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APRESENTACAO

Ola! Meu nome é Charles Ferreira de Oliveira, sou Engenheiro Civil,
Mestre em Construcdo Civil pela UFMG e especialista em Projetos de
Estruturas, com mais de 20 anos de experiéncia em engenharia
diagnostica, patologia das construcdes e projetos de reforco estrutural.

Ao longo da minha trajetoria, tive a oportunidade de atuar na elaboracdo
de laudos técnicos e projetos complexos de recuperacdo e reforcgo
estrutural, sempre focado em trazer seguranca, eficiéncia e solucbes
personalizadas para cada caso. Como professor na pos-graduacdo da PUC
Minas, compartilho meu conhecimento com engenheiros e arquitetos que
desejam se aprofundar nesse subnicho tdo desafiador e importante da
engenharia civil.

Minha missdo € capacitar profissionais a diagnosticar problemas estruturais de forma precisa e a desenvolver
projetos de reforgo que atendam as demandas técnicas e normativas, garantindo a confiabilidade das estruturas
e a seguranca dos usuarios. Sei que o campo da patologia das construcdes, especialmente o de reforgo
estrutural, ainda € um desafio para muitos, e quero ser o guia que Vocé precisa para havegar com confianca
nesse universo.

Com este e-book, espero nao apenas transmitir o conhecimento técnico necessario, mas também despertar a
sua capacidade de enfrentar os desafios mais complexos da profisséo com propriedade, seguranca e
exceléncia. Vamos juntos elevar o nivel da engenharia e transformar a maneira como lidamos com a
recuperacdo e o reforco de estruturas!

Seja bem-vindo a essa jornada!l
Prof. Charles Oliveira

Engenheiro Civil, Mestre em Construcéo Civil
Especialista em Projetos de Estruturas



INTRODUCAO

Ol4, seja muito bem-vindo(a) ao e-book **Reforco Estrutural em Vigas de Concreto*'!

Antes de mais nada, quero agradecer por sua confianca e por dedicar seu tempo a este material. Este e-book
foi cuidadosamente desenvolvido para ser um guia pratico, objetivo e altamente Gtil para engenheiros,
arquitetos, construtores e demais profissionais da construcao civil que desejam dominar técnicas de reforgo

estrutural de forma profissional.

Sabemos que problemas como trincas, fissuras, deformagdes e
sobrecargas em vigas de concreto sdo desafios recorrentes e,
muitas vezes, subestimados. No entanto, com o conhecimento
certo e técnicas eficazes, esses desafios podem ser
transformados em oportunidades de aprimorar a qualidade e
seguranca das estruturas que construimos.

Neste material, vocé encontrara desde o diagnostico das falhas
estruturais até as solu¢bes mais modernas e acessiveis para
restaurar a funcionalidade e a durabilidade das vigas de
concreto. Cada capitulo foi pensado para proporcionar uma
experiéncia de aprendizado completa, incluindo explicagdes
claras, exemplos praticos e técnicas testadas e aprovadas.

Meu convite € que vocé leia este e-book até o final. N&o
apenas para adquirir conhecimento técnico, mas também para
descobrir como essas informagfes podem agregar valor aos
Seus projetos e a sua carreira na construcao civil.

Fonte: Internet (2024)

Aproveito para convidar vocé a me acompanhar nas redes sociais,

YouTube Pedra Chave da Engenharia - Prof. Charles Oliveira. L3,

@ especialmente no Instagram @professorcharlesoliveira e no canal do

compartilho dicas, estudos de caso e novidades sobre o universo da
construgdo civil, reforco estrutural e muito mais. Serd um prazer ter YouTube
vocé como parte dessa comunidade de aprendizado e crescimento.

Vamos juntos transformar o reforco estrutural em uma habilidade indispensavel para sua trajetoria

profissional. Boa leitura e méos a obra!

Com gratidéo,

Prof. Charles Oliveira


https://www.instagram.com/professorcharlesoliveira
https://www.youtube.com/@Prof.CharlesOliveira-ri3kq
https://www.instagram.com/professorcharlesoliveira
https://www.youtube.com/@Prof.CharlesOliveira-ri3kq

O QUE VOCE VAI APRENDER

v [1 Do diagnostico a solucdo: corrigir e prevenir falhas estruturais em vigas de forma préatica e profissional.
v [1 Como identificar problemas estruturais em vigas de concreto.

v [] Técnicas modernas e acessiveis de reforco estrutural.

v [1 Métodos eficazes para evitar trincas, fissuras e sobrecargas, passo a posso.

SUMARIO

1. Introducéo ao Reforgo Estrutural

e Aimportancia da integridade estrutural em obras de concreto.
e Principais problemas que afetam vigas de concreto (trincas, fissuras, sobrecargas, etc.).

2. Diagnostico Estrutural: Identificando o Problema

e 2.1.Inspecgdo Visual: como detectar sinais de falhas estruturais.
e 2.2, Ensaios Nao Destrutivos (NDT): ultrassom, esclerometria e termografia para avaliar a condi¢do da viga.
e 2.3. Avaliagdo de Causas: fatores como cargas excessivas, erros de projeto e impacto ambiental.

3. Reparos em Fissuras e Trincas Localizadas

e Técnica Utilizada: Injecdo de Epdxi.
o Passo a passo para aplicagdo: preparo da superficie, selagem e injegao.
o Vantagens da técnica: alta resisténcia e restauragado da integridade estrutural.

4. Reforgo por Sobreposicdo de Materiais (Jacketing)

e Técnica Utilizada: Adicdo de Camadas de Concreto Armado.
o Diagnéstico: quando a viga apresenta perda significativa de capacidade.
o Processo: instalagdo de novas armaduras e concretagem.
o Equipamentos necessarios e cuidados na execugao.




5. Encamisamento de Viga

e Técnica Utilizada: Aplicacdo de um Revestimento ao Redor da Viga.
o Descricdo: técnica eficiente, facil de executar e de menor custo.
o Diagnéstico: ideal para casos onde o reforgo estrutural é necessario sem intervengdes complexas.
o Etapas: reestabelece o desempenho da viga de concreto com problemas estruturais, garantindo
seguranca e durabilidade, preparacdao, montagem da férma, aplicacdo do concreto e acabamento.

6. Reforco com Fibra de Carbono (CFRP)
e Técnica Utilizada: Ades3ao de Compdsitos em Fibras.

o Aplicacdo em casos de sobrecarga ou alteracdo de uso da estrutura.
o Etapas: preparo da superficie, colagem e cura do material, avaliagdo da durabilidade.

