexdo STEEL DRYFIX 8 utilizando
a ferramenta especifica MANDRINO STEEL DRYFIX 8 e o TASSELLO STEEL DRYFIX 8.

Intervengdo compativel com os sistemas desumidificantes Kerakoll.

Instalagédo de varées STEEL DRYFIX.

Aplicagédo da primeira deméao de GEOCALCE
F ANTISISMICO.

Realizagdo dos furos guia.

ESPECIFICACAO

Reforgo a flexo-compressédo e corte de alvenaria antiga de bloco ceramico macigo com encamisamento generalizado de rede em fibra
de basalto e ago inox, através da utilizagdo de um sistema composito de matriz inorgadnica FRCM (Fabric Reinforced Cementitious
Matrix), provido de Marcagéo CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.° 26 do Regulamento UE n.© 305/2011 ou de
certificagdo internacional de validade comprovada, realizado com tecido biaxial compensado em fibra de basalto e ago inox AISI 304,
com tratamento protector especial resistente aos alcalis com resina de base aquosa isenta de solventes - tipo GEOSTEEL GRID 200 da
Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: ago inox AlSI 304, com tratamento protector especial resistente aos alcalis com resina de
base aquosa isenta de solventes; resisténcia a tracgdo do fio > 750 MPa, mddulo de elasticidade E > 200 GPa; fibra de basalto: resisténcia
a tracgdo > 3000 MPa, modulo de elasticidade E > 87 GPa; dimensdo da malha 17x17 mm, espessura equivalente t; (0°-90°) = 0,032 mm,
massa total incluindo a termosoldadura e revestimento protector = 200 g/m2, impregnado com geoargamassa de elevada higroscopicidade
e transpirabilidade a base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico
de curva granulométrica 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas
certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe
F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emisséo de
CO, = 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagdo CE, classe da argamassa M15 (EN
998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN
1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), modulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos
28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12).

A intervengdo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual preparagdo das superficies a reforgar, através da picagem e remogao do reboco
existente, reparagdo de eventuais lesdes mediante preenchimento e/ou consolidagdo com injecgdo de argamassa fluida (a contabilizar a
parte) e limpeza de pé e residuos final através de lavagem com agua a baixa pressao; realizagdo de furos guia para a posterior instalagdo
através da insergdo a seco de vardes helicoidais certificados EN 845-1 em ago inox AISI 304-AlS| 316, providas de marcagéo CE, no furo
guia proprio no elemento estrutural, fornecidos e colocados em obra através de mandril de percussdo adequado, - tipo STEEL DRYFIX
10 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a tracgdo > 16,2 kN; carga de rotura ao corte > 9,5 kN; médulo de
elasticidade > 150 GPa; deformacao final a rotura 3%; area nominal 15,50 mm2. No caso em que seja prevista a aplicagdo da roseta de
extremidade - tipo TASSELLO STEEL DRYFIX 10 da Kerakoll -, deve-se prever o alargamento para o didametro de 14 mm, nos primeiros
30 mm de profundidade do furo guia; aplicagdo de uma primeira camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 3 - 5 mm; com
a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagédo da rede, tendo o cuidado de garantir uma impregnagdo completa do tecido e evitar a
formacéo de eventuais vazios ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte; dobragem dos
vardes helicoidais ou, em alternativa, insergado de roseta de extremidade propria; execugdo da segunda camada de geoargamassa, com
espessura de cerca de 2 - 5 mm com o fim de envolver totalmente o tecido de reforgo e preencher os eventuais vazios subjacentes;
eventual repeticdo das fases de aplicagdo da rede 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 remogéo do reboco existente e a reabilitagdo das zonas degradadas e reparagdo do substrato; os ensaios de
aceitacdo do material; os inquéritos pré e pos-intervengéo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugao dos trabalhos.

O preco é a unidade de superficie de reforgo efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposicoes.

Enroscamento do TASSELLO STEEL DRYFIX. Aplicagdo da segunda demao de GEOCALCE

F ANTISISMICO.

Instalagdo da rede biaxial em fibra de
basalto GEOSTEEL GRID.
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VISTA AXONOMETRICA

REDE GEOSTEEL GRID 200/400 OU RINFORZO ARV 100

NOTA

Os varées STEEL DRYFIX® 10, exceptuando na possibilidade de se
verificar a sua instalacdo em obra, geralmente ndo podem ser
projectados para intervengbes de ligacdo mecanica em alvenaria de

pedra de elevada consisténcia mecanica.

ROAWERE D BY

kerakoll

ASDEA

e — BE T EVENTUAL REMOGAO DO REBOCO E RECONSTRUGAO APOS A INTERVENGAO DE
====— (1) REFORGO
o —
C 1 @,
— s
] Z _e
@ —[— § i z LIMPEZA DA SUPERFICIE DA ALVENARIA IRREGULAR, EVENTUAL APLICAGAO
= 3hs DO FIXADOR CONSOLIDANTE SUPERFICIAL TIPO BIOCALCE® SILICATO
- % CONSOLIDANTE OU RASOBUILD® ECO CONSOLIDANTE. EVENTUAL
R, s === LD K w RECONSTRUCAO DE VOLUMES PARA CONTINUIDADE DO MATERIAL E
= g & & EVENTUAL REGULARIZAGAO DA SUPERFICIE COM GEOCALCE® F ANTISISMICO
[ — — & _e = =
e w— Tmx @
@ [— — IMHE = S
— 83
o e < s S & Ap6s ter verificado a qualidade do substrato e ter eventualmente procedido a
a1 2 I 5 recuperagdo da alvenaria danificada, pode ser adequado recorrer a uma passagem
e | — = com jacto de areia adicional. [...]
== . E necessario assegurar que as partes envolvidas pelo reforgo com compésito
4 Zw = estejam perfeitamente limpas, removendo das mesmas eventuais poeiras, gordura,
Oy : :
— — - =" hidrocarbonetos e/ou tensoactivos.
e ——— o
——= i
@ - BeEeeg -
D — —
— —
e — - Em todos os casos onde o sistema de reforco FRCM deva ser aplicado a volta de
4 4 arestas, estas devem ser correctamente arredondadas, sendo o raio de curvatura
— de, pelo menos, 20 mm. Esse arredondamento podera ndo ser necessario para

redes de ago, com base em declaragdo do Fabricante, sempre que suportado por
ensaios especificos de laboratorio.
(CNR - DT 215/2018 §6)

DA PAREDE

| COMPRIMENTO DA PAREDE |

SECCAO AA' APLICAGAO SOBRE O SUPORTE DE UMA ESPESSURA MEDIA DE 3-5 mm DE
. - ¢ " GEOCALCE® F ANTISISMICO PARA APLICAR E EMBEBER A REDE DE REFORGO
REFORCO A FLEXAO E AO CORTE DA ALVENARIA IRREGULAR

ATRAVES DE GEOSTEEL GRID 200/400 OU RINFORZO ARV 100

DETALHE
REFORGO A FLEXAO E AO CORTE DA ALVENARIA IRREGULAR
ATRAVES DE GEOSTEEL GRID 200/400 OU RINFORZO ARV 100

INSTALACAO DA REDE GEOSTEEL GRID 200/400 OU REDE RINFORZO ARV 100

® ©

Om 0.5m m 2m
APLICACAO DA REDE COM UM COMPRIMENTO DE SOBREPOSIGAO Ls DE MODO
@ A GARANTIR O FUNCIONAMENTO CORRECTO DO REFORGCO
Na presengca de mais camadas de reforco, as sobreposicdes devem ser
devidamente desfasadas.S&o aconselhados desfasamentos inferiores & metade da
— 1T espessura do elemento reforgado, com um minimo de 300 mm.[...]
T - Deve ser assegurado um comprimento adequado de ancoragem, para além da
:::]:g secgao em que o reforgo FRCM é necessario.Na falta de indicagbes mais precisas,
=00 a mesma deve ser de pelo menos 300 mm.
= o - Deve ser assegurada uma sobreposicdo adequada dos tecidos de reforco,
i ——m g% seguindo as instrucdes contidas no manual de instalagéo.
@ s e igg (CNR - DT 215/2018 §6)
=== i &
o  — — 7
— s = 1+
—— = & A rede em fibra natural de basalto e ago inox GEOSTEEL GRID 200/400 e fibra de
)= @y € vidro e aramida RINFORZO ARV 100 esta disponivel em larguras de 1 m. Para a
@ — Z(»E = S montagem, aconselha-se um comprimento de sobreposi¢éo igual a 30 cm.
o —— Fal= &
o —— 0 5
B === - ] ]
—— 9 Z.e QUADRO NORMATIVO PARA A INTERVENGAO REALIZADA EM APENAS UMA FACE INSTALAGAO A SECO DOS VAROES HELICOIDAIS STEEL DRYFIX® 10 PARA
— — e EMBRICAR A ALVENARIA ANTIGA
— J;: v % @
=== P - Se o sistema de reforgo FRCM for aplicado sobre uma Unica face da parede, é obrigatério
@ — == e adoptar conectores de comprimento de modo a penetrar no interior da fiada exterior do Consultar o APENDICE B para mais informagao sobre o processo e as modalidades
T — — paramento nao reforgado. de instalagao dos vardes para o embricamento da alvenaria antiga.
:::]:]:E (CNR - DT 215/2018 §6)
I 1 4
2/3 /3
ESP. ESP. BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOCALCE® F ANTISISMICO
M% (ESPESSURA 2-5 mm), PARA EMBEBER O REFORCO E PREENCHER EVENTUAIS
VAZIOS. E NECESSARIO GARANTIR A CURA SIMULTANEA DA CAMADA INICIAL E
ESPESSURA DA FINAL, QUE SERA ASSIM APLICADA QUANDO A PRECEDENTE AINDA ESTA
DA PAREDE @ FRESCA
SECGAO A-A'

REFORGO A FLEXAO E AO CORTE DA ALVENARIA IRREGULAR
ATRAVES DE GEOSTEEL GRID 200/400 OU RINFORZO ARV 100 EM
APENAS UM LADO DA PAREDE

QUADRO NORMATIVO

REFORGO DE PAREDES SOLICITADAS NO PROPRIO PLANO

Para melhorar a capacidade portante de paredes solicitadas no proprio plano, podem ser utilizados reforcos FRCM. Nos casos de alvenaria com caracteristicas mecanicas insuficientes, como por exemplo alvenarias de pedra, é necessario articular a intervengado de reforgo com compositos FRCM com outros
tipos de intervengao para assegurar o comportamento interno da parede e permitir a transferéncia correcta de forgas ao reforco FCRM.

Capacidade ao corte

Com o objectivo de aumentar a resisténcia ao corte de paredes solicitadas no seu préprio plano, pode-se prever a aplicagao de reforcos FRCM dispostos, se possivel, de forma simétrica sobre as duas faces, e estendidos em toda a sua superficie com as fibras preferivelmente nas direcgdes vertical e horizontal.
Para efeitos do projecto de reforgo ao corte, considera-se a area das fibras dispostas paralelamente a forca de corte; em qualquer caso, para garantir a eficacia do reforco, mesmo apds fissuragéo, é aconselhavel prever também fibras dispostas ortogonalmente.

Capacidade a flexo-compressao

Com o objectivo de aumentar a resisténcia a flexo-compressao no plano dos painéis de alvenaria, pode ser prevista a aplicagao de reforcos FRCM em que estdo presentes fibras dispostas na direccéo do eixo do elemento estrutural. Os reforgos séo aplicados de preferéncia sobre ambas as faces do painel,
recobrindo habitualmente quase a totalidade da superficie (Figura 4.1).

