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REFORCO DE ESTRUTURAS
N

DEFINICAO

O reforco de uma estrutura contempla as atividades
para recuperar ou aumentar a capacidade de carga
desta estrutura.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

DEFINICAO

Motivos:
- Aumento da capacidade portante;
- Falhas de projeto;
- Permitir modificagdo de uso;
- Modificagcdo da concepcdo estrutural;
- Regeneracdo da capacidade portante.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

DEFINICAO

Condigcdes de andlise:
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REFORCO DE ESTRUTURAS

TECNICAS DE REFORCO
Concreto armado;
Chapas ou perfis metdlicos colados;

Compésitos reforcados com fibras de carbono.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

CONCRETO ARMADO

Serd necessdrio quando ocorrer a perda de mais de
15% da secdo do acgo.

k4 & i Ji Heusdl
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REFORCO DE ESTRUTURAS

3
CONCRETO ARMADO

Emenda:

Le Le
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REFORCO DE ESTRUTURAS

CONCRETO ARMADO

Fonte: Techniques Solugdes em Engenharia
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REFORCO DE ESTRUTURAS
N

CONCRETO ARMADO

Reforgo de pilares

Souza e Ripper (1998) aconselham que o refor¢o de pilares
seja feito através de cintamento com aumento da secao
transversal e considerando a capacidade de carga do pilar
existente contribuindo para a absor¢do dos esforcos.
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REFORCO DE ESTRUTURAS
T

CONCRETO ARMADO

Reforgo de pilares

Canovas (1988), além do cintamento, também considera o
aumento simples da secao transversal com nova armadura,
mas neste caso, o reforco deve ser capaz de resistir a
totalidade do carregamento vertical.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

CONCRETO ARMADO

Reforco de pilares
Durante a execucao do refor¢o deve-se:

- Descarregar ao maximo o pilar

- Cuidar para que o reforco, no caso do cintamento,
nao encoste na viga superior

- As pontas das armaduras de cintamento devem ser
fixadas no concreto do pilar.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

CONCRETO ARMADO

Aumento de seg¢do:

__ $125¢S

+

-]
g @3‘ f“

— s¢ —

(a) pilar ndo cintado (b) pilar cintado
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REFORCO DE ESTRUTURAS
N

CONCRETO ARMADO

O cintamento consiste em envolver o pilar com um estribo
continuo, de forma helicoidal, cujo passo (t) deve
satisfazer as seguintes condigdes:

’czj."iﬁ
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REFORCO DE ESTRUTURAS

CONCRETO ARMADO

Reforgco de vigas
Existem diversas formas de se realizar o reforgo de uma viga
utilizando o concreto armado.

Souza e Ripper (1998) apresentam um método de aumento
da altura da viga realizando uma concretagem na parte
superior da viga, podendo-se ou nao utilizar armadura de
reforco.

ENGENHARIA CIVIL - PROF. WELLINGTON MAZER — PATOLOGIA E RECUPERACAO DAS CONSTRUCOES



REFORCO DE ESTRUTURAS

CONCRETO ARMADO

Aumento de seg¢do:
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REFORCO DE ESTRUTURAS
T

CONCRETO ARMADO

Reforgco de vigas
Canovas (1988) apresenta diversos métodos para o aumento
da resisténcia a flexao de vigas.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

Aumento de seg¢do:
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REFORCO DE ESTRUTURAS
T

CONCRETO ARMADO

Reforgco de vigas

Para o reforco de vigas devido a forca cortante, deve-se
apicoar as laterais da viga, efetuar a limpeza, colocar novos
estribos intermediarios de reforgo, aplicar uma ponte de
aderéncia e reconstituir a secao.
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REFORCO DE ESTRUTURAS
I

PECAS METALICAS

Este € um método rdpido de execucgdo, utilizado quando
ndo se dispdem de espago para aumentar a secdo da
peca ou é um servico emergencial.
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REFORCO DE ESTRUTURAS
N

PECAS METALICAS

Esta técnica de reforco consiste em fazer a unido de uma
chapa metdlica ao concreto, de modo que estes
elementos trabalhem juntos, ocorrendo uma correta

transmissdo dos esforgos.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

PECAS METALICAS

O refor¢o de estruturas utilizando perfis laminados é
uma técnica bastante antiga, acreditando-se que foi o
primeiro método de reforco utilizado. A utilizagdo dos
perfis para a execugdo de reforco deve ser cuidadosq,
pois o elemento metdlico estard trabalhando em
condicdes diferentes para as quais foi concebido.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

PECAS METALICAS

As chapas metdlicas séo coladas com cola epédxi e/ou
chumbadas com conectores metdlicos.
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Fonte: Souza e Ripper (1998)
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REFORCO DE ESTRUTURAS
I

PECAS METALICAS

Neste sistema de reforco, a adesdo entre o concreto e o
aco é extremamente importante para o funcionamento
do sistema, sendo que os fatores que afetam esta
adesdo sdo:

- a qualidade do adesivo;

- o estado da superficie dos dois materiais;
- as propriedades dos materiais.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

T

PECAS METALICAS

Fonte: Techniques Solugbes em Engenharia
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REFORCO DE ESTRUTURAS
I

PECAS METALICAS

Reforgco de vigas

Numa peca sujeita a flexdo reforcada com chapas de
aco, devido ao momento fletor, aparecem tensdes
tangenciais no elemento de unido entre o concreto e o
ago

Assim sendo, os adesivos utilizados devem possuir uma
grande resisténcia a tragdo, que, entre outros fatores, é
fortemente influenciada pela espessura da camada de
resina.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

PECAS METALICAS

resina

epoxidica g e
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REFORCO DE ESTRUTURAS
2