7. Substituicdo de Armaduras Corroidas
e Técnica Utilizada: Troca de Barras de A¢o e Recuperacdo com Argamassa Especial.
o Identificagdo de corrosdao em armaduras existentes.

o Processo de remogdo, substituicao e protegao anticorrosiva.
o Cuidados para evitar falhas na ligagdo entre armaduras antigas e novas.

8. Reforco com Concreto Projetado
e Técnica Utilizada: Aplicacdo de Concreto Projetado.

o Quando utilizar o Concreto Projetado para Reforgo de vigas.
o Vantagens do Refor¢co com Concreto Projetado.

9. Manutencéo Preventiva e Vistorias Periodicas
e Manutencao Preventiva: inspecdes periddicas e pequenos reparos.

e Protegao Estrutural: impermeabilizagao, controle de carga e monitoramento.
e Aimportancia das Vistorias Periddicas: como registrar intervencdes para manter o histdrico da estrutura.

10. Fissuras por Cisalhamento em Vigas de Concreto.

e 0O que sao fissuras por cisalhamento: causas, como identificar e como tratar.
e Andlise e diagndstico: protecdo e prevencao de fissuras por cisalhamento.

11. Conclusao e Préximos Passos

e Reflexao sobre a importancia do reforgo estrutural.
e Recomendacgdes para aprofundamento no tema.



Capitulo 1 - Introducéo ao Reforco Estrutural

O concreto armado é um dos materiais mais utilizados na construcdo civil devido a sua resisténcia e
versatilidade. No entanto, mesmo estruturas bem projetadas e executadas podem apresentar falhas ao longo
do tempo. Essas falhas, muitas vezes invisiveis no inicio, podem comprometer ndo apenas o desempenho
estrutural, mas também a seguranca de uma edificacéo.

Este capitulo serve como ponto de partida para entender a importancia do reforco estrutural em vigas de
concreto. Vamos explorar por que essas intervencdes sao necessarias, 0s principais problemas que levam a
elas e como o reforco adequado pode prolongar a vida Gtil de uma estrutura.

1.1. A lmportdncia do Reforco Estrutural

e As vigas de concreto tém papel fundamental na estabilidade de uma
edificacéo, pois suportam as cargas de lajes, paredes e outros elementos.
Quando apresentam falhas, como trincas ou deformagdes, é crucial agir
rapidamente para evitar que o problema evolua e cause danos graves.

O reforgo estrutural € mais do que uma solucdo emergencial: é uma
forma de garantir a durabilidade e a seguranca da obra. Ele permite que
estruturas existentes atendam as demandas de uso, sejam reparadas apos
falhas ou sejam adaptadas para novos carregamentos.

Fonte: Belchior Engenharia (2024)

1.2. Principais Problemas que Afetam as Vigas de Concreto

As falhas estruturais podem ocorrer por diversos motivos, e compreender suas causas € essencial para um
reforco eficiente. Aqui estéo os principais problemas:

1. Trincas e Fissuras:
o Causas comuns: retragdo do concreto, sobrecargas ou recalques diferenciais.
o Consequéncias: reducdo da resisténcia, infiltracdes e corrosdo das armaduras.
2. Deformacoes Excessivas:
o Causas comuns: dimensionamento inadequado ou aumento inesperado das cargas.
o Consequéncias: comprometimento da estabilidade e desconforto visual.
3. Sobrecargas Estruturais:
o Causas comuns: mudancas no uso da edificacdo ou adicdo de elementos sem refor¢o adequado.
o Consequéncias: necessidade de adequacao para evitar colapsos.
4. Corrosdo das Armaduras:
o Causas comuns: exposi¢cdo a umidade e agentes agressivos.
o Consequéncias: perda de aderéncia e resisténcia a tragcao.

1.3. Almportdncia de Diagndsticos Precisos

Antes de qualquer intervencdo, € indispensavel realizar um diagnéstico completo. Essa etapa inicial garante
que o reforco estrutural seja planejado com base em dados precisos e confiaveis.

Um diagnéstico eficaz envolve:
¢ Inspegao visual: identificagdo de sinais como trincas, manchas ou desniveis.

e Ensaios nao destrutivos: pacometria, termografia, ultrassom e esclerometria para avaliacdo do concreto.
e Analise estrutural: revisdo dos projetos originais e calculos para verificar as cargas atuantes.



1.4. Reforgo Estrutural: Solugdo e Prevengéo

A escolha da técnica de reforco deve ser feita com base no tipo de
problema identificado, sempre considerando o0s custos, a
viabilidade técnica e os resultados esperados. Nos proximos
capitulos, vocé aprendera as principais técnicas utilizadas, desde as
mais simples até as mais avancadas.

Além de corrigir falhas existentes, o reforco estrutural é também
uma forma de prevencdo. Manutencbes periddicas e reforcos
planejados podem evitar problemas futuros, reduzindo custos e
garantindo a seguranca das edificacdes.

Fonte: Gasille Engenharia

1.5. O Que Esperar Nos Proximos Capitulos

Nos capitulos seguintes, vocé encontrara um passo a passo detalhado para diferentes técnicas de reforco
estrutural. Cada técnica serd apresentada com base em casos reais, incluindo diagndsticos e solucGes
definitivas. Nosso objetivo é capacitar vocé a identificar e resolver problemas estruturais com confianca e
profissionalismo.

Lembre-se: o reforco estrutural ndo € apenas uma técnica, mas uma estratégia indispensavel para preservar a
integridade das suas obras e garantir sua tranquilidade como profissional da construcéo civil.

Agora, vamos avancar para a proxima etapa: como realizar um diagndéstico preciso das condi¢des de uma viga.

Espero que este capitulo seja um ponto de partida esclarecedor para sua jornada neste e-book!
& Dica Extra para Vocé!
Se vocé quer aprofundar ainda mais o seu entendimento sobre patologias em estruturas de concreto,

recomendo fortemente que assista ao video "FISSURAS DEVIDO A FLEXAO - PATOLOGIA DAS
ESTRUTURAS Ep #01", disponivel no canal do YouTube Pedra Chave da Engenharia - Prof. Charles Oliveira.

Nesse video, vocé vai aprender de forma visual e pratica:

e O que sdo fissuras por flexao.
e Como elas surgem e afetam a estrutura.
o Exemplos reais de problemas e como evita-los.

@ Oportunidade!

