IBRACON

JUNISINOS {{i» PERFORMANCE

TECNICAS ATUAIS DE REFORCO EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

ENGESR

Julio Timerman
IBRACON
Diretor Presidente




ENGERR
JUNISINOS {{i» PERFORMANCE '

* Aspectos a serem considerados na intervencao da Estrutura

IBRACON

* Recuperacao x Reforco
* Consideracoes Gerais para Dimensionamento

* Principais Técnicas:
* Envelopamento com armadura passiva
* Reforco com estrutura metalica (chapas ou perfis laminados)
* Protensao externa
* Fibra de Carbono

e Estudo de casos:
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Aspectos a serem considerados na intervencao da Estrutura

* Degradacao excessiva da estrutura;

* Necessidade de manter a estrutura em operacao;
* EconOmicas;

 Ambientais;

* Tempo de execucao;
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IBRACON
REFORCO X RECUPERACAO
Intervencao em uma determinada Restabelece as condicdes de uso e
estrutura, com o objetivo de seguranca que a estrutura foi
aumentar sua capacidade portante  concebida e, que por algum motivo,
(resistente) em relacao ao projeto estava deficiente

original, antes de atingir os seus
estados-limites
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Onde:

S4: Solicitagdes
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Consideracoes Gerais de Dimensionamento

54 SRy

R4: Resisténcia do elemento estrutural

Para equilibrio: R 4 = R 4

Reforgo: R 4 =

?A/'"///é | | Re L y=o& [ Roc
L od %% { MMy
T.1T 17 T9 T
de + R** | /l\. T A Rist -4 | Rat
| s |

W

R.« = Caracteristicas do material de reforco




ENGEZE
JUNISINOS {{i» PERFORMANCE '

Consideracoes Gerais de Dimensionamento

* E importante a consideracdo da condicdo inicial da instalacdo do reforgo,
no que se refere ao carregamento e a deformacao pré-existente!!

IBRACON

* O elemento estrutural pode estar totalmente descarregado e, portanto,
nao haverao deformacdes unitarias iniciais.

* Por outro lado, quando a peca nao puder ser totalmente descarregada, o
carregamento remanescente impora a peca deformacdes unitarias
iniciais, em funcao dos esforcos solicitantes correspondentes.
Estas deformacoes deverao ser levadas em conta no dimensionamento do

reforco.
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Enchimentos de Concreto, Grautes, Microconcretos e Argamassas
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* O reforco de elementos estruturais, especialmente pilares e vigas, com
concreto armado, é um sistema muito empregado pelas vantagens que
possui, principalmente econdmicas, em relacao aos outros sistemas de
reforco, inclusive o executado com perfis laminados.
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Enchimentos de Concreto, Grautes, Microconcretos e Argamassas
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Vantagens:
e Calculo e materiais mais conhecidos;
 Compatibilizacao entre os materiais;
* Bom comportamento ao fogo;
* Em geral, menor custo;

Desvantagens:

e Grandes alteracdes na geometria dos elementos, interferindo nos
ambientes (arquitetura);

* Elevado tempo de execucao;
* Produz ruidos e poeira;
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Enchimentos de Concreto, Grautes, Microconcretos e Argamassas
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Enchimentos de Concreto, Grautes, Microconcretos e Argamassas
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IBRACON

Enchimentos de Concreto, Grautes, Microconcretos e Argamassas

» Concreto Projetado

* Permite aplicar concreto sem necessidade de
formas.

* Processo continuo de colocacao por meio de
projecao do concreto a pressao.

* Muito adequado para a restauracao e reparo de
grandes superficies, principalmente quando o
cobrimento é inadequado ou foi deteriorado pela
acao de algum agente agressivo.

e Util para a reparacdo de estruturas que tenham
sido submetidas a acao de um incéndio.
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Perfis e Chapas Metalicas

IBRACON

* A técnica do reforco de elementos estruturais mediante
perfis laminados de aco tem sido empregada ha muito
tempo e pode dizer-se que talvez seja uma das mais
antigas dentro do campo de reforcos. Entretanto, trata-
se de uma técnica que tem pouca aceitacdao como
consequéncia dos fracassos que se tém produzido, que
sao mais devidos a falta de cuidados com a qual foi
aplicada em algumas ocasioes.