PECAS METALICAS

Reforgco de vigas

Os métodos de dimensionamento seguem as
recomendagdes do CEB, que especifica:

- a espessura da camada de cola ndo deve exceder
1,5mm;

- a espessura da chapa ndo deve exceder a 3mm;

- a capacidade resistente apdés o reforco ndo pode ser
superior a 1,5 vezes a capacidade resistente inicial.
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REFORCO DE ESTRUTURAS
I

PECAS METALICAS

Reforgco de vigas

Os estudos para reforco de vigas com chapas metdlicas
para resistir a esforgos cortantes foram realizados por
Van Gemert (1986), existindo, também, orientacdes de

Cdnovas.
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REFORCO DE ESTRUTURAS
I

PECAS METALICAS

Reforgo de vigas

O Método de Van Gemert recomenda que o reforgo
seja calculado da mesma forma como sdo calculados os
estribos e que a chapa de reforco seja em forma de “L”
com uma aba de apoio de TO0mm.

Cdnovas recomenda que o dimensionamento seja
efetuado do modo andlogo a alma de uma viga
metdlica, além de recomendar a forma em “L” e uma
largura méaxima de 300mm.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

PECAS METALICAS
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REFORCO DE ESTRUTURAS
N

PECAS METALICAS

Reforgo de pilares

Normalmente os pilares sdo reforcados por cantoneiras,
nos quatro cantos, as quais sdo unidas entre si,
lateralmente, através de chapas soldadas, e executa-se
um capitel e uma base metdlica nas extremidades.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

PECAS METALICAS

Reforco de pilares

Perfil Metahico

Chumbador

Fonte: Rigazzo (2003)
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REFORCO DE ESTRUTURAS

PECAS METALICAS

Reforgo de pilares

Fonte: Cdnovas (1988)
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REFORCO DE ESTRUTURAS

Fonte: Techniques Solugdes em Engenharia
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REFORCO DE ESTRUTURAS
I

PECAS METALICAS

Reforco de pilares
Para que o reforgo trabalhe de forma adequada deve-se:
descarregar o pilar
executar a perfeita unido do capitel e da base as lajes e
fundacoes.
levar o reforco até as fundacgdes
fazer a unido entre os reforcos dos diversos pavimentos.
No caso de lajes planas, ndo se deve furd-las, neste caso deve-se
analisar a transmissdo dos esforcos entre a base e o capitel,
verificando seu efeito sobre o concreto.
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REFORCO DE ESTRUTURAS
T

FIBRA DE CARBONO

Os PRFC sdo constituidos por dois elementos
fundamentais, sendo estes a matriz polimérica e as

fibras de carbono.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

7

FIBRA DE CARBONO

A matriz polimérica tem a finalidade de manter as
fibras de carbono unidas e aderidas ao substrato, para
que os as tensdes de cisalhamento sejam transferidas de
forma eficiente.

As fibras de carbono sdo os elementos resistentes do

sistema, ou seja, possuem a fungcdo de absorver as
tensdes de tragcdo geradas pelos esforgos solicitantes
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REFORCO DE ESTRUTURAS
I

FIBRA DE CARBONO

Os compdsitos de fibra de carbono sdo aderidos
externamente as estruturas de concreto armado que
necessitam de reforco. Dessa forma, é de fundamental
importdncia que a superficie onde serd aplicado o CFC
esteja integra e o mais regular possivel.
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REFORCO DE ESTRUTURAS
I

FIBRA DE CARBONO

Pintura protetora

12 demao de epoxi
estruturante

22 demaos de
resina epoxi

Primer

Manta de
fibra de
carbono

Massa epoxica
para regularizacao

concreto

Fonte: Corsini, 2012
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REFORCO DE ESTRUTURAS
N

FIBRA DE CARBONO

A primeira etapa é a aplicagdo dos imprimadores
primdrios (primers), que penetrardo nos poros do
substrato de modo a gerar uma “ponte de aderéncia”
na superficie do concreto.
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REFORCO DE ESTRUTURAS
N

FIBRA DE CARBONO

Em seguida, é feita a aplicagdo do regularizador de
superficie (puttie). Essa massa regularizadora faz com
que a superficie seja desempenada de forma continua.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

FIBRA DE CARBONO

Assim que cortada, a fibra é aderida a peca que serd
reforcada. H& duas formas de realizar a adesdo: o
fibora pode ser saturada na bancada, e serd
transportada e posicionada na peca de concreto
imediatamente, ou pode ser saturada diretamente na

pega.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

FIBRA DE CARBONO

Assim que a lémina/manta é colocada na peca, com
orientacdo correta das fibras, deve ser feita a
eliminagdo das bolhas de ar, com pequenos roletes de
aco, que empurram as bolhas para as extremidades das
|Gminas.
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REFORCO DE ESTRUTURAS
I

FIBRA DE CARBONO

No caso da aplicagdo de mantas de CFC, a manta
instalada recebe, sobre ela, uma imprimagdo com resina
saturante, para garantir que a fibra esteja
completamente “imersa”.
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REFORCO DE ESTRUTURAS

FIBRA DE CARBONO

Fonte: Techniques (2016).
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FIBRA DE CARBONO

Reforco de vigas
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FIBRA DE CARBONO

Reforco de vigas
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FIBRA DE CARBONO

Reforco de pilares
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FIBRA DE CARBONO

Reforco de pilares
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FIBRA DE CARBONO

Reforco de pilares
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REFORCO DE ESTRUTURAS

FIBRA DE CARBONO

Reforco de pilares
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FIBRA DE CARBONO

DIMENSIONAMENTO
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