O conhecimento estd a um clique de distancia! Inscrevendo-se no canal, vocé tera acesso a uma série de videos
que complementam o conteddo deste e-book e exploram outros temas essenciais para sua atuacdo na
construcado civil. Nao perca a chance de estar sempre atualizado com dicas valiosas que podem transformar
sua carreira.


https://www.youtube.com/watch?v=F2392Ldx3Jk
https://www.youtube.com/watch?v=F2392Ldx3Jk

Capitulo 2 - Diagnéstico Estrutural: Identificando o Problema

Antes de aplicar qualquer técnica de reforgo estrutural, 0 passo mais importante é realizar um diagndstico
detalhado e preciso. 1sso garante que as intervencdes sejam direcionadas de forma eficiente, evitando custos
desnecessérios e proporcionando solugdes duradouras.

Neste capitulo, vocé aprendera como identificar os principais problemas estruturais em vigas de concreto,
quais ferramentas utilizar e como interpretar os resultados dos ensaios.

2.1. Por Que o Diagndstico é Essencial?

O diagndstico estrutural é a base para qualquer reforco bem-sucedido. Ele permite:

e Identificar a gravidade das falhas.
e Compreender as causas do problema.
e Determinar a técnica de reforco mais adequada.

Sem um diagndstico detalhado, o reforco pode ndo resolver o problema ou até agravar a situacéo,
comprometendo a seguranca da estrutura.

2.2. Principais Métodos de Diagndstico

Existem diversas técnicas para avaliar a condicdo de uma viga de concreto. Os métodos podem variar desde
inspecdes visuais até ensaios técnicos mais complexos.

Inspecdo Visual
A primeira etapa do diagnostico é observar a estrutura a olho nu. Procure
por:

e Trincas ou fissuras visiveis.

e Desniveis ou deformacdes na viga.

e Manchas ou sinais de infiltracdo, que podem indicar umidade ou
corrosao.

Ensaios Técnicos

Para diagnosticos mais precisos, € necessario 0 uso de ensaios técnicos que avaliem as caracteristicas
internas da viga:

1. Pacometria:

o Permite identificar a posicdo e o
cobrimento das armaduras no
interior da viga.

o No caso do encamisamento, é
usado para localizar as armaduras
existentes e evitar danos a elas
durante a execugdo da técnica.

c)
10 — a) Instrumento de pacometria utilizado na pesquisa, b) Medida sendo realizada na pega de
concreto, c) Ferragem demarcada no elemento



2. Esclerometria:
o Esse ensaio mede a dureza superficial do concreto e,
indiretamente, sua resisténcia a compressao.
o E essencial no diagnéstico do encamisamento de vigas, pois
avalia a qualidade do concreto existente, determinando se ele
pode suportar a nova camada de reforgo.

3. Ultrassom:
o Utilizado para detectar fissuras internas, vazios ou areas de baixa
densidade no concreto.
o E util para complementar os resultados da esclerometria e da
pacometria.

4. Analise de Corrosao das Armaduras:
o Determina a extensao da corrosdao em barras de ago no interior
da viga.
o Ajuda a decidir se é necessario substituir ou proteger as
armaduras.

Fonte: Internet (2024)

2.3. Etapas do Diagnostico
Um diagndstico completo deve seguir estas etapas:

1. Coleta de Dados Iniciais:
o Reunainformacgdes sobre o projeto original da estrutura, cargas atuantes e histdrico de uso.

2. Inspecao Visual:
o Realize uma analise preliminar da viga, anotando possiveis sinais de falhas.
3. Execucéo de Ensaios:
o Aplique os ensaios técnicos mais adequados ao problema identificado. Para o encamisamento de
vigas, priorize a esclerometria e a pacometria.
4. Interpretacio dos Resultados:

o Compare os dados obtidos com as especificagdes normativas e os parametros do projeto original.

2.4. Aplicagdo do Diagndstico no Encamisamento de Vigas

A técnica de encamisamento é amplamente utilizada por ser eficiente, de custo relativamente baixo e mais
facil de executar. Para garantir seu sucesso, o diagnéstico precisa fornecer dados precisos sobre:

e A qualidade do concreto existente (esclerometria).
e Alocalizagdo das armaduras internas (pacometria).

Realizado um avaliagdo da estrutura e concluindo o diagnostico, basta fazer os levantamentos das cargas e
iniciar o dimensionamento do reforgo da viga.

Com essas informagdes, é possivel projetar e executar o encamisamento de forma segura, garantindo que a
nova camada de concreto e armaduras cumpra seu papel de reforcar a estrutura.



2.5. Checklist Pratico do Diagnostico
Antes de avancar para o reforco, certifique-se de que 0s seguintes passos foram realizados:

o B Inspecdo visual concluida.

e % Ensaios técnicos executados (esclerometria e pacometria prioritarias no encamisamento).
e [Mlinterpretagdo dos dados com base nas normas técnicas.

e  Definigdo clara da técnica de reforco a ser aplicada.

o 4 Dimensionamento e elaboracdo do projeto de reforgo estrutural.

Com um diagnostico bem conduzido, vocé estara preparado para realizar o reforco estrutural de forma precisa
e eficiente. No préoximo capitulo, vamos abordar em detalhes como executar reparos em fissuras e trincas
localizadas.

Préximo passo: Transforme problemas em solugdes!

Capitulo 3 - Reparos em Fissuras e Trincas Localizadas

Quando se trata de reforcar vigas de concreto, um dos problemas mais comuns séo as fissuras e trincas
localizadas. Elas podem surgir devido a diversos fatores, como erros de execucao, variacfes térmicas,
sobrecarga ou até falhas na qualidade do concreto. Felizmente, existem técnicas eficazes para repara-las, e
neste capitulo vamos abordar o reparo com argamassa de reparo e graute, duas solucdes bastante utilizadas
no mercado.

Este método é indicado quando a viga apresenta fissuras superficiais ou trincas ndo estruturais, ou ainda
quando h& necessidade de preencher vazios e descontinuidades no concreto. A utilizacdo correta dessas
técnicas assegura que a viga recupere sua resisténcia e funcionalidade, de forma pratica e econdmica.

3.1. Quando Utilizar Argamassa de Reparo e Graute

Antes de entrar no passo a passo, é importante entender quando essa técnica € aplicavel.

e Argamassa de reparo: é indicada para corrigir fissuras
e pequenos danos superficiais no concreto,
proporcionando uma camada de acabamento duravel.

e Graute: é usado para preencher vazios ou falhas mais
profundas no concreto, especialmente quando ha
necessidade de reforcar a drea comprometida com
uma alta resisténcia.

