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BETAO ESTRUTURAL
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Aintencao de aumentar a capacidade de ele-
vacdo e movimentacao de cargas num edificio
industrial conduziu a elaboragao de um projeto
dereforgo estrutural. Aestrutura existente é for-
mada por dois pérticos paralelos afastados de
cerca de 14 m, sendo cada pértico constituido
por pilares e vigas em betdo armado com 8.0 m
de vao (Figura 1). Os porticos d3o suporte a
cobertura metalica do edificio, bem como a um
conjunto de pontes rolantes. Azona a interven-
cionarélimitadaa 11 vaos que suportam a pon-
terolante cuja capacidade de carga se pretendia
aumentar em cerca de 60%, bem como outras
pontes rolantes que servem a zona.

0 projeto foi decomposto nas seguintes etapas:
realizagdo de inspecao, levantamento e carac-
terizagao da estrutura existente; avaliagao da
capacidade de carga da estrutura existente;

elaboragao de solugao de reforgo estrutural.

INSPEGAQ, LEVANTAMENTO E CARACTERIZAGAO
DA ESTRUTURAEXISTENTE

Foi realizado o levantamento geométrico e
detecdo de armaduras dos elementos estru-
turais, que permitiu concluir que a estrutura
fora construida de acordo com o projeto de
execucao, datado de 1974. Foram realizados

ensaiosesclerométricos nos elementosembe-
tdoqueapresentaramresultados condizentes
comaclassederesisténciadefinidaem projeto
(B225 - Decreton.’ 47 723 de 1967). Durante
ainspecaoestrutural nao foramidentificadas
patologias que pudessem ser consideradas
como diminutivas do desempenho estrutural

do sistema construtivo.

AVALIAGAO DA CAPACIDADE DE CARGA DA
ESTRUTURA EXISTENTE

A capacidade de carga da estrutura existente
foi determinada tendo em conta as proprieda-
des geométricas e materiais registadas, e a
sua adequabilidade face as solicitagdes exis-
tentes eaaplicar,nomeadamente do aumento
da capacidade portante das novas pontes
rolantes, foi avaliada recorrendo a software
desenvolvido na Civitest. As verificagdes de
seguranca para os estados limite Gltimos (ULS)
e de servico (SLS) foram realizadas de acordo
com os Eurocddigos Estruturais, com especial
destaque para o Eurocédigo 1-3 [1].

A analise do comportamento estrutural foi
efetuada utilizando modelos tridimensionais
de andlise estatica, através de um programa
de calculoautomatico baseado no Método dos
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Elementos Finitos. Foi admitido o comporta-
mento linear e eldstico dos materiais.

Osresultados permitiram concluirque asvigas
que suportam as pontes rolantes (vigaV2) nao
verificavam os critérios de seguranga para
os ULS, dado que apresentavam insuficiente
capacidade resistente a flexao e ao corte.
Desta forma, foi preconizada uma solugdo de

reforgo estrutural.

SOLUGAOQ DE REFORGO ESTRUTURAL

A solucao de reforgo estrutural apresentou
como especiais condicionantes a minimizagao
dos tempos necessarios para a execugao das
solucdes dereforgo;alimitagdodainterferén-
cia com a operagao industrial e a compatibili-
dade da solugdo de reforco com a estrutura,
equipamentos e infraestruturas existentes.
Para oaumento daresisténcia a flexao das vigas
V2 foi definida uma solugao de reforgo constitui-
da pela aplicagdo de polimeros reforcados com
fibras de carbono (CFRP) na forma de laminados
aplicados segundo a técnica NSM (Near Surface
Mounted) na face inferior das vigas, bem como
pelaaplicacao de chapa de ago nazona superior
das faces laterais das vigas. Nos vaos de extre-
midade, o reforgo com CFRP-NSM é formado por
oito laminados com secgdo de 20x1.4 mm?, do
tipo SM 150/2000 (S&P C-laminate], colados
com adesivo epdxi S&P Resin 220, enquantonos
vaos com continuidade o reforgo é de apenas
quatro laminados. Para o reforgo aos momentos
negativos foi previstaa colocagdo de uma chapa
deaco, daclasseS275, com secgdo transversal
de 10x150 mm?, colada as faces laterais das
vigas com adesivo epoxido tipo S&P Resin 220 e
comancoragens mecanicas com espagamento
longitudinal de 200 mm, dado que a existéncia
do carril da ponte rolante ndo pemitia a utiliza-
¢ao de laminados de CFRP.

Paraoaumento daresisténciaao corte foipro-
jetada umasolucdo de reforco que passa pela
aplicagdo de mantas de CFRPsegundo a técni-
caEAR (ExternallyApplied Reinforcement), em
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forma de U nas faces laterais e inferiores das
vigas.Emcadaumdosvaosdavigasdoaplica-
dosoitoreforgos (espacamento longitudinal de
900 mm) com uma camada de mantas de CFRP
do tipo C-Sheet 240 300 g/m? com 0.168 mm
de espessura e 300 mm de largura.

NaFigura2 éapresentadaasolucaodereforgo
preconizada.

Para o dimensionamento das solugdes de
reforco em CFRP foram desenvolvidas apli-
cacgdes de célculo automéatico que adotam
as recomendacdes definidas no fib Bulletin
90 [2]. 0 dimensionamento das solucdes em
estruturametalicafoirealizadode acordocom
o Eurocodigo 3 [3].

CONCLUSOES

Neste trabalho é descrita uma solucao hibrida
suportada em laminados de CFRP aplicados
segundo a técnica NSM para o0 aumento da
resisténcia aos momentos positivos, chapas
de ago para o reforco aos momentos negativos
e faixas de manta de CFRP com configuragao U

CFRP - NSM

Chapa de ago

> Figura 2: Solugao de reforco a flexao e corte da viga de betao armado.

aplicados segundo a técnica EAR para o reforgo
ao corte de uma estrutura de betdo armado
de um edificio industrial em que se pretende
substituir as atuais pontes rolantes por umas
novas de muito maior capacidade de carga. Fo-
ram desenvolvidas ferramentas de célculo que
permitiram o dimensionamento integrado das
solucdes de reforgo segundo as formulagdes do
fib bulletin 90. Com recurso a 108 kg de CFRP
foi possivel reforgar uma estrutura com cerca
de 138 768 kg de betdo armado, garantindo o
cumprimento das condicionantes do projeto. i
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