* Esta falta de atencao faz com que os reforcos nao
trabalhem nas condicdes para as quais foram
projetados
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Perfis e Chapas Metalicas
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Perfis e Chapas Metalicas
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Perfis e Chapas Metalicas

IBRACON

Vantagens:
* Baixa alteracao na geometria dos elementos (arquitetura);
* Reduzido tempo de execucao e intervencao;

* Reducao de ruidos e poeira quando comparado com envelopamento
convencional;

Desvantagens:
* Devido a utilizacao de resinas, baixa resisténcia a elevadas temperaturas
(>70° C)
* Necessidade de escoramento e pressao para aplicacao da resina/chapa;

* Dependendo da espessura/ dimensdes, dificuldade no manuseio devido
a0 peso proprio;
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Perfis e Chapas Metalicas
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Perfis e Chapas Metalicas
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Protensao Externa

A técnica do protendido na sua
modalidade de tensionado a posteriori
encontra no reforco de estruturas uma
acolhida muito forte, especialmente nos
casos em que se chegou a uma situacao
grave de debilidade estrutural. Essa
técnica permite, ainda, através do
emprego de elementos auxiliares, mais ou
menos sofisticados, chegar a resolver
problemas que nao teriam solucao atraves
de outro sistema de reforco.
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Protensao Externa
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* Freyssinet definia a protensao de um

elemento estrutural como a operacao de
“submeté-lo, antes de aplicar as cargas,
a forcas adicionais que produzem
tensdes tais que, ao compor-se com as
gue provém das cargas, dando em todos
0os pontos resultantes inferiores as
tensoes limites que os materiais podem
suportar indefinidamente sem
alteracao”.
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Protensao Externa
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Vantagens:
* Possibilidade de substituicao futura, monitoramento e re-protensao;
* Baixa alteracao no elemento estrutural;
* Sem necessidade de escoramento;
* Possibilita o retorno na posicao indeformada (contra flecha).

Desvantagens:
* Necessidade de protecao adicional contra corrosao;
* Baixa resisténcia a impactos e a atos de vandalismo;
e Custo normalmente superior as outras técnicas;
 M3ao de obra especializada (dimensionamento e execucao);
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Protensao Externa
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Protensao Externa
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Compadsito de Fibra de Carbono

* Fabricacao: Subproduto de
materiais com base em
poliacrilonitril, oriundo da

industria de refinacao, oxidado a
15009 C.

e Resultado: Material com base em
carbono, em forma de fibra, na
qgual os atomos de carbono ficam
perfeitamente alinhados ao longo
da fibra. Este alinhamento é que
da a elevada resisténcia a tracao
da fibra de carbono
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2 Caffada Oe esina

Reforco com hibra

Substeo d& cont reto




ENGEZE
JUNISINOS {{i» PERFORMANCE

IBRACON

Compadsito de Fibra de Carbono

Propriedades Fisicas da Fibra de Carbono
(exemplo)

. pcs0:300g/m?

* Espessura:0,172mm

== ° Resisténcia a tra¢do:35500kgf/m?

% « Modulo de elasticidade:2350000kgf/m?
=~ B Densidade:1,82g/cm?

e Alongamento maximo:1,5%
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Compadsito de Fibra de Carbono

Vantagens da Fibra de Carbono

* Leveza: Adiciona um minimo de carga
permanente.

* Nao-corrosiva: Grande durabilidade, pouca
manutencao.

* Rapidez na instalagao: Custo menor, tempo de
parada reduzido.

* Espessura reduzida: Nenhum engrossamento de
pecas, facilmente dissimulado.

* Flexibilidade: Adapta-se a varias formas.
* Tecnologia testada e comprovada.
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Compadsito de Fibra de Carbono

IBRACON

Desvantagens:
* Devido a utilizacao de resinas, baixa resisténcia a elevadas temperaturas
(>70° C)
e Custo, em geral, mais alto;

* Falta de conhecimento técnico para a correta utilizacao e
dimensionamento;

* M3ao de obra especifica;
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Composito de Fibra de Carbono
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* Com a imposicao de forcas adicionais de tracao, os principios mecanicos de
equilibrio de uma secao sao similares ao aplicavel no dimensionamento de
Estruturas de Concreto Armado.
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IBRACON

Conclusao

« Conhecimento dos mecanismos de degradacao das estruturas
« Custos de Reparos maiores que os da Prevencao

- .