Fonte: Internet (2024)

Essas solucdes sdo ideais quando as falhas ndo comprometem a capacidade estrutural da viga, mas precisam
ser corrigidas para restaurar a integridade e impedir que o problema se agrave.



3.2. Materiais Necessdrios

Para realizar o reparo com argamassa de reparo ou graute, vocé precisara dos seguintes materiais:

e Argamassa de reparo: composta por cimento, areia e aditivos que conferem maior aderéncia e durabilidade.
e Graute: geralmente composto por cimento e aditivos que aumentam a fluidez e resisténcia.

e Hidrojateamento ou escarificagdo: para limpeza das fissuras e da area danificada.

e Formas ou moldes: para aplicacdo do graute em areas mais profundas.

e Espatula e colhe de pedreito: para aplicacdo da argamassa de reparo.

e Ponte de aderéncia: ajudar a melhorar a aderéncia entre o concreto existente e a argamassa.

e Anticorrosivo: aplicacdo de um protetor anticorrosivo para tratamento das armaduras (se necessario).

3.3. Passo a Passo do Reparo com Argamassa de Reparo

1. Preparacdo da Superficie:
o Limpeza: A area afetada deve ser limpa completamente. Utilize hidrojateamento ou escarificagdo.
o Secagem: Certifique-se de que a superficie esteja seca antes de iniciar a aplicagdo da argamassa.
2. Preparacdo da Argamassa:
o Siga as instrucdes do fabricante para preparar a argamassa. Ela deve ter uma consisténcia pastosa,
facil de aplicar, mas espessa o suficiente para nao escorrer.
3. Aplicacdo da Argamassa:
o Com a espatula ou colher de pedreiro, aplique a argamassa sobre a fissura ou trinca. Preencha
completamente o local afetado, pressionando a argamassa para uma boa aderéncia ao concreto.
o Em areas muito profundas, pode ser necessdrio aplicar a argamassa em camadas
4. Acabamento:
o Ap6bs a aplicagdo, nivele a superficie para garantir que fique uniforme com o restante da viga. Utilize
uma espatula para dar o acabamento adequado e deixar a superficie lisa.
5. Cura:
o Deixe a argamassa curar de acordo com as recomendacdes do fabricante. O tempo de cura pode
variar, mas é importante aguardar o periodo necessdrio para garantir a resisténcia e a durabilidade.

3.4. Passo a Passo do Reparo com Graute
Quando a falha é mais profunda ou apresenta grandes vazios, o graute é a melhor solucéo (passo a passo):

1. Preparacdo da Superficie:
o Similar ao reparo com argamassa, a superficie da viga deve ser limpa e preparada. Se houver ferragens
expostas, elas devem ser limpas e, se necessario, tratadas com um produto anticorrosivo.
2. Montagem da Férma:
o Para preencher falhas profundas, é necessario utilizar formas ou moldes que delimitem a drea onde o
graute serd aplicado. A férma deve ser bem fixada para evitar que o material vaze durante a aplicacao.
3. Preparacgédo do Graute:
o Misture o graute de acordo com as especificacdes do fabricante. E importante que o graute tenha
uma fluidez adequada para preencher as cavidades de forma eficiente, mas sem escorrer.
4. Aplicacéo do Graute:
o Aplique o graute utilizando uma bomba ou balde. Preencha a cavidade completamente e pressione o
material para garantir que nado haja bolhas de ar ou vazios.
5. Nivelamento e Acabamento:
o Apbs preencher as cavidades, nivele o graute com a superficie da viga. Utilize uma espatula para
garantir que o graute cubra completamente a area danificada.
o Curado Graute: O graute deve ser deixado para curar completamente. O tempo de cura pode
variar dependendo do produto utilizado, mas é fundamental garantir que a cura seja realizada
sem interrupcdes, para evitar a fragilizacdo do material.



3.5. Cuidados Importantes

e Temperatura e Umidade: Evite realizar o reparo em condi¢Oes extremas de temperatura (muito quente ou
frio), pois isso pode afetar a cura e a aderéncia da argamassa ou do graute.

e Tempo de Cura: Respeite o tempo de cura indicado pelo fabricante. Ndo apresse o processo, pois isso pode
comprometer a resisténcia do reparo.

e Protegdo Pds-Aplicagdo: Apds o reparo, é importante proteger a drea contra intempéries, como chuvas ou
exposicoes a agentes agressivos, até que o material tenha tempo de curar completamente.

3.6. Conclusdo

O reparo com argamassa de reparo e graute € uma solucao eficaz e de baixo custo para restaurar a integridade
de vigas de concreto que apresentam fissuras ou trincas. Ao seguir corretamente 0 passo a passo e tomar 0s
cuidados necessarios, é possivel garantir que a viga recupere sua capacidade de carga e desempenho, evitando
problemas futuros.

No proximo capitulo, vamos explorar o reparo de vigas de concreto com sobreposicdo de materiais
(Jacketing), uma técnica mais robusta, indicada para casos de danos mais severos.

Proximo Passo: Refor¢ando com sobreposicdo: entenda quando e como aplicar esta técnica.

Capitulo 4 - Reparo de Vigas de Concreto com Sobreposicéo de Materiais (Jacketing)

A técnica de jacketing ou sobreposicdo de materiais é uma solucdo avancada e robusta para o reforgo
estrutural de vigas de concreto. Essa técnica envolve a aplicacdo de uma camada adicional de concreto ou
outro material de alta resisténcia sobre a viga original. O objetivo é aumentar a se¢do da viga e, assim, melhorar
sua capacidade de carga e resisténcia a flexdo.

Neste capitulo, vamos abordar o passo a passo dessa técnica, as precaucGes necessarias e a importancia de
seguir as recomendacOes dos fabricantes dos materiais utilizados. Lembre-se sempre: antes de utilizar
qualquer material, como argamassa, graute, ponte de aderéncia ou outros, € fundamental ler a ficha técnica
do produto, fornecida pelo fabricante. Esse documento contém informacGes essenciais sobre a preparacdo e
aplicacdo do material, garantindo um resultado seguro e eficiente.

4.1. Quando Utilizar a Técnica de Jacketing?

O jacketing é recomendado para casos em que a viga de concreto apresenta danos estruturais significativos,
como:

e Trincas profundas ou fissuras largas que comprometem a integridade da viga.

o Deformagobes excessivas que ndo podem ser corrigidas apenas com reparos superficiais.
e Vigas submetidas a sobrecargas que ultrapassaram a capacidade de carga projetada.

e Corrosao acentuada das armaduras que afeta a resisténcia da viga.