Reforgos assim dispostos aumentam o momento resistente de calculo de uma secgéo da parede se forem correctamente ancorados. Entendem-se como correctamente ancorados os reforgos prolongados em pelo menos 300 mm a partir da secgéo verificada ou conectados a alvenaria por meio de dispositivos
adequados.

(CNR - DT 215/2018 §4.1 - §4.1.1-§4.1.2)

Aumento da capacidade das paredes

A intervencdo de refechamento de juntas, se for realizado em ambas as superficies exteriores, pode melhorar as caracteristicas mecanicas da parede aumentando, de facto, a area resistente. Deve-se ter cuidado na escolha da argamassa a utilizar em relagéo a existente. Nos casos em que se realizem através
de injeccdes de misturas de ligantes, deve-se verificar também a exequibilidade da intervengédo em termos de capacidade das paredes de absorver e distribuir as argamassas injectadas, prestando atengéo na escolha da presséo de introdugdo da mistura, para evitar problemas localizados.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagao da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgao" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018 §C8.7.4 - 4)

* Normas de validade comprovada
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ALVENARIA EPILARES

Reforco para acc¢6es no plano e fora do plano de alvenaria antiga em terra crua/
adobe através de encamisamento generalizado com rede em fibra natural de

basalto e geoargamassa a base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao do suporte com reparagéo das zonas degradadas. Remover os revestimentos eventuais e limpar a superficie da alvenaria em terra crua/
adobe; reparar as zonas danificadas, degradadas e/ou lesionadas localmente da parede com o material adequado e utilizando a geocargamassa
GEOCALCE INTONACO o BIOCALCE MUROSANO compativel com a alvenaria existente. Apds ter reparado as zonas danificadas e lesionadas,
proceder novamente a limpeza da superficie, tendo o cuidado de eliminar pd, gordura, dleos e outras substancias que possam comprometer a
aderéncia do sistema. Proceder a molhagem das superficies até atingir a saturagdo do suporte, mas sem degradar o material de suporte.
Aplicagdo do sistema de reforgo. Aplicar uma primeira camada com espessura média de 3 - 5 mm da geoargamassa GEOCALCE INTONACO;
posteriormente, com a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagdo da rede biaxial em fibra de basalto, com tratamento protector especial
resistente aos alcalis, com resina de base aquosa isenta de solventes, GEO GRID 120, exercendo uma pressdo enérgica com a espatula, tendo o
cuidado de garantir uma impregnagdo completa do tecido e evitar a formagéo de eventuais vazios ou bolhas de ar que possam comprometer
a aderéncia do tecido a matriz; os comprimentos de ancoragem e o comprimento da sobreposi¢cdo devem ser devidamente calculados pelo
projectista. Para garantir uma melhor eficacia do sistema de reforgo, proceder sempre a realizagdo de sistemas de conexdo utilizando os vardes
STEEL DRYFIX, previamente cortados para obter o comprimento de ancoragem previsto e definido pelo projectista. E responsabilidade do
projectista dimensionar as distancias entre os eixos de conectores vizinhos. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector (espessura
média 2 - 5 mm), sempre realizado com GEOCALCE INTONACO, com o fim de envolver totalmente o reforco e e preencher eventuais vazios
subjacentes. Em caso de camadas posteriores a primeira, deve-se proceder a aplicagdo das posteriores camadas de reforgo tendo o cuidado de
repetir as fases do mesmo modo que as precedentes. E preferivel que as camadas posteriores sejam realizadas fresco sobre fresco.

Decoragdo. Passado o tempo de secagem do GEOCALCE INTONACO, a decoragdo e protecgao final das novas superficies pode ser realizada
através do uso de tintas ou revestimentos coloridos da Kerakoll.

ADVERTENCIAS
O projectista pode escolher, com base nas exigéncias do projecto, em alternativa a rede biaxial em fibra de basalto GEO GRID 120, a rede biaxial
em fibra de basalto e ago inox GEOSTEEL GRID 200 ou a rede em fibra de vidro resistente aos alcalis e aramida RINFORZO ARV 100.

Realizagdo dos furos guia.

Reparagéo das zonas danificadas, Instalagdo de vardées STEEL DRYFIX.
degradadas e/ou lesionadas localmente e
realizagéo dos furos guia para a instalagéo

dos conectores.
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ESPECIFICACAO

Reforgo para acgbes no plano e fora do plano de alvenaria antiga em terra crua/adobe através de encamisamento com rede equilibrada biaxial
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 t; = 0,023 mm, massa total incluindo a termosoldadura e revestimento protector = 130 g/
m?, embebida em geoargamassa de elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante
mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de curva granulométrica 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE
INTONACO da Kerakoll - elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico
(Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo
de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural € provida de marcagdo CE e estd em conformidade com os
requisitos da norma EN 998-1 - GP/ CS Il / WO, reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), coeficiente de resisténcia a difusdo do vapor de dgua
(u) < 15, aderéncia ao suporte aos 28 dias > 0,1 N/mmz2,

A intervencao desenvolve-se nas seguintes fases: eventual preparagdo das superficies a reforgar, através da picagem e remocéo do reboco
existente, reparacéo das zonas danificadas, degradadas e/ou lesionadas localmente das paredes, reparagdo de eventuais lesdes através da
consolidagdo com injecgao de argamassa fluida (a contabilizar a parte); eliminagdo cuidada de po, gordura, 6leos e outras substancias que
possam comprometer a aderéncia do sistema e molhagem das superficies até a saturagdo completa, sem que permanecga agua liquida a
superficie; realizagdo de furos guia para a posterior instalagdo através da insergéo a seco de vardes helicoidais certificados EN 845-1 em ago
inox AlSI 316, providos de marcagdo CE, colocados em obra através de mandril de percussdo proprio, - tipo STEEL DRYFIX 10 da Kerakoll
- caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a tracgéo > 16,2 kN; carga de rotura ao corte > 9,5 kN; modulo de elasticidade > 150
GPa; deformagéo final a rotura 3%; area nominal 15,50 mma2. No caso em que esteja prevista a aplicagido da roseta de extremidade - tipo
TASSELLO STEEL DRYFIX 10 da Kerakoll -, deve-se prever o alargamento para o didmetro 14 mm, nos primeiros 30 mm de profundidade
do furo guia; aplicagdo de uma primeira camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 3 - 5 mm; com a argamassa ainda fresca,
proceder a aplicagdo da rede, tendo o cuidado de garantir uma impregnagéo completa do tecido e evitar a formagéo de eventuais vazios ou
bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido @ matriz ou ao suporte; dobragem dos vardes helicoidais ou, em alternativa,
insercdo de roseta de extremidade prépria; execucdo da segunda camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 2 - 5 mm com o
fim de envolver totalmente o tecido de reforgo e preencher os eventuais vazios subjacentes; eventual repeticdo das fases de aplicagao da
rede e geoargamassa em todas as camadas posteriores de reforco 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: os ensaios de aceitagdo do material; os
inquéritos pré e pos-intervengao e todos os custos necessarios para a sua realizagdo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugao
dos trabalhos. O prego é a unidade de superficie de reforgo efectivamente aplicado em obra incluindo as sobreposi¢cdes e as zonas de
ancoragem.

Instalagédo da rede biaxial em fibra de Aplicagdo da segunda demao de GEOCALCE
basalto GEOSTEEL GRID. INTONACO.

Molhagem com agua de todas as superficies
a reforgar e aplicagdo da primeira camada
de GEOCALCE INTONACO.




VISTA AXONOMETRICA
REFORCO DE PAREDES DE TERRA CRUA/ADOBE
COM REDE GEO GRID 120 OU RINFORZO ARV 100

NOTAS

Neste manual apresentam-se as alternativas de reforco para
paredes de terra crua/adobe. O projectista responsével avaliara a
melhor opgao para cada caso.
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DETALHE
REFORGO AO CORTE E A FLEXAO DE PAREDES DE TERRA CRUA/ADOBE
COM GEO GRID 120 OU RINFORZO ARV 100 E REFORCO PERPENDICULAR
OPCIONAL COM VAROES HELICOIDAIS STEEL DRYFIX® 8/10

Om 0.5m im 2m

QUADRO NORMATIVO

As paredes de adobe podem ser reforgadas com redes naturais para aumentar a sua resisténcia ou ductilidade
as accdes dentro e fora do seu plano. Uma parede de adobe reforgada com redes naturais permite que os
esforgos de compressao sejam absorvidos pelo adobe, enquanto que os de flexdo pelo reforco FRCM.

O projecto completo de reforco deve garantir uma conexdo perfeita da rede com as vigas (madeira) e a
fundacgé@o. O projectista deve realizar uma andlise do conjunto da estrutura para verificar a melhoria do
comportamento sismico.

FASES OPERATIVAS MONTAGEM STEEL DRYFIX® 8/10

FASE I FASE II:
INTRODUGAO STEEL DRYFIX® 8/10

EXECUGCAO DO FURO

FASE lll: FASE IV:
DOBRAGEM DO VARAO SOBRE
A REDE

ROSETA

DETALHE DE ANCORAGEM DO TECIDO A FUNDAGAO

REDE BIAXIAL DE FIBRA
NATURAL DE BASALTO GEO GRID
120 OU REDE EM FIBRA DE
VIDRO RESISTENTE AOS ALCALIS
E ARAMIDA RINFORZO ARV100

CONECTORES MECANICOS:
VAROES HELICOIDAIS STEEL
DRYFIX® 8/10 INSERIDOS A SECO
PARA EMBRICAR A PAREDE
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REMOGAO DO REBOCO EXISTENTE, ESTE SERA RECONSTRUIDO APOS
A INTERVENCAO

E NECESSARIO GARANTIR QUE AS PARTES A INTERVIR ESTEJAM
PERFEITAMENTE LIMPAS, ELIMINANDO O PO, A SUJIDADE E
QUALQUER OUTRA SUBSTANCIA QUE POSSA COMPROMETER A
ADERENCIA DE CAMADAS POSTERIORES

E necessario assegurar que as partes envolvidas pelo reforco com
composito estejam perfeitamente limpas, removendo das mesmas
eventuais poeiras, gordura, hidrocarbonetos e/ou tensoactivos.

(CNR - DT 200 R1/2013 §5.8.1.3)*

APLICACAO SOBRE O SUPORTE DE UMA ESPESSURA MEDIA DE 3-5 mm
DE GEOCALCE® INTONACO PARA APLICAR E EMBEBER A REDE DE
REFORCO

REDE BIAXIAL DE FIBRA NATURAL DE BASALTO GEO GRID 120 OU
REDE EM FIBRA DE VIDRO RESISTENTE AOS ALCALIS E ARAMIDA
RINFORZO ARV100

Aconselha-se uma disposicdo simétrica das redes de basalto ou das
redes em fibra de vidro e aramida, devidamente ancoradas, em ambos
os lados da parede de terra crua/adobe.

COMPRIMENTO DE SOBREPOSIGAO, Ls E COMPRIMENTO DE
ANCORAGEM, La

A rede biaxial de fibra de basalto GEO GRID 120 ou a rede em fibra de
vidro resistente aos alcalis e aramida RINFORZO ARV 100 estdo
disponiveis em rolos com 1 m de largura.

Para a sobreposigdo recomenda-se um comprimento de pelo menos 20
cm em ambas as direcgdes.

Para a ancoragem com STEEL DRYFIX® 8/10, recomenda-se um
comprimento de pelo menos 30 cm.