- ACOES PREVENTIVAS

e Especificacao Correta de Materiais
e Projeto Estrutural Adequado

S

- AUMENTO DA VIDA UTIL DA ESTRUTURA
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Estudos de Caso
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* Museu do Futebol — Estadio do Pacaembu — Sao Paulo

O PROJETO ESTRUTURAL
DESENVOLVIDO (2006-2008)
CONSISTIU NUMA INTERVENCAO
NAS DEPENDENCIAS DO ESTADIO
MUNICIPAL DO PACAEMBU NO
SENTIDO DE ATENDER AS
NECESSIDADES DO MUSEU
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Estudos de Caso — Museus do Futebol

Nome: Estadio Municipal Paulo
Machado de Carvalho

Apelido: Pacaembu (terras
alagadas em Tupi)

Construcao: 17 de setembro de
1938 a 1940

Inauguracao: 27 de abril de 1940
Remodelado: 2007
Expandido: 1958 e 1970
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Estudos de Caso — Museu do Futebol:

* Eliminacao de pilares para viabilizar a implantacao de auditorio

ENGESR
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IBRACON

Estudos de Caso — Museu do Futebol:
* Reforco das fundacodes e pilares adjacentes
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Estudos de Caso — Museu do Futebol:

* Reforco das fund
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ENGESR




IBRACON

U’ unisinos

{{i» PERFORMANCE

Estudos de Caso — Museu do Futebol:

* Reforco das fundacodes e pilares adjacentes
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IBRACON

Estudos de Caso — Museu do Futebol:
* Reforco da viga com protensao

MACACO HIDRAULICO
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Estudos de Caso — Museu do Futebol:

» Reforco da viga com protensao
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Estudos de Caso — Museu do Futebol:

» Reforco da viga com protensao
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Estudos de Caso — Museu do Futebol:

» Reforco da viga com protensao
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Estudos de Caso — Museu do Futebol:

IBRACON

* Reforco com perfil metalico
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Estudos de Caso — Museu do Futebol:
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Estudos de Caso
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* PONTE SOBRE O RIO SAMAMBAIAS — PR151
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Estudos de Caso — Ponte sobre o Rio Samambaias — PR151
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Estudos de Caso — Ponte sobre o Rio Samambaias — PR151

SECAO TRANSVERSAL (TIP.)
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Estudos de Caso — Ponte sobre o Rio Samambaias — PR151
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Estudos de Caso — Ponte sobre o Rio Samambaias — PR151
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Estudos de Caso — Ponte sobre o Rio Samambaias — PR151
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Estudos de Caso

* PONTE SOBRE O RIO TIJUCAS — BR101/SC
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Estudos de Caso — Ponte sobre o Rio Tijucas — BR101/SC
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Estudos de Caso — Ponte sobre o Rio Tijucas — BR101/SC

03/06/2015 18:32
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Estudos de Caso
e PONTE SOBRE O RIO TELES PIRES — MT320
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Estudos de Caso — Ponte sobre o Rio Teles Pires — MT320

Rotor da Turbina da UHE Teles Pires

PBT 650,00 tf
Carga por eixo = 16,25tf/eixo

2960 3236 | 15 x 1550= 23250 | 13956
100t 280t 1006 28,0t 120t 42,0t 16,25 t x 16 LE = 260,00 t

15 x 1550= 23250
16,25tx 16 LE = 260,00t

94744
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Estudos de Caso — Ponte sobre o Rio Teles Pires — MT320
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Estudos de Caso — Ponte sobre o Rio Teles Pires — MT320
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* PONTE NA NUCLEP — SEPETIBA/RJ
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Estudos de Caso — Ponte Nuclep — Sepetiba/RJ

Modulo de Gas — Plataforma

PBT 1113,00 tf

Carga por eixo = 55,66tf/eixo

ITEM| DESCRICAO
03 |POWER PACK

02 [TRAILER (REBOQUE)

PESO EQ. TRANSFK

01 |CARGA (PECA)

PESO BRUTO
TOTAL

PESO
7,00t
130,00 t

137,00 t
976,00 t
1113,00 t
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Estudos de Caso — Ponte Nuclep — Sepetiba/RJ
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Estudos de Caso
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* PASSO DO FREVO — RECIFE/PE
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Estudos de Caso — Passo do Frevo — Recife/PE
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Estudos de Caso — Passo do Frevo — Recife/PE
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Estudos de Caso — Passo do Frevo — Recife/PE
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