Em tais casos, o reforco por sobreposicdo de material é capaz de devolver a capacidade de carga e
resisténcia original ou até superior a da viga.



4.2. Materiais Utilizados no Jacketing

Para realizar o jacketing, geralmente sdo utilizados os seguintes materiais:

e Concreto de alto desempenho: utilizado para a sobrecarga da viga, aumentando sua resisténcia.

e Fibra de carbono ou ago: quando necessdrio, sdo incorporados materiais de reforco, como malhas de fibra de
carbono ou placas de ago, para fornecer maior resisténcia a tragao.

e Ponte de aderéncia: produto essencial que promove uma boa aderéncia entre o concreto original e o novo.

e Argamassa de reparo ou graute: quando o reparo exige o preenchimento de falhas antes da aplicacdo do
concreto de sobrecarga.

Importante: Antes de utilizar qualquer um desses A
materiais, leia atentamente a ficha técnica disponibilizada o

pelo fabricante. A ficha técnica contém informacdes sobre: ™
SikaGrout®-250

Graute cimenticio de consisténcia fluida e elevada resisténcia para reparos estruturais

e Preparo e mistura do material. E—— CARACTERSTICASVANTAGENS

e Temperaturas de aplicagdo e cura.

e Recomendacgoes sobre o uso em diferentes tipos de
substrato.

e Segurang¢a no manuseio do produto.

Fonte: HP Sika (2024)

4.3. Passo a Passo para Realizar o Jacketing
A seguir, apresentamos 0 passo a passo para a execuc¢do do jacketing em vigas de concreto:

1. Preparacéo da Superficie da Viga:

o Limpeza e escarificagdo: Remova toda a sujeira, poeira e concreto solto da viga. Utilize escarificacdo
ou hidrojateamento para garantir que a superficie esteja limpa e porosa, o que facilita a adesao.

o Reparos prévios: Se a viga apresentar fissuras faga os reparos utilizando argamassa ou graute.

2. Leitura da Ficha Técnica dos Materiais:

o Antes de preparar ou aplicar qualquer material, leia atentamente a ficha técnica do fabricante. Ela

contém informacgdes cruciais sobre a correta preparacdo e aplicacdo para eficacia do reforgo.
3. Aplicacao de Ponte de Aderéncia:

o Aplique uma camada de ponte de aderéncia sobre o concreto existente. Esse produto é fundamental
para garantir que o concreto novo adira adequadamente a viga original. Siga as instrugdes da ficha
técnica quanto a quantidade e tempo de secagem.

4. Montagem de Formas (se necessario):

o Caso o jacketing envolva uma sobrecarga significativa, instale férmas para moldar o novo concreto.

Essas formas devem ser bem fixadas para evitar vazamentos e garantir o formato desejado.
5. Aplicacao do Novo Concreto:

o Misture o concreto e aplique-o sobre a viga. O concreto deve ser colocado de maneira uniforme e

compacta, utilizando um vibrador para eliminar bolhas de ar e garantir uma boa aderéncia.
6. Reforgo Adicional (se necessario):

o Caso a viga precise de reforco adicional, utilize fibras de carbono ou chapas de ago. Essas fibras ou

chapas proporcionardo resisténcia a tragdo, melhorando a capacidade de carga da viga.
7. Curado Novo Concreto:

o Apbds a aplicagdo, é importante realizar a cura do concreto imida do concreto. O tempo de cura pode

variar de acordo com o tipo de concreto e as condi¢des ambientais.
8. Acabamento e Desforma:

o Apbs a cura, remova cuidadosamente as formas, se foram utilizadas, e faca o acabamento da

superficie para garantir que a viga esteja pronta para ser utilizada.



4.4. Cuidados Importantes Durante o Processo de Jacketing

e Leitura da Ficha Técnica: Nunca inicie o uso de qualquer material sem ler a ficha técnica. Ela contém as
recomendacdes do fabricante, como a proporc¢do de mistura, tempo de cura e limitagGes de uso. Isso garantira
gue o reparo seja feito de forma segura e eficaz.

e Condiciones Climaticas: Realize o jacketing em temperaturas ideais. O concreto deve ser aplicado em
temperaturas amenas, evitando calor excessivo ou frio extremo, o que pode prejudicar a cura do material.

e Controle de Temperatura: A cura do concreto e outros materiais deve ser feita sob controle, para evitar
fissuras decorrentes de secagem muito rapida.

e Seguranga: Utilize equipamentos de protec¢do individual (EPIs), como luvas, éculos de protecdo e mdscara,
para evitar acidentes durante a aplicagdo dos materiais.

4.5. Conclusdo

O jacketing é uma técnica eficaz para o reforco de vigas de concreto que necessitam de uma recuperacdo
significativa. Com o uso de materiais adequados e seguindo o passo a passo descrito, é possivel restaurar a
capacidade de carga e garantir a seguranca da estrutura. Lembre-se sempre de consultar as fichas técnicas dos
materiais para garantir uma aplicacao correta e segura.

No préximo capitulo, exploraremos a técnica de encamisamento de vigas de concreto, uma solu¢do mais
simples, mas igualmente eficaz, para o reforco de vigas.

Capitulo 5 - Encamisamento de Viga: A Solucdo Econémica e Eficiente

Quando se trata de reforgo estrutural, a técnica de encamisamento de viga se destaca como uma das mais
econdmicas e eficientes, especialmente para situagdes em que a viga de concreto ndo apresenta danos graves,
mas necessita de reforco para garantir sua integridade e capacidade de carga. A principal vantagem dessa
técnica é seu custo-beneficio: ela utiliza apenas dois materiais amplamente disponiveis — concreto e aco —
que sdo faceis de manusear e oferecem grande resisténcia.

Neste capitulo, vamos abordar o passo a passo dessa técnica e por que ela é uma excelente escolha, tanto para
obras de pequeno porte quanto para grandes reformas de infraestrutura. Além disso, a execucdo do
encamisamento de viga é simples e conta com uma vasta disponibilidade de mao de obra qualificada, o que a
torna ainda mais acessivel e vidvel para projetos de diferentes escalas.

5.1. Quando Utilizar a Técnica de Encamisamento de Viga?

O encamisamento de viga é uma solugdo indicada principalmente para:

e Vigas com trincas ou fissuras superficiais que precisam de reforgo para aumentar sua capacidade de carga.

e Vigas expostas a corrosdo onde a ferragem interna ndo estd completamente comprometida, mas o concreto
exterior precisa ser reforcado para evitar falhas estruturais.

e Estruturas que necessitam de aumento de capacidade de carga devido a mudangas no uso da edificagdo ou
a necessidade de suportar novas cargas.