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOCALCE® INTONACO
(ESPESSURA 2-5 mm), PARA EMBEBER O REFORCO E PREENCHER
EVENTUAIS VAZIOS. E NECESSARIO GARANTIR A CURA SIMULTANEA
DA CAMADA INICIAL E DA FINAL, QUE SERA ASSIM APLICADA QUANDO
A PRECEDENTE AINDA ESTA FRESCA

REFORGO OPCIONAL: VAROES HELICOIDAIS STEEL DRYFIX® 8/10
INSERIDOS A SECO PARA EMBRICAR A PAREDE

Consultar a Tabela 19 e a Tabela 20 para obter mais informagao sobre o
processo e as modalidades de instalagé@o dos vardes para o reforgo das
paredes.



ALVENARIA EPILARES

Consolidacao e reforco de panos de parede resistente através de cintagem ao nivel
dos pisos com bandas de tecido em fibra de aco galvanizado e geoargamassa a

base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao do suporte. Limpar a superficie até deixar a vista os elementos estruturais e realizar a selagem e o preenchimento das eventuais lesdes
presentes, com o material adequado e utilizagdo da geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO, compativel com a argamassa existente, de modo
a recuperar a continuidade estrutural e estética. Realizar uma eventual aplicagdo de fixador consolidante superficial tipo BIOCALCE SILICATO
CONSOLIDANTE ou RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE; no caso de suportes em gesso, isolar previamente com RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE.
Concluir com a limpeza da parede através de ar comprimido e posterior aspiragdo dos materiais sobrantes. Na presenga de um reboco, assegurar
a picagem local do mesmo, realizando uma faixa de largura superior ao da banda que se vai aplicar.

Aplicagdo do sistema de reforgo. A cota da laje ou onde foi projectada a intervencdo, com o objectivo de obter um envolvimento completo do
edificio, aplicar uma primeira camada com espessura média de 3 - 5 mm de geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO. Posteriormente, com
a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagdo do tecido GEOSTEEL G600 em fibra de ago galvanizado exercendo uma pressio enérgica com
a espatula, tendo o cuidado de garantir uma impregnagdo completa do tecido e evitar a formagdo de eventuais vazios ou bolhas de ar que
possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz; a distdncia entre eixos das bandas, os comprimentos de ancoragem e o comprimento da
sobreposicdo devem ser devidamente calculados pelo projectista. Concluir a aplicagdo com o barramento final protector (espessura média 2 - 5
mm), sempre realizado com GEOCALCE F ANTISISMICO, com o fim de embeber totalmente o reforgo e preencher eventuais vazios subjacentes.
Em caso de camadas posteriores a primeira, deve-se proceder a aplicagdo da segunda camada de fibra sobre a camada de matriz ainda fresca.
Reboco. Realizar um eventual reboco através de GEOCALCE TENACE: reboco técnico compasito da classe M5, com matriz mineral constituido por
cal NHL pura e geoligante, com textura de tecnologia TPI 3D, transpiravel, com risco de fissuragdo nulo, aplicdvel mesmo com espessura alta até
30 mm numa passagem Unica.

ADVERTENCIAS

No posicionamento das bandas de cintagem, deve-se ter cuidado na realizagdo dos detalhes das extremidades e, na presenga de pilastras
ou cantoneiras; de modo a evitar acumulagdes de tensado nestas zonas, ligar as duas bandas posicionadas sobre paredes ortogonais entre si,
mediante desfibrilhamento da parte terminal da banda em fibra de ago GEOSTEEL, inserindo-a num furo de didmetro adequado no interior
da alvenaria no alinhamento da pilastra ou cantoneira. Injectar o furo através de GEOCALCE FL ANTISISMICO. Essa solugdo tem a vantagem
consideravel de garantir a continuidade estrutural entre a banda e o elemento de ancoragem sem sobreposigbes.

Quando por exigéncia do projecto o tecido GEOSTEEL G600 n3o é suficiente para satisfazer as verificagdes, pode ser substituido por GEOSTEEL
G1200.

Aplicagdo da primeira demao de GEOCALCE
F ANTISISMICO.

Instalagédo das bandas de tecido em fibra de
ago GEOSTEEL.

Aplicagédo da segunda demao de GEOCALCE
F ANTISISMICO.
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DOP n° 0481 ESR-3944

ESPECIFICACAO

Consolidagao e reforgco de panos de parede resistente através de cintagem ao nivel dos pisos, através da utilizacdo de sistema compdsito
de matriz inorganica SRG (Steel Reinforced Grout), provido de Marcagéo CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.©
26 do Regulamento UE n.° 305/2011 ou de certificagédo 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 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 da Kerakoll -
caracteristicas técnicas certificadas da banda: resisténcia a tracgdo valor caracteristico > 3000 MPa; médulo de elasticidade > 190 GPa;
deformacdo final a rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm2; n.° cabos por cm =1,57 com envolvimento dos fios com
elevado dngulo de torsdo em conformidade com a norma ISO/DIS 17832; espessura equivalente da banda = 0,084 mm. Para o embebimento
das bandas de tecido na superficie, prevé-se a aplicagdo de geoargamassa de elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal
hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de curva granulométrica 0-1,4 mm,
GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os
poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado
com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados
> 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagao CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3),
reacgdo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressio aos 28 dias > 15 N/
mm?2 (EN 1015-11), moédulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12).

A intervencgao desenvolve-se nas seguintes fases: eventual preparagéo das superficies afectadas através da eventual remogéao do reboco,
se presente, e reabilitagdo do suporte; aplicagdo de uma primeira camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 3 - 5 mm; com
a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagédo do tecido em fibra de ago galvanizado com resisténcia muito elevada, tendo o cuidado
de garantir uma impregnagdo completa do tecido e evitar a formagéo de eventuais vazios ou bolhas de ar que possam comprometer a
aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte; execugdo da segunda camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 2- 5 mm, com
o fim de envolver totalmente o tecido de refor¢o e preencher os eventuais vazios subjacentes; eventual repeticdo das fases de aplicagdo
do tecido e geoargamassa em todas as camadas posteriores de reforgo previstas no projecto; eventual inser¢cdo de conectores para a
ancoragem terminal das faixas de cintagem realizadas com a mesma banda de reforco (a contabilizar a parte), apos: realizagdo do furo
de entrada, com dimensbes adequadas para a inser¢do do “desfibrilhamento” com injecgéo final a baixa pressdo de geoargamassa com
higroscopicidade e transpirabilidade muito alta, hiperfluida, com elevada retengao de dgua a base de cal natural pura NHL 3.5 e geoligante
mineral, intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 4, provida de marcagéo CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO da Kerakoll
- caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano
(Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissées muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus
GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagéo CE, classe
da argamassa M15 (EN 998/2), reacgdo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia
a compressdo aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), mddulo de elasticidade 9,5 GPa (EN 13412), resisténcia ao arrancamento do vardo
ancorado > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78).

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 remogéo do reboco existente e a reabilitagcdo das zonas degradadas e recuperagédo do substrato; os conectores e a
injeccdo dos mesmos e todos os encargos necessarios para a sua realizagdo; os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-
intervengdo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugao dos trabalhos.

O preco é a unidade de superficie de reforgo efectivamente aplicado em obra, incluindo as sobreposicoes.
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VISTA AXONOMETRICA
EDIFICIO COM FAIXAS DE CINTAGEM

NOTA

Cintar o edificio através de faixas de cintagem permite favorecer o
comportamento do conjunto, melhorar a ligagdo das paredes ortogonais
entre si e aumentar a resisténcia a flexdo das paredes perpendiculares a
accao sismica.

Para as solugdes combinadas com amarragdes de fachada, consultar a
TAB 30. Para as solugdes combinadas com os reforgos de abdbadas de
berco, de aresta e de claustro, consultar a TAB 38 até a TAB 49.
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LIMPEZA DA SUPERFICIE, EVENTUAL
APLICACAO DO FIXADOR CONSOLIDANTE
SUPERFICIAL TIPO BIOCALCE® SILICATO
CONSOLIDANTE OU RASOBUILD® ECO .
CONSOLIDANTE. EVENTUAL RECONSTRUCAO
DE VOLUMES PARA CONTINUIDADE DO
MATERIAL E EVENTUAL REGULARIZACAO DA
SUPERFICIE COM GEOCALCE® F

@ ANTISISMICO

APLICACAO SOBRE O SUPORTE DE UMA

ESPESSURA MINIMA DE 3-5 mm DE

GEOCALCE® F ANTISISMICO PARA APLICAR E
@ EMBEBER O TECIDO DE REFORGCO

INSTALACAO DO TECIDO GEOSTEEL G600 OU
GEOSTEEL G1200 EM FIBRA DE ACO
C GALVANIZADO

Consultar a TAB 26 para detalhes mais
aprofundados sobre o processo e as

modalidades de instalagdo das bandas
GEOSTEEL.

APLICAGAO DE UMA SEGUNDA DEMAO DE
GEOCALCE® F ANTISISMICO COM ESPESSURA
DE 2-5 mm

-

DETALHE A-A'

REFORCO DE PANOS DE PAREDE RESISTENTE

COM BANDAS GEOSTEEL G600/G1200

COMPRIMENTO DA BANDA DE REFORGO | |COMPRIMENTO DA BANDA| |  COMPRIMENTO DA BANDA DE REFORGO |
T T 1

INSTALAGAO DE DIATONOS COM
EXTREMIDADE DESFIBRILHADA GEOSTEEL
G600/G1200 ANCORADOS COM ARGAMASSA
FLUIDA GEOCALCE® FL ANTISISMICO

COMPRIMENTO DA BANDA DE REFORGO 1
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DETALHE 1: SOLUGAO DE CANTO

DETALHE B-B'
REFORCO DE PANOS DE PAREDE RESISTENTE COM BANDAS
COM GEOSTEEL G600/G1200

DETALHE 2: PRESENCA DE PILASTRA

ONONORNO

.

B
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A @

@

PLANTA

REFORCO DE PANOS DE PAREDE RESISTENTE

COM BANDAS DE GEOSTEEL G600/G1200

DETALHE DE ANCORAGEM ACONSELHADO

NAS EXTREMIDADES, NA PRESENCA DE S L S S O L
PILASTRAS DE CANTO, REALIZAR
EMBRICAMENTOS ARMADOS COM
VAROES COM EXTREMIDADE
DESFIBRILHADA REALIZADOS COM —
TECIDO GEOSTEEL G600/G1200 E
INJECTADOS COM GEOCALCE® FL
ANTISISMICO (CONSULTAR O

@ APENDICE A PARA MAIS INFORMAGAO)

NA PRESENCA DE PILASTRAS
INTERMEDIAS, PARA EVITAR
ACUMULAGOES DE TENSAO, DEVE-SE
ANCORAR A BANDA A PAREDE.
REALIZAR A ANCORAGEM ATRAVES DE

DESFIBRILHAMENTO A CADA 10 cm DE
@ LARGURA DE BANDA GEOSTEEL
L 1

DETALHE 1 DETALHE 2

{@

Om 0.5m m 2m

QUADRO NORMATIVO

Os elementos de ligagéo sdo particularmente eficazes entre paredes opostas para impedir a rotagdo para o exterior e assegurar o comportamento de conjunto do edificio.
Com este objectivo, podem ser utilizados tirantes (ou cabos), metalicos ou de outros materiais, dispostos nas duas direcgdes principais do edificio, ao nivel da laje e nos
mesmos alinhamentos das paredes portantes. Os tirantes também permitem a formagéo do mecanismo de amortecimento, melhorando a capacidade de deformagao das
alvenarias antigas. Em alternativa, o comportamento de conjunto do edificio é favorecido por sistemas de cintagem, que em alguns casos podem ser realizadas com
elementos metdlicos ou materiais compositos, particularmente eficazes no caso de edificios com dimensdes em planta reduzidas, ou quando séo realizadas ancoragens na
correspondéncia de encontros de paredes perpendiculares.