¢ Vigas com deformagoées e flechas excessivas melhorado aspecto visual e 0 aumento da capacidade de carga.

A técnica de encamisamento é eficaz nesses casos, pois oferece uma solucao duravel e rapida, com um baixo
custo de execucdo, quando comparado a outras alternativas, como o jacketing, que envolve materiais e
processos mais complexos.



5.2. Materiais Utilizados no Encamisamento de Viga
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A Fonte: H onsrugﬁs (2022)
Para realizar o encamisamento de uma viga de concreto, os materiais utilizados sdo simples, mas eficientes:

e Concreto: A camada de concreto aplicada sobre a viga original aumenta a sua seg¢ao transversal e,
consequentemente, a sua capacidade de carga. O concreto utilizado deve ser de boa qualidade e de acordo
com as especificacdes do projeto, podendo ser substituido por graute.

e Aco (armadura): O acgo é inserido para reforgar a viga e melhorar sua resisténcia a tragdo. A armadura é
fundamental para garantir que o novo concreto tenha uma aderéncia adequada e possa suportar as tensdes
a que a viga estara exposta.

e Chumbador quimico: o chumbador quimico consiste em um tipo de ancoragem instalada apds o processo de
concretagem, objetivando a fixagdo de novas armaduras no concreto existe.

Esses materiais sdo amplamente disponiveis no mercado, o que torna a técnica de encamisamento acessivel,
tanto em termos de custo quanto de facilidade de execucéo.

5.3. Passo a Passo para o Encamisamento de Viga

A execucdo do encamisamento de viga pode ser realizada de maneira simples, com algumas etapas bem
definidas. A seguir, apresentamos 0 passo a passo dessa técnica:

1. Preparacao da Superficie da Viga:

o

Limpeza e escarificagdo: Antes de aplicar qualquer material, a superficie da viga deve ser limpa e
preparada adequadamente. Utilize hidrojateamento ou escarificagdo para remover concreto solto,
sujeira ou materiais contaminantes que possam prejudicar a aderéncia do novo concreto.

Inspegdo das ferragens: Caso haja ferragens expostas, elas devem ser limpas e tratadas com um
produto anticorrosivo, caso necessario. A manuten¢do das armaduras existentes é essencial para a
eficiéncia do reforco.

2. Instalacdo da Armadura:

o

Posicionamento da armadura: Coloque a armadura de a¢o na viga, de acordo com o projeto de
reforgo estrutural. A armadura pode ser composta por barras de agco ou malha metalica, e deve ser
bem fixada a viga original para garantir que o concreto sobreposto fique aderido e trabalhe em
conjunto com a viga.

Cuidados com o recobrimento do aco: O ago deve estar devidamente posicionado dentro do
concreto, com um recobrimento adequado para evitar a corrosdo e garantir a durabilidade da viga.

3. Aplicacao do Concreto:

o

o

Mistura do concreto ou graute: O concreto deve ser preparado de acordo com as especificagdes do
projeto, com a propor¢do adequada de cimento, areia e agregados.

Aplicagdo: Aplique o concreto sobre a viga, cobrindo completamente a armadura instalada. Utilize
uma vibradora de concreto para garantir que o material se compacte bem e elimine bolhas de ar que
possam comprometer a resisténcia da viga.



o Nivelamento: Apds a aplicagdo, nivele o concreto para garantir que a superficie da viga fique uniforme
e lisa, sem imperfeigdes.

o Fixagao das armaduras no concreto existente: utilize um chumbador quimico a base de epdxi para
fixacdo das armaduras conforme previsto no projeto de reforco estrutural.

4. Cura do Concreto:

o Controle de cura: O concreto aplicado deve ser mantido Umido durante o periodo de cura, de acordo
com as recomendacgdes do fabricante. A cura adequada é fundamental para garantir a resisténcia do
concreto e a durabilidade do reforco.

5. Desforma e Acabamento:

o Apds acura do concreto, remova as formas, se utilizadas, e faca o acabamento final da viga, ajustando

eventuais irregularidades na superficie do concreto.

5.4. Por Que o Encamisamento de Viga Traz o Melhor Custo-Beneficio?

A técnica de encamisamento oferece o melhor custo-beneficio por diversos motivos:

e Materiais acessiveis: A combina¢do de concreto e ago é amplamente disponivel e de facil obtencdo. O baixo
custo desses materiais torna a técnica mais econémica quando comparada a outras opg¢des de reforgo, como
o jacketing, que envolve o uso de materiais mais especializados, como chapas metdlicas e fibras de carbono.

e Facilidade de execugao: A execugdo do encamisamento é relativamente simples e pode ser realizada por
equipes de profissionais bem treinadas, mas que ndo necessitam de especializacdo tdo avancada quanto as
necessarias para outras técnicas de reforgo. A grande disponibilidade de m3o de obra qualificada é outro fator
que contribui para o custo reduzido.

e Durabilidade e resisténcia: O encamisamento, quando bem executado, oferece excelente durabilidade e
resisténcia a viga, o que garante que a solucdo se mantenha eficiente por muitos anos, evitando a necessidade
de reparos futuros em curto prazo.

5.5. Cuidados Importantes Durante o Processo de Encamisamento

e Temperatura de aplicagdo: Evite realizar o encamisamento em temperaturas extremas, como calor excessivo
ou frio intenso, que podem comprometer a qualidade da cura do concreto.

e Aderéncia: Certifique-se de que a ponte de aderéncia entre o concreto original e o novo concreto seja bem
aplicada. Isso garante que os dois materiais trabalhem em conjunto e que a viga tenha o reforco desejado.

e Inspegdo regular: Realize inspec¢Ges regulares para verificar a evolucdo do processo de cura e a qualidade do
reforgo. Caso identifique algum problema, é importante corrigi-lo antes que a viga entre em operacao.

5.6. Conclusdo

O encamisamento de viga € uma técnica eficiente e de baixo custo para reforgar vigas de concreto que
apresentam falhas menores. Ela proporciona um excelente aumento na capacidade de carga da viga e pode ser
realizada de forma rapida e acessivel, devido a simplicidade dos materiais e da execug&o.

No préximo capitulo, vamos explorar outra técnica importante de reforco: o reforco com fibra de carbono,
que é uma solugcdo mais moderna e de alto desempenho para estruturas exigentes.

Préximo Passo: Reforco com fibra de carbono - A solucéo de alta performance para vigas com grandes danos
estruturais!



Capitulo 6 - Reforco com Fibra de Carbono: Alta Performance sem Aumento de Volume

Quando se trata de solugcbes modernas e
eficientes para o reforc¢o estrutural de vigas de
concreto, uma das técnicas mais inovadoras e
eficazes € o uso de fibra de carbono. Este
material de alto desempenho tem se consolidado
como uma das melhores alternativas para
reforgcar vigas sem alterar significativamente a
sua geometria.

Ao contrério de técnicas o encamisamento, que

i S aumentam o volume da viga, o refor¢co com
r= :l‘l——'m—f" fibora de carbono preserva as dimensdes
“’: -~ originais da viga, proporcionando uma solucéo

o T“ I . pratica e de alta resisténcia.
ol

o

Fonte: Viapol (2024)

Neste capitulo, vamos explorar como funciona o refor¢co com fibra de carbono, seus beneficios, como aplicé-
lo corretamente e por que essa técnica € uma das mais vantajosas para recuperacao de vigas de concreto,
especialmente em situagdes onde a mudanca da geometria da viga nao € desejada.

6.1. O Que é o Refor¢co com Fibra de Carbono?

O reforco com fibra de carbono é uma técnica que utiliza fibras de carbono, ou tecidos de carbono,
impregnadas com resina epoxi, para reforcar vigas de concreto. As fibras de carbono tém uma resisténcia a
tracdo muito superior & do aco e, por isso, séo ideais para reforcar estruturas sem adicionar peso excessivo ou
aumentar a area da sec¢do da viga.

Essa solucdo é especialmente vantajosa quando a viga precisa de maior resisténcia, mas 0 aumento da
geometria (volume) ndo é viavel ou desejado, como em casos de espacos limitados, ou quando o reforco
tradicional poderia comprometer a estética ou funcionalidade da estrutura.

6.2. Beneficios do Reforco com Fibra de Carbono

e Alta resisténcia sem aumento de volume: A principal vantagem do uso de fibra de carbono é que ela nao
aumenta a geometria da viga. Isso é particularmente importante em ambientes onde o aumento da se¢ao
transversal da viga poderia interferir em outros aspectos da construgdo, como a altura livre de um piso ou o
impacto estético da obra.

e Resisténcia a tragdo superior: As fibras de carbono possuem uma resisténcia a tracdo muito maior que o ago,
o que torna o reforgo altamente eficiente, especialmente para vigas sujeitas a esfor¢os de tragdo ou flexdo.

e Durabilidade e resisténcia a corrosao: O material é altamente resistente a corrosao e ao desgaste, o que
aumenta a durabilidade do reforco em ambientes agressivos, como areas costeiras ou industriais.

e Leveza: Comparado com outras técnicas de reforgo, a fibra de carbono é muito leve, o que facilita a instalagdo
e minimiza o impacto no restante da estrutura.

e Aplicacido rapida e facil: A instalagdo das fibras de carbono é relativamente simples e pode ser feita sem a
necessidade de grandes intervengdes ou modificagdes na estrutura existente, o que agiliza o processo de
recuperagao da viga.




6.3. Quando Utilizar o Reforgo com Fibra de Carbono?

O reforco com fibra de carbono é indicado em casos como:

e Vigas com danos ndo tdo graves, onde o aumento da capacidade de carga é necessario, mas sem alteracao
significativa nas dimensdes.

e Vigas que sofrem esforgos de tragdo ou flexdo, como aquelas localizadas em lajes ou pontes, onde a aplicacdo
de fibra de carbono pode melhorar a resisténcia sem alterar a geometria da viga.

e Ambientes agressivos onde o concreto estd em risco de degradacdo devido a corrosdo das armaduras de aco,
como em regides costeiras ou areas industriais.

e Vigas em espacos restritos, onde ndo é possivel aumentar a se¢do transversal da viga sem comprometer a
funcionalidade ou estética da obra.

Essa técnica € ideal para aquelas situacGes em que € preciso reforcar a estrutura de maneira eficaz, mas sem
perder espaco ou aumentar 0 peso da construcao.

6.4. Passo a Passo para o Reforco com Fibra de Carbono

Agora, vamos descrever as etapas envolvidas na aplicacdo da fibra de carbono, para garantir que o reforgo
seja realizado de maneira eficiente e segura:

1. Preparacdo da Superficie da Viga:

o Limpeza e escarificagdo: Assim como em outras técnicas de reforgo, a superficie da viga deve ser bem
preparada. Isso inclui a remocao de sujeira, 6leo, ferrugem ou concreto solto. Em muitos casos, utiliza-
se uma lixadeira ou escarificador para garantir que a superficie esteja porosa e pronta para aderir ao
material.

o Inspe¢ao da viga: Apds a limpeza, é importante realizar uma inspecdo visual e, se necessario,
estrutural, para verificar a condicdo da viga e se ela pode suportar o reforco com fibra de carbono.

2. Aplicacdo da Resina Epoxi:

o A mistura da resina epoxi: A resina epoxi € o componente que vai "colar" as fibras de carbono na viga
de concreto. A resina deve ser misturada conforme as instrucdes do fabricante, garantindo que tenha
a consisténcia e as propriedades necessarias para uma adesao eficiente.

o Aplicagdo da resina: Aplique a resina epdxi na superficie preparada da viga com a ajuda de uma
espatula ou rolo. A camada de resina deve ser suficiente para cobrir toda a area onde as fibras de
carbono serdo aplicadas.

3. Posicionamento das Fibras de Carbono:

o Colocagao das tiras de fibra de carbono: As fibras de carbono sdao geralmente aplicadas em tiras ou
tecidos. Elas devem ser colocadas sobre a resina ainda fresca e pressionadas firmemente para
garantir que figuem bem aderidas a viga.

o Sobreposicao das camadas: Em algumas situagdes, pode ser necessario aplicar varias camadas de
fibra de carbono para alcancar a resisténcia desejada. Cada camada deve ser colocada enquanto a
resina da camada anterior ainda estiver fresca, para garantir a aderéncia.

4. Curada Resina e Fibra de Carbono:

o Tempo de cura: Apds a aplicagdo das fibras, a resina epdxi precisa de um tempo de cura adequado
para garantir que o reforco esteja firme e funcional. A cura pode levar de algumas horas a alguns
dias, dependendo das condi¢gdes ambientais e das especificacdes do fabricante.

o Verificagdo de aderéncia: Apds a cura, é importante verificar se a fibra de carbono estd bem aderida
e ndo apresenta falhas ou bolhas de ar, que poderiam comprometer a resisténcia do reforgo.