E, em qualquer caso, necessario evitar o surgimento de concentragdes de tensdo na proximidade de arestas da alvenaria.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagcdo da Actualizagdo das "Normas técnicas para a construgdo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro
de 2018 §C8.7.4.1- 2)

Cintagem do piso e coroamento

Para aumentar os factores de seguranca associados a deslocamentos de derrube de macroelementos de paredes verticais de alvenaria, é possivel realizar uma cintagem
exterior realizada com bandas de tecido que contornam o edificio.

E também possivel realizar coroamentos em alvenaria armada, inserindo tecidos de reforgo nas juntas horizontais de argamassa.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.1.3)
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ALVENARIA EPILARES

Consolidacao e reforco de panos de parede resistente através da sua armacao
com interposicao de bandas de tecido em fibra de aco galvanizado nas juntas e

geoargamassa a base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao do suporte. Limpar a superficie até deixar a vista os elementos estruturais e realizar a selagem e o preenchimento das eventuais lesdes
presentes, com o material adequado e utilizagdo da geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO, compativel com a argamassa existente, de modo
a recuperar a continuidade estrutural e estética. Realizar uma eventual aplicagdo de fixador consolidante superficial tipo BIOCALCE SILICATO
CONSOLIDANTE ou RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE; no caso de suportes em gesso, isolar previamente com RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE.
Por fim, limpar a superficie através de ar comprimido e posteriormente aspirar os materiais sobrantes.

Aplicagéo do sistema de reforgo. Na zona superior das paredes de alvenaria que constituem o edificio, aplicar o sistema composto por camadas
alternadas de fiadas de tijolo e sistema de reforgo compdsito que prevé uma primeira demédo de GEOCALCE F ANTISISMICO igual a 3 - 5 mm,
onde deve ser embebido o tecido em fibra de ago galvanizado GEOSTEEL G600 exercendo uma pressao enérgica com a espatula, posteriormente,
realizar a camada final de GEOCALCE F ANTISISMICO, com espessura igual a 2 - 5 mm. Para garantir uma melhor eficacia do sistema de reforgo,
aplicar sistemas de conexao. E responsabilidade do projectista dimensionar as eventuais distancias entre os eixos dos conectores. Realizar o
diatono artificial em tubo desfibrilhado com uma banda de tecido da gama GEOSTEEL de largura adequada, de modo a inserir no interior do
conector o numero de cabos minimo necessario previsto no projecto para atingir as resisténcias de tracgdo exigidas; ter o cuidado de desfibrilhar
a parte terminal da banda de tecido, através de corte da rede de suporte, realizando um corte paralelo aos cabos num comprimento igual ao
do desfibrilhamento que se pretende aplicar sobre a alvenaria, garantindo um raio minimo de desfibrilhamento de 10 cm. Terminado o corte
do tecido, enrolar a banda sobre si mesma, tendo o cuidado de realizar um cilindro de didametro adaptado ao furo realizado. Instalar o conector
no interior do furo em toda a altura do coroamento a reforgar. Para consolidar ainda mais a parte superior da parede abaixo do coroamento e
garantir uma ligagdo mecanica perfeita entre alvenaria e conectores metalicos, deve-se realizar uma injecgdo a baixa presséo (inferior a 1,5 bar) da
geoargamassa hiperfluida GEOCALCE FL ANTISISMICO, com molhagem prévia dos suportes, utilizando como furo de entrada aquele previamente
utilizado para a insergdo do conector.

Esse processo deve garantir ndo apenas a ancoragem do conector mas também a consolidagéo local da alvenaria existente abaixo.

ADVERTENCIAS

E de particular importancia o papel desempenhado pelo conector com extremidade desfibrilhada, que deve garantir a conexdo completa das
varias camadas que constituem o coroamento e a alvenaria existente subjacente. Para garantir que o conector desenvolva esta fungéo, aconselha-
se a adoptar um comprimento de ancoragem minimo de 50 cm na alvenaria subjacente, para além da espessura do novo coroamento armado.

Consultar o APENDICE B para conhecer as modalidades de instalagdo e as prestagcdes mecanicas dos conectores com tubo desfibrilhado,
realizado com a gama de tecidos GEOSTEEL em combinagdo com a roseta de extremidade em polipropileno armado com fibra de vidro
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Aplicagdo da primeira demao de GEOCALCE
F ANTISISMICO e colocagéo do tecido
GEOSTEEL.

Aplicagdo da segunda deméao de GEOCALCE
F ANTISISMICO.

Aplicacgéo das fiadas de tijolo.

98 Solucoes para a consolidagio de estruturas em alvenaria portante de tijolo macico, tufo, pedra natural, terra crua e adobe

FEE Icc \
*ETA; | N° 19/0325 KES
ex*” | DOP n° 0480

DOP n° 0481 ESR-3944

ESPECIFICACAO

Consolidagéo e reforgo de panos de alvenaria resistente através da realizagdo de coroamentos armados, compostos por camadas alternadas de
fiadas de tijolo e sistema compdsito de matriz inorganica 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 certificagdo 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 670 g/m?2 - tipo GEOSTEEL G600 da
Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda: resisténcia a tracgéo valor caracteristico > 3000 MPa; moédulo de elasticidade > 190
GPa; deformacao final a rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm2; n.° cabos por cm =1,57 com envolvimento dos fios com
elevado angulo de torsdo em conformidade com a norma ISO/DIS 17832; espessura equivalente da banda = 0,084 mm. Para o embebimento
das bandas de tecido, prevé-se a aplicagdo de geoargamassa de elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal hidraulica natural
pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de curva granulométrica 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating
4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo
permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas
de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural &
provida de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1),
permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), modulo de elasticidade 9
GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mma2 - FP: B (EN 1015-12).

A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual preparagdo das superficies posicionadas na zona superior das paredes, através da
preparagdo de um plano nivelado de assentamento plano para acolher o novo coroamento de alvenaria; aplicagdo de uma primeira camada de
geoargamassa, com espessura de cerca de 3 -5 mm; com a argamassa ainda fresca, proceder a aplicagédo do tecido em fibra de ago galvanizado
com resisténcia muito elevada, tendo o cuidado de garantir uma impregnagdo completa do tecido e evitar a formagéo de eventuais vazios ou
bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte; execugdo da segunda camada de geoargamassa, com
espessura de cerca de 2- 5 mm, com o fim de envolver totalmente o tecido de reforgo e preencher os eventuais vazios subjacentes; aplicagdo
das fiadas de tijolo; eventual repetigdo das fases de aplicagdo do tecido e geoargamassa em todas as camadas posteriores de reforgo previstas
no projecto; insergdo de conectores realizados com um tecido unidireccional em fibra de ago galvanizado com resisténcia muito elevada,
apos: realizagéo do furo de entrada, com dimensbes adequadas para a inser¢do do conector e profundidade igual a altura do novo coroamento
e com pelo menos 50 cm no interior da alvenaria existente, com injecgéo final a baixa pressdo de geoargamassa com higroscopicidade e
transpirabilidade muito alta, hiperfluida, com elevada retengdo de dgua a base de cal natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, intervalo
granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 4, provida de marcagdo CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico
(Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo
de CO, =< 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2),
reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compresséo aos 28 dias > 15 N/mm?
(EN 1015-11), modulo de elasticidade 9,5 GPa (EN 13412), resisténcia ao arrancamento do vardo ancorado > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78).
Inclui-se: o fornecimento e a aplicagdo em obra de todos os materiais acima descritos e tudo o que seja necessario para concluir o trabalho.
Exclui-se: os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-intervengao; os conectores e a injecgdo dos mesmos e todos os encargos
necessarios para a sua realizagdo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugao dos trabalhos.

O prego é a unidade de superficie de coroamento armado efectivamente realizado.

5 6

Insergédo do conector em tecido
desfibrilhado realizado com GEOSTEEL.

Realizagdo e preparagéo do furo previsto
para a instalagdo do conector em tecido
desfibrilhado.

Ligagdo mecanica do conector com
GEOCALCE FL ANTISISMICO.
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QUADRO NORMATIVO

L 1 T REALIZAGAO DE COROAMENTOS DE TOPO
Entre as técnicas de reforgo das estruturas de alvenaria devem ser incluidos os coroamentos de topo realizados com alvenaria armada através de sistemas FRCM. Os mesmos sé@o
aplicados sobre a superficie horizontal coincidindo com o nivel das juntas de argamassa entre as fiadas de elementos de pedra ou de tijolo (Figuras 2.7 e 2.8). O tecido FRCM é
posicionado em varias camadas para conferir resisténcia a tracgao e a flexdo do coroamento, sem variagéo significativa da rigidez das paredes. Em geral, o coroamento é realizado
‘ em toda a espessura da alvenaria e o sistema de reforco FRCM ¢é aplicado para a mesma espessura. [...]
H A resisténcia a traccéo do coroamento pode ser tida em conta na verificagdo dos mecanismos locais de colapso com a condigdo que nas intersecgdes ou cantos entre paredes seja
observada uma sobreposicéo do tecido de reforgo igual a toda a espessura do coroamento e que nao seja inferior a 300 mm, adoptando, onde possivel, solugdes de ancoragem

- H cuja eficacia seja suportada por uma série de ensaios experimentais (§ 9). Para além disso, a transferéncia do esforco de tracgcdo do coroamento a parede original deve ser
VISTA AXONOMETRICA garantido por meio de fixagdes mecanicas verticais adequadas.
COROAMENTO EM ALVENARIA ARMADA (CNR - DT 215/2018 §4.3)
NOTA J L ! SN | L Cintagem do piso e coroamento
Realizar um coroamento no topo do edificio permite melhorar o D L T — Para aumentar os factores de seguranga associados a deslocamentos de derrube de macroelementos de paredes verticais alvenaria, é possivel realizar uma cintagem exterior
comportamento do conjunto e a ligacéo das paredes ortogonais entre si, realizada com bandas de tecido que contornam o edificio. E também possivel realizar coroamentos em alvenaria armada, inserindo tecidos de reforco nas juntas horizontais de
reduzir os impulsos gerados pelas estruturas de cobertura e distribuir os 4 F argamassa.
esforcos horizontais com origem na acgdo sismica, sem modificar de , (CNR - DT 215/2018 §2.2.1.3)
modo substancial o comportamento original da construgéo histérica em A @ A
alvenaria. Conexdes das paredes entre si e aos pisos
PLANTA Os coroamentos de topo podem constituir uma solugéo eficaz, tanto para ligar as paredes numa zona onde a alvenaria € menos resistente ao corte por causa do seu baixo nivel de
. compress&o, como para conter eventuais impulsos gerados pela cobertura. A ligagdo do coroamento com a alvenaria existente pode ser realizada, na auséncia de solugdes mais
AOWERED ¥ E— B' REFORCO DE PANOS DE PAREDE RESISTENTE ATRAVES DE eficazes e menos invasivas, através de perfuragdes armadas com vardes metalicos, protegidos ou inoxidaveis, ou de outros materiais resistentes a tracgéo, eficazmente conectados

COROAMENTO EM ALVENARIA ARMADA a alvenaria.

(Circular 21 de Janeiro de 2019, n.° 7 - Instrugdes para a aplicagao da Actualizacdo das "Normas técnicas para a construgéo" segundo o decreto italiano de 17 de Janeiro de 2018
eraKko ASDEA .. « = (a2,
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ALVENARIA EPILARES

Realizacao de amarracGes de fachada através da instalacdo de bandas de tecido
em fibra de aco galvanizado e geoargamassa a base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao do suporte. Limpar a superficie até deixar a vista os elementos estruturais e realizar a selagem e o preenchimento das eventuais lesdes
presentes, com o material adequado e utilizagdo da geoargamassa GEOCALCE F ANTISISMICO, compativel com a argamassa existente, de modo
a recuperar a continuidade estrutural e estética. Realizar uma eventual aplicagdo de fixador consolidante superficial tipo BIOCALCE SILICATO
CONSOLIDANTE ou RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE; no caso de suportes em gesso, isolar previamente com RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE.
Concluir com a limpeza da parede através de ar comprimido e posterior aspiragdo dos materiais sobrantes.

Aplicagdo do sistema de reforgo. A cota da laje ou na proximidade da cota de posicionamento das ligagées originais, deve-se realizar amarragbes
com um sistema compasito realizado com bandas de tecido GEOSTEEL G600 aplicadas com GEOCALCE F ANTISISMICO e amarradas nas paredes
ortogonais que estdo em derrube e que ndo estejam bem solidarizadas. Aplicar uma primeira demé&o de GEOCALCE F ANTISISMICO de 3 -5 mm,
onde deve ser embebido o tecido em fibra de ago galvanizado GEOSTEEL G600, exercendo uma pressao enérgica com a espatula. Posteriormente,
realizar a camada final de GEOCALCE F ANTISISMICO, com espessura média de 2 - 5 mm, com o fim de embeber totalmente o reforgo e preencher
eventuais vazios subjacentes. Na proximidade da parede com falta de amarragédo, geralmente uma das paredes perimetrais, onde a banda de
reforgo instalada na parede portante encontra estas Ultimas, deve-se realizar um nimero de furos de didmetro adequado, suficientes para permitir
a passagem continua da banda para o exterior, de modo a realizar a amarragdo desejada. Para cada furo deve ser considerada uma largura
maxima de 10 cm de banda. Proceder entdo ao “desfibrilhamento” da parte terminal da banda em fibra de ago GEOSTEEL, inserindo-a no furo,
desfibrilhando-a no exterior e mobilizando-a com o auxilio do INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL em polipropileno e fibra de vidro. No caso de
conjugacgéo de reforgo para cintagem ao nivel dos pisos e derrube de fachada, deve-se mobilizar mecanicamente a banda de amarragdo acima
da cintagem. Para consolidar ainda mais as paredes objecto do reforgo e garantir uma ligagdo mecéanica perfeita entre alvenaria e conectores
metalicos, deve-se realizar uma injecgdo a baixa pressdo (inferior a 1,5 bar) da geoargamassa hiperfluida GEOCALCE FL ANTISISMICO, com
molhagem prévia dos suportes, utilizando como furo de injecgdo aquele previamente utilizado para a insergdo do conector.

Reboco. Realizar um eventual reboco através de GEOCALCE TENACE: reboco técnico compdsito da classe M5, com matriz mineral constituido por
cal NHL pura e geoligante, com textura de tecnologia TPI 3D, transpiravel, com risco de fissuragéo nulo, aplicavel mesmo com espessura alta até
30 mm numa passagem unica.

ADVERTENCIAS
Quando por exigéncia do projecto o tecido GEOSTEEL G600 nao é suficiente para satisfazer as verificagdes, pode ser substituido por GEOSTEEL G1200.

Consultar a TAB 25A para conhecer a modalidade de instalagdo e as prestagdbes mecéanicas do sistema de conexdo com tubo desfibrilhado,
realizado com a gama de tecidos GEOSTEEL em combinagdo com a roseta de extremidade em polipropileno armado com fibra de vidro
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Instalagdo das bandas de tecido em fibra de
ago GEOSTEEL.

Realizagdo dos furos guia. Aplicagdo da primeira demao de GEOCALCE

F ANTISISMICO.
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ESPECIFICAGAO

Realizagdo de amarragdo de fachada com bandas, através de sistema composito de matriz inorganica SRG (Steel Reinforced Grout),
provido de Marcagéo CE através de Avaliagdo Técnica Europeia (ETA) segundo o art.© 26 do Regulamento UE n.° 305/2011 ou de 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 I1SO 16120-1/4 2017 fixados sobre uma microrrede em fibra de vidro, com
peso liquido da fibra de cerca de 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda: resisténcia a
tracgao valor caracteristico > 3000 MPa; mddulo de elasticidade > 190 GPa; deformacao final a rotura > 1,5%; area efectiva de um cabo 3x2 (5
fios) = 0,538 mm?; n.° cabos por cm = 1,57 com envolvimento dos fios com elevado angulo de torsdo em conformidade com a norma ISO/DIS
17832; espessura equivalente da banda = 0,084 mm. Para o embebimento das bandas aplicar a geoargamassa de elevada higroscopicidade
e transpirabilidade a base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de
curva granulométrica 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas:
elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com
o0 método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor
de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa é provida de marcagao CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia R1 PCC
(EN 1504-3), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressdo aos 28
dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), médulo de elasticidade 9,5 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12). A
intervencdo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual preparagdo das superficies mediante remogao do reboco e reabilitagdo do suporte;
aplicagdo de uma primeira camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 3 - 5 mm; com a argamassa ainda fresca, proceder a
aplicacdo do tecido em fibra de ago galvanizado com resisténcia muito elevada, tendo o cuidado de garantir uma impregnagdo completa
do tecido e evitar a formagédo de eventuais vazios ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte;
execugado da segunda camada de geoargamassa, numa espessura total de refor¢co de 2 - 5 mm para embeber totalmente o tecido de reforgo
e preencher os eventuais vazios subjacentes; repeticdo das fases de aplicagédo do tecido e geoargamassa em todas as camadas posteriores
de reforgo previstas no projecto; insergdo do tecido desfibrilhado para a fixagdo e amarragdo das bandas para realizar a ligagdo mecanica
entre a parede em derrube e a parede portante sobre a qual é instalada a banda, apos: realizagdo do furo de entrada, com dimensdes
adequadas, preparacdo do conector metalico através de corte, “desfibrilhamento”, e enrolamento final do tecido em fibra de ago, insergao
do conector preparado no interior do furo e fecho do mesmo através de roseta de extremidade - tipo INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL
da Kerakoll - em polipropileno e fibra de vidro, através do qual é realizada a posterior injecgdo a baixa pressdo de geoargamassa com
higroscopicidade e transpirabilidade muito alta, hiperfluida, com elevada retencédo de dgua a base de cal natural pura NHL 3.5 e geoligante
mineral, intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding Rating 4, provida de marcagéo CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO da Kerakoll
- caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe
B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissées muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-
Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa é provida de marcagéo CE, classe da argamassa
M15 (EN 998/2), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia & compressao
aos 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), mddulo de elasticidade 9,5 GPa (EN 13412), resisténcia ao arrancamento do vardo ancorado > 3,5 MPa
(RILEM-CEB-FIPRC6-78); fixagdo dos cabos “desfibrilhados” com a mesma geoargamassa utilizada como matriz da lamina de reforgo - tipo
GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll.

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 remogédo do reboco existente e a reabilitagdo das zonas degradadas e reparagao do substrato; a inser¢do do tecido
desfibrilhado para a fixagéo final e amarragdo das bandas; os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pos-intervengao; todos os
meios auxiliares necessarios para a execugio dos trabalhos.

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

5 6

Desfibrilhamento da parte terminal do Instalagdo do INIETTORE&CONNETTORE
GEOSTEEL na fachada sobre uma banda ja GEOSTEEL.

Ligagdo mecanica do tecido desfibrilhado com
GEOCALCE FL ANTISISMICO e fecho do furo de

instalada. injec¢do com a tampa propria.
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VISTA AXONOMETRICA
EDIFICIO COM AMARRAGAO DA FACHADA

NOTA

E de assinalar que a aplicagdo de uma amarragdo modifica o
comportamento mecanico original do edificio historico, pelo que é
necessario analisar posteriormente a estrutura para identificar os
mecanismos de colapso.

A amarragao transfere para as paredes transversais a forga que podera
provocar o derrube da parede exterior; deve-se, no entanto, ter atencdo
para posiciona-la de modo a ndo coincidir com pontos fracos ou onde
haja uma concentragéo de tensées em locais particularmente sensiveis.
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LIMPEZA DA SUPERFICIE, EVENTUAL
APLICACAO DO FIXADOR CONSOLIDANTE

@ @ @ SUPERFICIAL TIPO BIOCALCE® SILICATO
CONSOLIDANTE OU RASOBUILD® ECO

T ) MATERIAL E EVENTUAL REGULARIZAGAO DA

CONSOLIDANTE. EVENTUAL RECONSTRUGAO
@ SUPERFICIE COM GEOARGAMASSA
Q\\/ﬁml APLICAGAO SOBRE O SUPORTE DE UMA
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-
E \\L ESPESSURA MINIMA DE 3-5 mm DE GEOCALCE®
T . F ANTISISMICO PARA APLICAR E EMBEBER O

]
®)

’—‘ r TECIDO DE REFORCO

EM FIBRA DE ACO GALVANIZADO

r J 1 |/_\| ———————————— INSTALACAO DO TECIDO GEOSTEEL G600/G1200
| |
i

©

rl Consultar a TABELA 26 para detalhes mais
aprofundados sobre o processo e as
modalidades de instalagdo das bandas

‘ [ ] [ GEOSTEEL G600/G1200.
L v v _ K 3 -
[ - [ L - -
APLICACAO DE UMA SEGUNDA DEMAO DE
GEOCALCE® F ANTISISMICO COM ESPESSURA
@ DE 2-5 mm
| | | INSERGAO DE DIATONOS COM EXTREMIDADE
DESFIBRILHADA GEOSTEEL G600/G1200 EM
FIBRA DE AGO GALVANIZADO ANCORADOS NA
ALVENARIA COM ARGAMASSA FLUIDA
ESPAGAMENTO DAS ESPACAMENTO ESPAGAMENTO DAS ESPACAMENTO ESPAGAMENTO DAS @ GEOCALCE"™ FL ANTISISMICO
| AMARRAGOES E 1 AMARRAGOES E 1 AMARRAGOES | | COMPRIMENTO DA AMARRAGAO |
I T T f f I Consultar o APENDICE B para mais informagao.
DETALHE SECGAO B-B'
REFORCO DE PANOS DE PAREDE RESISTENTE ATRAVES DE REFORCO DE PANOS DE PAREDE RESISTENTE ATRAVES DE AMARRAGKO NA FAGHADA
AMARRACOES DE FACHADA COM GEOSTEEL G600/G1200 AMARRACOES DE FACHADA COM GEOSTEEL G600/G1200 @
Om 1m 3m 5m
B DETALHES DE ANCORAGEM CINTAGEM DO PISO E AMARRAGCOES DA FACHADA
GEOSTEEL G600/G1200
T -7 —F——= [ — INSTALADO COM
@ GEOCALCE® F ANTISISMICO
ANCORAGEM DO CABO
- DESFIBRILHADO GEOSTEEL §
G600/G1200 INJECTADO COM g
i @ GEOCALCE® FL ANTISISMICO
EXTREMIDADE REALIZADA
ATRAVES DE
i e —l 5 DESFIBRILHAMENTO DE
J" B E— 8 — I 1 — -
J @ GEOSTEEL G600/G1200 AMARRACAO EM GEOSTEEL
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extremidades.  consultar  © ! NA ALVENARIA COM TECIDO GEOSTEEL
n Ll —_—— APENDICE ’A Deve ainda ! c GEOCALCE® FL G600/G1200 INSTALADO
e : ; 167 ¢ ANTISISMICO, NA ZONA DE COM GEOCALCE® F
ser verificada a necessidade jo S ANCORAGEM ANTISISMICO
do uso de extremidades para v R @ @
| S a ancoragem da amarragao, i
] | no caso de. nao existir uma i
parede sdlida ou se for - i No alinhamento dos tirantes, se for possivel, embeber e
encoqtrada a necessidade iy fazer passar o tecido debaixo da sua extremidade. Para as
L através do calculo estrutural. solugdes de cintagem de pisos com GEOSTEEL
® @ | e — — i G600/G1200, consultar a TAB 28.
—J (REALIZAR A ANCORAGEM ATRAVES DO DESFIBRILHAMENTO,
A CADA 10 cm DE LARGURA DA BANDA GEOSTEEL)
Om 0.5m im Om 0.5m m

I

B 1 J T T 1
. —,
PLANTA '

REFORGO DE PANOS DE PAREDE RESISTENTE ATRAVES DE
AMARRAGCOES DE FACHADA COM GEOSTEEL G600/G1200

3m 5m

QUADRO NORMATIVO

Os elementos de ligagao sao particularmente eficazes entre paredes opostas para impedir a rotagdo para o exterior e assegurar o comportamento de conjunto do edificio.
Com este objectivo, podem ser utilizados tirantes (ou cabos), metalicos ou de outros materiais, dispostos nas duas direcgdes principais do edificio, ao nivel da laje e nos
mesmos alinhamentos das paredes portantes. Os tirantes também permitem a formagéo do mecanismo de amortecimento, melhorando a capacidade de deformacdo das
alvenarias antigas. Em alternativa, o comportamento de conjunto do edificio & favorecido por sistemas de cintagem, que em alguns casos podem ser realizadas com
elementos metdlicos ou materiais compésitos, particularmente eficazes no caso de edificios com dimensdes em planta reduzidas, ou quando s&o realizadas ancoragens na
correspondéncia de encontros de paredes perpendiculares.

E, em qualquer caso, necessario evitar o surgimento de concentragdes de tensdo na proximidade de arestas da alvenaria.

(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 §C8.7.4.1-2)

Cintagem do piso e coroamento

Para aumentar os factores de seguranga associados a deslocamentos de derrube de macroelementos de paredes verticais alvenaria, é possivel realizar uma cintagem
exterior realizada com bandas de tecido que contornam o edificio. E também possivel realizar coroamentos em alvenaria armada, inserindo tecidos de reforgo nas juntas
horizontais de argamassa.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.1.3)

Solugdes para a consolidagdo de estruturas em alvenaria portante de tijolo macico, tufo, pedra natural, terra crua e adobe
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ALVENARIA EPILARES

Reforco de pilares em alvenaria através de confinamento com bandas de tecido
em fibra de aco galvanizado e geoargamassa a base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao dos suportes. Assegurar a picagem e a remogao do reboco existente e de todos os materiais inconsistentes ou incoerentes. Onde
estejam presentes lesdes ou lacunas na alvenaria, é aconselhavel intervir através de reconstrugéo estrutural ou eventual injecgdo com argamassa
fluida. Remover o p6 dos suportes efectuando uma lavagem com dgua a baixa pressédo de todas as superficies. Realizar eventuais regularizagdes das
superficies, previamente consolidadas, com GEOCALCE F ANTISISMICO geoargamassa a base de cal natural pura NHL 3.5 e geoligante. Efectuar a
eventual aplicagdo do fixador consolidante tipo BIOCALCE SILICATO CONSOLIDANTE ou RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE, no caso de suportes
em gesso isolar previamente com RASOBUILD ECO CONSOLIDANTE. Antes da aplicagdo do sistema de reforgo, assegurar o arredondamento das
arestas com raio de curvatura minimo de 20 mm.

Aplicagéo do sistema de reforgo. Aplicar o sistema de reforgo estrutural em fibra de ago Steel Reinforced Grout (combinagéo de fibra de ago
e argamassa mineral a base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante) efectuando cintagens a volta da secgédo do pilar objecto da
intervengdo, com largura e distancia entre eixos a definir pelo projectista, com a aplicagdo de uma primeira deméo de GEOCALCE F ANTISISMICO,
garantindo sobre o suporte uma quantidade de material suficiente (espessura média 3 - 5 mm) para o regularizar e para estender e embeber o
tecido de reforgo. Posteriormente, aplicar, sobre a matriz ainda fresca, o tecido em fibra de ago galvanizado GEOSTEEL G600 disposto com as fibras
perpendiculares ao eixo do elemento (previamente preparado em fungédo 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 e tendo o
cuidado que a mesma saia pelos espagos entre cabos, garantindo assim uma 6ptima aderéncia entre a primeira e segunda camada de matriz. Nos
pontos de unido longitudinal, sobrepor duas camadas de tecido em fibra de ago em pelo menos 30 cm (no caso de reforgo por confinamento,
depois de realizada a sobreposicdo completa no lado curto do pilar, instalar o tecido até a metade do lado longo). Concluir a aplicagdo com o
barramento final protector (espessura média 2 - 5 mm), sempre realizado com GEOCALCE F ANTISISMICO, com o fim de embeber totalmente o
reforgo e preencher eventuais vazios subjacentes. Em caso de camadas posteriores a primeira, deve-se proceder a aplicagdo da segunda camada
de fibra sobre a camada de matriz ainda fresca.

Quando a relagédo entre as dimensdes das faces do pilar € maior que dois, para garantir um melhor efeito de confinamento, deve-se proceder a
aplicagao de sistemas de ligagéo realizados com GEOSTEEL, em combinag¢do com INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL, ap6s a furagdo adequada
da parede e solidarizando mecanicamente os mesmos mediante GEOCALCE FL ANTISISMICO. 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.
Reboco. Realizar um eventual reboco através de GEOCALCE TENACE: reboco técnico compasito da classe M5, com matriz mineral constituido por
cal NHL pura e geoligante, com textura de tecnologia TPI 3D, transpiravel, com risco de fissuragdo nulo, aplicavel mesmo com espessura alta até
30 mm numa passagem Unica.

ADVERTENCIAS
Quando por exigéncia do projecto o tecido GEOSTEEL G600 néo é suficiente para satisfazer as verificagdes, pode ser substituido por GEOSTEEL G1200.

Intervengdo compativel com os sistemas desumidificantes Kerakoll.

Arredondamento das arestas e preparagdo
das superficies.

Indicagédo das zonas de tecido onde se Dobragem do tecido em fibra de ago

devem efectuar as dobras. GEOSTEEL.

.‘-
* ot oAF -
o o
Pl e
ey e iy e

102 Solugées para a consolidacdo de estruturas em alvenaria portante de tijolo macigo, tufo, pedra natural, terra crua e adobe

FEE Icc \
*ETA; | N° 19/0325 KES
ex*” | DOP n° 0480

DOP n° 0481 ESR-3944

ESPECIFICACAO

Reforgo de pilares em alvenaria com cintagem de confinamento, através da utilizagdo de sistema compaosito com 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 (previamente preparado em fungao da geometria do elemento estrutural através da utilizagdo de maquina de dobrar adequada
certificada), formado por microcabos de ago produzidos segundo a norma ISO 16120-1/4 2017 fixados sobre uma microrrede em fibra de
vidro, com peso liquido da fibra de cerca de 670 g/m? - tipo GEOSTEEL G600 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda:
resisténcia a tracgdo valor caracteristico > 3000 MPa; modulo 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 = 1,57 com envolvimento dos fios com elevado angulo de torsdo em conformidade
com a norma ISO/DIS 17832; espessura equivalente da banda = 0,084 mm, embebido em geoargamassa de elevada higroscopicidade e
transpirabilidade a base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico de
curva granulométrica 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas:
elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com
o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissédo de CO, < 250 g/kg, teor
de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagao CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), classe de resisténcia
R1PCC (EN 1504-3), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia a compressdo
aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), modulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28 dias > 1,0 N/mm2 - FP: B (EN 1015-12).
A intervengéo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual preparagao das superficies a reforcar, através da picagem e remogao do reboco
existente, reparagdo de eventuais lesdes através de reconstrugdo e/ou consolidagdo com injec¢do de argamassa fluida e remogédo de po
final; 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 uma impregnagao completa
do tecido e evitar a formagédo de eventuais vazios ou bolhas de ar que possam comprometer a aderéncia do tecido a matriz ou ao suporte;
execugdo da segunda camada de geoargamassa, com espessura de cerca de 2 - 5 mm com o fim de embeber totalmente o tecido de
reforgco e preencher os eventuais vazios subjacentes; eventual repeticdo das fases de aplicagcdo do tecido e geoargamassa em todas as
camadas posteriores de reforgo previstas no projecto; eventual aplicagdo de conectores realizados com tecido em fibra de ago moldados,
em combinagdo com um injector/conector plastico, apos a furagdo adequada da parede e ligagdo mecénica dos mesmos com injecgao de
argamassa fluida, nos casos em que a relagdo entre as dimensdes das faces do pilar seja maior que dois.

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 remogéo do reboco existente e a reabilitagdo das zonas degradadas e reparagdo do substrato; os conectores e a injecgdo
dos mesmos e todos os encargos necessarios para a sua realizagdo; os dispositivos de ligagdo mecéanica através de conectores; os inquéritos
pré e pds-intervengéo; todos os meios auxiliares necessarios para a execugdo dos trabalhos.

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

Molhagem do suporte. Aplicagdo da primeira demao de GEOCALCE

F ANTISISMICO.

Instalagédo do tecido em fibra de ago
GEOSTEEL e aplicagdo da segunda demao
de GEOCALCE F ANTISISMICO.




VISTA AXONOMETRICA
CONFINAMENTO DE PILAR COM
GEOSTEEL G600/G1200

NOTA

Os desenhos representam, a titulo de exemplo, um aparelho de alvenaria
em pedra, mas 0 esquema permanece invariavel se se estiver em
presenca de alvenaria de tijolo ou tufo. Na presenca de alvenaria muito
heterogénea, é sempre aconselhavel efectuar uma consolidagao prévia
através de injec¢des de argamassa (TAB 24).
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REFORGCO A FLEXO-COMPRESSAO
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CONFINAMENTO E AO
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ANCORAGEM DAS BANDAS
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GEOCALCE® FL
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QUADRO NORMATIVO

Confinamento de pilares de alvenaria
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EVENTUAL REMOGAO DO REBOCO E RECONSTRUGAO APOS A
INTERVENGAO DE REFORGO

LIMPEZA DA SUPERFICIE DO PILAR, EVENTUAL APLICACAO DO
FIXADOR CONSOLIDANTE SUPERFICIAL TIPO BIOCALCE®
SILICATO CONSOLIDANTE OU RASOBUILD®~ECO
CONSOLIDANTE. EVENTUAL RECONSTRUCAO DE VOLUMES
PARA CONTINUIDADE DO MATERIAL E EVENTUAL
REGULARIZAGAO DA SUPERFICIE COM GEOCALCE® F
ANTISISMICO

ARREDONDAMENTO DAS ARESTAS Rc

Antes da aplicagdo do sistema FRCM, deve-se proceder a um
arredondamento das arestas da secgéo, para evitar concentragdo
perigosas de tensdes localizadas junto as mesmas, que poderiam
provocar uma rotura prematura do sistema. O raio de curvatura da
aresta deve satisfazer a seguinte condigdo: r.= 20 mm

(CNR - DT 215/2018 § 4.4.2)*

APLICACAO SOBRE O SUPORTE DE UMA ESPESSURA MINIMA
DE 3-5 mm DE GEOCALCE® F ANTISISMICO PARA APLICAR E
EMBEBER O TECIDO DE REFORGCO

INSTALACAO DO TECIDO GEOSTEEL G600/G1200
POSICIONADO COM AS FIBRAS PERPENDICULARES AO EIXO
DO ELEMENTO

O confinamento através de FRCM de elementos com secgdo
quadrada ou rectangular permite conseguir apenas aumentos
moderados da resisténcia a compressdo. A aplicagdo desta
solugdo deve, portanto, ser atentamente avaliada e analisada. Na
auséncia de ensaios experimentais adequados, que comprovem a
sua eficacia, ndo é considerado o efeito do confinamento exterior
em seccdes rectangulares para as quais b/h > 2, sendo b a
dimensao maior e h a dimens&o menor da secgao.

(CNR - DT 215/2018 § 4.4.2)*

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

Aconselham-se comprimentos de sobreposicdo com um minimo
de 30 cm. Para mais informagdo sobre a sobreposicdo das
camadas de tecido, consultar o APENDICE A.

BARRAMENTO FINAL PROTECTOR COM GEOCALCE® F
ANTISISMICO (ESPESSURA DE 2-5 mm), PARA EMBEBER O
REFORCO E PREENCHER EVENTUAIS VAZIOS. E NECESSARIO
GARANTIR A CURA SIMULTANEA DA CAMADA INICIAL E DA
FINAL, QUE SERA ASSIM APLICADA QUANDO A PRECEDENTE
AINDA ESTA FRESCA

A cintagem de elementos submetidos a compresséao centrada ou na presenga de pequenas excentricidades permite aumentar a ductilidade do elemento e aumentar a sua capacidade

portante.

As cintagens podem ser realizadas em continuo ou com bandas descontinuas entre si.

(CNR - DT 215/2018 §2.2.1.4)

Intervengoes sobre pilares e colunas

Considerando que os pilares e as colunas sdo essencialmente destinados a suportar cargas verticais com excentricidade moderada, as intervengdes tendem geralmente a:
- melhorar a resisténcia ao esforco de compressao simples através de, por exemplo, cintagem ou encamisamento;

- eliminar possiveis impulsos horizontais produzidas por elementos apoiados sobre os mesmos.

Na presenca de acgdes sismicas, as colunas e pilares, realizados em alvenaria ou também monoliticos, devem, de facto, ndo apenas ser protegidos de forgcas horizontais, mas

também devem ser impedidos de rodar ao nivel do topo.

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

§C8.7.4 - 6)

* Normas de validade comprovada

Solugbes para a consolidagao de estruturas em alvenaria portante de tijolo macigo, tufo, pedra natural, terra crua e adobe 103



ALVENARIA EPILARES

Reforco de pilares em alvenaria a vista através de confinamento pontual com

varées helicoidais em a¢o inox inseridos a seco

PRESCRICAO

Preparacdo dos suportes. Ndo estdo previstos procedimentos particulares para a preparagdo dos suportes, ficando, no entanto, a discricdo da
Direcgdo de Obra eventuais tratamentos de reabilitagdo e consolidagao da alvenaria.

Realizagdo do furo guia. Efectuar o reforgo de pilares em alvenaria a vista com aplicagdo a seco através da realizagdo de um furo guia de diametro
adequado, em fungéo da consisténcia do suporte e de comprimento igual a todo o comprimentos do vardo helicoidal de enchimento a instalar ou
a espessura do elemento a reforgar.

Instalagéo do varao. Instalar o vardo STEEL DRYFIX 10 no interior do furo com recurso a ferramenta especifica MANDRINO STEEL DRYFIX 10-12. Montar
o mandril no berbequim de percussdo com encaixe SDS Plus e inserir o vardo no mandril. Proceder entdo a fixagdo do varao, utilizando apenas
a percussdo do berbequim e com pressdo exercida manualmente. Inserir o vardo no suporte até a fixagdo completa do mesmo. O espagamento
horizontal e vertical dos vardes deve ser determinado por um projectista habilitado. No caso de pilares circulares, sugere-se a disposi¢éo radial,
tendo o cuidado de desfasa-las verticalmente em alguns cm, o mesmo aplica-se a pilares quadrados ou rectangulares quando o reforgo é fixado
sobre duas faces ortogonais entre si.

Preenchimento da extremidade do furo. No final da insergdo do varéo, preencher a extremidade do furo com a geoargamassa adequada (GEOCALCE
G ANTISISMICO ou GEOCALCE F ANTISISMICO ou BIOCALCE PIEDRA), de modo a garantir a selagem perfeita e garantir uma aderéncia perfeita do
varao ao substrato, também na parte inicial.

Controlo da qualidade da aderéncia dos vardes instalados. Para aferir as prestagdes de aderéncia/extracgdo dos vardes STEEL DRYFIX nos diversos
suportes, aconselha-se a efectuar em obra ensaios de pull-out através do extractor préprio certificado da Kerakoll. Realizado esse controlo, é
possivel dimensionar com mais precisdo a intervengao.

ADVERTENCIAS
No caso de alvenarias particularmente incoerentes e pobres, é possivel associar a fixagdo mecanica a seco a injecgao através de geoargamassa
hiperfluida GEOCALCE FL ANTISISMICO através de pequeno tubo instalado na extremidade do varéo.

O projectista pode escolher, com base nas exigéncias do projecto, adoptar o vardo STEEL DRYFIX 8 ou STEEL DRYFIX 12 utilizando o mandril
adequado.

Instalagédo do vardo STEEL DRYFIX no interior
do furo através de ferramenta especifica
MANDRINO STEEL DRYFIX.

Realizagdo do furo guia.
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ESPECIFICACAO

Reforgo de pilares em alvenaria a vista, através de confinamento pontual e fixagdo a seco com varbes helicoidais certificados EN 845-1
em acgo inox AISI 304-AlSI 316, providos de marcagédo CE, no furo guia realizado previamente no elemento estrutural, com o eventual
tratamento prévio de reparagdo das superficies degradadas, fornecidos e colocados em obra através de mandril de percussao, - tipo
STEEL DRYFIX 10 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: carga de rotura a tracgdo > 16,2 kN; carga de rotura ao corte > 9,5 kN;
modulo de elasticidade > 150 GPa; deformacéo final a rotura 3%; area nominal 15,50 mm?2

A intervencgao desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparagdo e preparagao das superficies degradadas; realizagdo
do furo guia de didmetro adequado, em fungdo do comprimento do varado e da natureza do material de suporte; instalagdo do vardo no
interior do furo (numero, profundidade de ancoragem, distancia entre eixos a definir pelo projectista) através de ferramenta especifica -
tipo MANDRINO STEEL DRYFIX 10-12 da Kerakoll; eventual preenchimento do furo através de geoargamassa de elevada higroscopicidade
e transpirabilidade a base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e calcario dolomitico
de curva granulométrica 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas
certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe
F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissao de
CO, =< 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagdo CE, classe da argamassa M15 (EN
998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN
1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), modulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos
28 dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12).

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; 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 varéo efectivamente aplicado em obra.
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@ INSTALAGAO A SECO DOS VAROES HELICOIDAIS STEEL DRYFIX®

Os vardes estéo disponiveis em diferentes diametros e
comprimentos: cabera ao projectista dimensionar a intervengéo, a
eventual profundidade de ancoragem, distancia entre eixos, tanto

horizontal como vertical, entre cada varéo e o desenvolvimento no
w % LARGURA DO PILAR B % interior da alvenaria, dependendo da natureza do suporte e das
necessidades estaticas a atingir.
- . Consultar o APENDICE B para mais informagao sobre os vardes
DETALHE SECCAO RECTANGULAR OU QUADRADA DETALHE SECCAO CIRCULAR helicoidais STEEL DRYFIX® o seu modo de instalago.
CONFINAMENTO PONTUAL DO PILAR COM CONFINAMENTO PONTUAL DO PILAR COM
STEEL DRYFIX® 10 STEEL DRYFIX® 10

Para conhecer as prestagdes de aderéncia/extracgao dos varbes
helicoidais STEEL DRYFIX®, aconselha-se a efectuar em obra
Om 0.5m m 2m ensaios de pull-out através do kit de extracgéo especifico.
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) STEEL DRYFIX® 10 STEEL DRYFIX® 10

VISTA AXONOMETRICA

CONFINAMENTO PONTUAL DO PILAR COM
STEEL DRYFIX® 10 om 05m  im om

NOTA

Os vardes STEEL DRYFIX® 10, exceptuando na possibilidade de se QUADRO NORMATIVO
verificar a sua instalagdo em obra, geralmente ndo podem ser

projectados para intervengbes de ligagdo mecanica em alvenaria de Consolidagdo com diatonos artificiais ou tirantes

pedra de elevada consisténcia mecanica. No caso da insergéo de diatonos artificiais dotados de uma rigidez significativa ao corte e suficientemente distribuidos, pode-se aplicar a todos os parametros de resisténcia o coeficiente indicado para as alvenarias originalmente dotadas de uma boa conexao transversal; os elementos de conexao a tracgao
(tirantes) tém um efeito significativo apenas para a resisténcia a compressao (f).

(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 §C8.5.3.1)
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ALVENARIA EPILARES

Refor¢o de pilares em alvenaria a vista através de confinamento pontual com
conectores em fibra de ago galvanizado injectados com geoargamassa hiperfluida

a base de cal hidraulica natural pura

PRESCRICAO

Preparagao dos suportes. Nao estdo previstos procedimentos particulares para a preparagado dos suportes, ficando, no entanto, a discricdo da
Direcgao de Obra eventuais tratamentos de reabilitagdo e consolidagéo da alvenaria.

Realizagdo de furos. Realizar o reforgo de alvenaria a vista com a instalagédo de conectores em fibra de ago galvanizado UHTSS através da realizagdo
de um furo com didmetro e profundidade de ancoragem adequados para receber o posterior material de reforgo: realizar esse furo na proximidade
da junta de argamassa, assegurando, simultaneamente, a remogéo da argamassa na proximidade do furo, para poder depois embeber os cabos
do conector. Realizar os furos na parede através de ferramentas de rotagdo para carotagem continua.

Preparagdo e instalagdo do conector do tipo didtono. Realizar o didtono artificial em tubo desfibrilhado com uma banda de tecido da gama
GEOSTEEL de largura adequada, de modo a inserir no interior do conector o niumero de cabos minimo necessario previsto no projecto para
atingir as resisténcias de tracgéo exigidas; ter o cuidado de desfibrilhar a parte terminal da banda de tecido, através de corte da rede de suporte,
realizando um corte paralelo aos cabos num comprimento igual ao do desfibrilhamento que se pretende aplicar sobre a alvenaria, garantindo um
raio minimo de desfibrilhamento de 10 cm. No caso de um conector com desfibrilhamento em ambos os lados, realizar essa operagdo em ambas
as extremidades da faixa de fibra devidamente preparada. Terminado o corte do tecido, enrolar a banda sobre si mesma, tendo o cuidado de
realizar um cilindro de didmetro adequado em relagdo ao furo realizado. Instalar o conector no interior do furo.

Insergdo da roseta de extremidade. Aplicar o INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL em polipropileno armado com fibra de vidro, ideal para a
instalagdo do tubo desfibrilhado com GEOSTEEL G600 ou G1200 e para a posterior injecgdo de argamassas fluidas de ligagdo mecanica.
Ligagcdo mecanica do conector do tipo didtono. Para consolidar a parede objecto do reforgo e garantir a ligagdo mecanica com o conector
metalico, efectuar uma injecgdo a baixa pressao (inferior a 1,5 bar) através da utilizagdo da geoargamassa hiperfluida GEOCALCE FL ANTISISMICO,
com molhagem prévia dos suportes, utilizando, como furo de injecg¢éo, o furo existente na extremidade da roseta. No final desta fase, fechar o
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL com a tampa propria.

Reboco. Realizar um eventual reboco através de GEOCALCE TENACE: reboco técnico compdsito da classe M5, com matriz mineral constituido por
cal NHL pura e geoligante, com textura de tecnologia TPI 3D, transpiravel, com risco de fissuragéo nulo, aplicavel mesmo com espessura alta até
30 mm numa passagem Unica.

ADVERTENCIAS

Consultar o APENDICE B para conhecer as modalidades de instalacdo e as prestagdes mecanicas dos conectores com tubo desfibrilhado,
realizado com a gama de tecidos GEOSTEEL em combinagdo com a roseta de extremidade em polipropileno armado com fibra de vidro
INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL.

Intervengdo compativel com os sistemas desumidificantes Kerakoll.

Aplicagdo da primeira demao de GEOCALCE
F ANTISISMICO.

Instalagdo do conector realizado com tecido
em fibra de ago GEOSTEEL.

Execugéo dos furos guia.

W s sy
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[ N° 19/0325
DOP n° 0480
DOP n° 0481

ESPECIFICACAO

Reforgo de pilares em alvenaria a vista, através de confinamento pontual com conectores do tipo diatono realizados 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 - tipo GEOSTEEL G600 da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas da banda:
resisténcia a tracgéo valor caracteristico > 3000 MPa; mddulo de elasticidade > 190 GPa; deformacéo final a rotura > 1,5%; area efectiva de
um cabo 3x2 (5 fios) = 0,538 mm2; n.° cabos por cm =1,57 com envolvimento dos fios com elevado angulo de torsdo em conformidade com a
norma ISO/DIS 17832; a carga de rotura do conector obtém-se multiplicando o numero de cabos incluidos na largura do conector pela carga
de rotura caracteristica de cada cabo > 1500 N.

Aintervengédo desenvolve-se nas seguintes fases: eventual tratamento de reparagéo das superficies degradadas; realizagao do furo de entrada,
com dimenséo (didametro e profundidade) adequada a natureza do conector, e posterior remogédo da argamassa na area adjacente ao furo
realizado; preparagédo do conector metélico através de corte, “desfibrilhamento”, e enrolamento final do tecido em fibra de ago galvanizado,
com fecho do mesmo através de bragadeira plastica; insercdo do conector no interior do furo (nimero, profundidade de ancoragem,
distancia entre eixos a definir pelo projectista); inserir a roseta - tipo INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL da Kerakoll - em polipropileno e
fibra de vidro no diatono em fibra de ago galvanizado de modo a dobrar 90° a extremidade desfibrilhada; consolidagao da alvenaria e ligagdo
mecanica do conector através da injecgéo a baixa pressdo de geoargamassa com higroscopicidade e transpirabilidade muito alta, hiperfluida,
com elevada retengdo de agua a base de cal natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, intervalo granulométrico 0-100 um, GreenBuilding
Rating 4, provida de marcagédo CE - tipo GEOCALCE FL ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas técnicas certificadas: elevada eficacia em
reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico (Classe F+) medido com o método CSTB,
certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo de CO, < 250 g/kg, teor de materiais
reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagéo CE, classe da argamassa M15 (EN 998/2), reacc¢éo ao fogo classe A1 (EN
13501-1), permeabilidade ao vapor de agua de 15 a 35 (EN 1745), resisténcia 8 compressao aos 28 dias > 15 N/mm? (EN 1015-11), médulo de
elasticidade 9,5 GPa (EN 13412), resisténcia ao arrancamento do vardo ancorado > 3,5 MPa (RILEM-CEB-FIPRC6-78);

fixagdo dos cabos “desfibrilhados”, com cobertura total do conector, e refechamento simultaneo das juntas através de geoargamassa de
elevada higroscopicidade e transpirabilidade a base de cal hidraulica natural pura NHL 3.5 e geoligante mineral, agregados de areia de silica e
calcério dolomitico de curva granulométrica 0-1,4 mm, GreenBuilding Rating 4 - tipo GEOCALCE F ANTISISMICO da Kerakoll - caracteristicas
técnicas certificadas: elevada eficacia em reduzir os poluentes interiores, ndo permite o desenvolvimento bacteriano (Classe B+) e fungico
(Classe F+) medido com o método CSTB, certificado com emissdes muito baixas de COV com conformidade EC 1 Plus GEV-Emicode, emissdo
de CO, < 250 g/kg, teor de materiais reciclados > 30%. A geoargamassa natural é provida de marcagédo CE, classe da argamassa M15 (EN
998/2), classe de resisténcia R1 PCC (EN 1504-3), reacgéo ao fogo classe A1 (EN 13501-1), permeabilidade ao vapor de dgua de 15 a 35 (EN
1745), resisténcia a compressao aos 28 dias > 15 N/mm?2 (EN 1015-11), mddulo de elasticidade 9 GPa (EN 13412), aderéncia ao suporte aos 28
dias > 1,0 N/mm?2 - FP: B (EN 1015-12).

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.
Uma vez que os didtonos sdo passantes/ndo passantes*, devem ser calculados 2/1* rosetas em polipropileno e fibra de vidro para cada
conector. A quantificagdo da argamassa de injecgédo é calculada apenas para o enchimento do furo do didtono. Exclui-se: a eventual
reabilitagdo das zonas degradadas e reparagéo do substrato; os ensaios de aceitagdo do material; os inquéritos pré e pds-intervengéo; todos
0s meios auxiliares necessarios para a execucéo dos trabalhos.

O preco é a unidade de conector efectivamente aplicado em obra, com raio de desfibrilhamento de n* cm por face e comprimento igual a
espessura da parede a consolidar.

*consoante o tipo de intervengéo

Fecho do furo de injecgdo com a tampa de
fecho propria.

Ligagdo mecanica do diatono através de
injecgéo a baixa pressdo de GEOCALCE FL
ANTISISMICO.

Ocultagéo final do conector com
GEOCALCE F ANTISISMICO.




VISTA AXONOMETRICA
CONFINAMENTO PONTUAL DE PILAR COM
CONECTORES DESFIBRILHADOS GEOSTEEL
G600/G1200

NOTA

Os desenhos representam, a titulo de exemplo, um aparelho de alvenaria
em pedra, mas 0 esquema permanece invaridvel se se estiver em
presenca de alvenaria de tijolo ou tufo.

Na presenga de alvenaria muito heterogénea, ¢ sempre aconselhavel
efectuar uma consolidacéo através de injec¢cdes de argamassa conjugada
com a insergdo de conectores metalicos (TAB 24).

Para informagédo adicional sobre os conectores mecéanicos em fibra de
aco galvanizado GEOSTEEL G600/G1200, consultar a TAB 25A.
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ESPACAMENTO  ESPAGAMENTO
ESPAGAMENTO  ESPAGAMENTD  ESPAGAMENTO

% LARGURA DO PILAR B %

DETALHE SECGAO RECTANGULAR OU QUADRADA
CONFINAMENTO PONTUAL DE PILAR COM CONECTORES
DESFIBRILHADOS GEOSTEEL G600/G1200

Om 0.5m m 2m

ALTURA DO PILAR

% LARGURA DO PILAR B %

DETALHE SECGAO CIRCULAR
CONFINAMENTO PONTUAL DE PILAR COM CONECTORES
DESFIBRILHADOS GEOSTEEL G600/G1200

d>10cm

ESP.
¢
H

d>10cm

d>10cm ESP. C d>10cm

@ @ OO

PLANTA SECCAO RECTANGULAR
CONFINAMENTO PONTUAL DE PILAR COM CONECTORES
DESFIBRILHADOS GEOSTEEL G600/G1200

Om 0.5m m 2m

QUADRO NORMATIVO

Consolidagao com diatonos artificiais ou tirantes

PLANTA SECCAO CIRCULAR
CONFINAMENTO PONTUAL DE PILAR COM CONECTORES
DESFIBRILHADOS GEOSTEEL G600/G1200

INSTALAGCAO DE DIATONOS COM EXTREMIDADE DESFIBRILHADA

@ GEOSTEEL G600/G1200

A insergdo de conectores mecanicos permite reforgar o aparelho
de alvenaria sem modificar o funcionamento estatico original,
aumentando a resisténcia ao corte e a ductilidade e assegurando o
monolitismo.

Consultar o APENDICE B para mais informagéo sobre conectores
desfibrilhados GEOSTEEL G600/G1200 e o seu modo de
instalagéo.

APLICACAO DO DIATONO COM UM COMPRIMENTO DE
ANCORAGEM Ls PARA GARANTIR O FUNCIONAMENTO

@ CORRECTO DO REFORCO

@ DEFINICAO DO ESPACAMENTO DOS CONECTORES Pb

PILARES RECTANGULARES:

No caso dos conectores que se encontram ao mesmo nivel, a
distancia do que fica posicionado mais exterior do lado da secgao
paralela aos conectores ndo deve ser maior que 1/4 do
comprimento do lado ao eixo ortogonal.

Para além disso, deve cumprir:

cx < h/5, cy<hb/5

Por fim, o espagamento pb deve satisfazer a relagdo p, < max
{cx,cy}.

(CNR - DT 200 R1/2013 § 5.6.3)*

POSICIONAMENTO NAS JUNTAS ESPECIFICAS EM ARGAMASSA
DOS CABOS DESFIBRILHADOS DO CONECTOR, OCULTOS NO
INTERIOR DAS MESMAS JUNTAS ATRAVES DA APLICAGAO
MANUAL DE GEOCALCE® F ANTISISMICO (OU GEOCALCE® G,
ANTISISMICO OU BIOCALCE® PIEDRA), COM MOLHAGEM PREVIA
DOS SUPORTES

UTILIZAGAO DE INIETTORE&CONNETTORE GEOSTEEL PARA A
INSTALAGAO DOS DIATONOS (CONSULTAR AS FASES DE

@ MONTAGEM NO APENDICE B)

INJECCOES DE GEOCALCE® FL ANTISISMICO PARA ANCORAR

@ OS CONECTORES

N&o é possivel prever com exactiddo a quantidade de mistura
injectada, uma vez que esta é aplicada no interior do aparelho de
alvenaria numa area muito superior aquela afecta ao conector.
Para informagdo adicional sobre as injecgdes de argamassa,
consultar a TAB 24.

No caso da insercéo de diatonos artificiais dotados de uma rigidez significativa ao corte e suficientemente distribuidos, pode-se aplicar a todos os parametros de resisténcia o coeficiente indicado para as alvenarias originalmente dotadas de uma boa conexdo transversal; os elementos de conexdo a tracgéo

(tirantes) tém um efeito significativo apenas para a resisténcia a compressao (f).

(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 §C8.5.3.1)
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