6.5. Cuidados Importantes Durante o Processo de Reforco com Fibra de Carbono

e Leitura da ficha técnica: Como sempre, leia a ficha técnica dos materiais (resina e fibra de carbono) antes de
iniciar o trabalho. Isso garantira que vocé siga as especificagGes do fabricante para uma execucgao correta.



e Ambiente de aplicagao: A aplicacdo deve ser feita em temperaturas amenas, longe de umidade excessiva ou
calor extremo, para garantir a cura ideal da resina.

e Protegdo da fibra de carbono: Apéds a aplicagao, é importante proteger a fibra de carbono contra danos
mecanicos, como impacto, até que o processo de cura esteja completo.

e Segurancga: Utilize equipamentos de protecdo individual (EPIs) durante a aplica¢do, como luvas, dculos de
protecdo e mascaras, para evitar qualquer contato com a resina e outras substancias quimicas.

6.6. Concluséo

O reforgo com fibra de carbono € uma solucdo altamente eficiente e moderna para o reforco de vigas de
concreto. Ele oferece a vantagem de aumentar a resisténcia da viga sem alterar sua geometria, 0 que torna a
técnica ideal para espagos restritos e situacGes onde o aumento do volume da viga ndo é desejavel. Além disso,
a fibra de carbono é extremamente duravel e resistente a corrosdo, o que garante uma solu¢do de longo prazo.

Se vocé esta buscando uma alternativa de alto desempenho para reforcar vigas de concreto sem comprometer
0 espaco ou o0 peso da estrutura, o reforgo com fibra de carbono é, sem divida, uma das melhores opcdes.

Contudo, resta lembrar que a fibra de carbono ndo é recomendada para 0s casos de vigas com deformagdes
excessivas (flecha acima do limite) e também deve ser protegida contra incéndios (fogo), pois a maioria das
resinas utilizadas na instalacdo da fibra de carbono, com o aumento significativo da estrutura, podera se
desprender do substrato e comprometer a aderéncia e eficiéncia do reforco.

Proximo Passo: Concluséo e Aplicagdes Praticas - Recapitulando as técnicas apresentadas e suas melhores
aplicagbes no campo da engenharia estrutural.

Capitulo 7 - Substituicdo de Armaduras Corroidas: Garantindo a Seguranca e
Durabilidade da Viga

Uma das principais causas de falhas estruturais em vigas de concreto
é a corrosdo das armaduras.

Quando o a¢o das ferragens comeca a se deteriorar devido a a¢do da
umidade, presenca de cloretos ou outros agentes agressivos, sua
capacidade de resistir a esforcos de tracdo diminui
consideravelmente, colocando em risco a integridade da viga. Em
casos mais graves, a corrosdo das armaduras pode resultar em ¢ T
fissuras, deformagdes e até mesmo no colapso da estrutura. ; ¢ 4oapa kg P
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Fonte: Policreto Engenharia (2024)

No reforco estrutural de vigas de concreto, um passo fundamental € realizar a substituicdo das armaduras
que apresentam perda significativa de se¢do transversal devido a corrosdo. Essa técnica ndo apenas
reestabelece a resisténcia da viga, mas também garante sua durabilidade a longo prazo, prevenindo novos
danos estruturais.

Neste capitulo, abordaremos como identificar quando as armaduras devem ser substituidas, os procedimentos
para realizar essa substituicdo e a importancia dessa acdo para a seguranga estrutural da viga.

7.1. Como Identificar Armaduras Corroidas?

A identificacdo das armaduras corroidas € um passo crucial para determinar a necessidade de substituigéo.
Aqui estdo alguns sinais tipicos de que as armaduras podem estar comprometidas:



e Fissuras visiveis no concreto: A corrosao das armaduras gera a expansao do ago, o que pode causar fissuras
ou estufamento do concreto. Essas fissuras geralmente aparecem nas superficies externas das vigas.

¢ Deslocamento do concreto: Se o concreto comecar a se desprender ou se distorcer em areas proximas as
armaduras, isso é um sinal claro de que o ago esta corroido e ndo pode mais desempenhar seu papel de
reforgo.

e Medidas de espessura da camada de concreto: Utilizando ferramentas de medi¢do, como paquimetro ou
uma simples régua, pode-se verificar se a espessura do concreto ao redor das armaduras estd adequada. Se
a camada for muito fina, as armaduras podem estar expostas e suscetiveis a corrosao.

e Inspegdo visual da ferragem: Quando possivel, uma inspec¢do direta das armaduras pode revelar sinais de
oxida¢do, como a coloracao enferrujada, que indica corrosdo avancada.

e Medidas de espessura das armaduras: Apds abertura de uma janela de inspecdo, utilizando ferramentas de
medigdo, como paquimetro, pode-se verificar o diametro das armaduras. Se houver perda de se¢do
consideravel as armaduras devem ser substituidas.

7.2. Quando Substituir as Armaduras?

N&o ha recomendagdo normativa sobre a perda de se¢do admissivel, contudo algumas literaturas técnicas
recomendam que a partir de 10% ou 15% ou 20% deve-se substituir as armaduras.

De acordo com as técnicas de engenharia e as melhores préaticas de recuperacdo estrutural, recomendamos que
a substituicdo das armaduras deve ser realizada quando a perda de secdo transversal do aco ultrapassar 10%
devido a corrosdo. Esse limiar € considerado critico, pois a armadura enferrujada perde sua capacidade de
resistir a tracao, comprometendo a seguranga da viga.

A perda de 10% da secdo transversal significa que a &rea de aco disponivel para suportar os esforgos de
tracdo foi significativamente reduzida, o que pode levar a falha estrutural em caso de sobrecarga ou desgaste
adicional.

7.3. Procedimento para Substituicdo das Armaduras

A substituicdo das armaduras corroidas é uma tarefa delicada que deve ser realizada por profissionais
qualificados. O processo envolve a remocao do concreto deteriorado, a substituicao das ferragens danificadas
e a aplicacdo de um novo concreto ou reforgo adequado. Veja 0 passo a passo:

Abertura de janela de inspecdo e aferi¢cdo do cobrimento e didmetro das armaduras — Fonte o Autor (2024)



1. Identificacdo das areas danificadas: primeiramente, é necessério realizar uma inspecao detalhada na
viga para identificar as areas afetadas pela corrosdo das armaduras. Utilizam-se técnicas como 0s
ensaios de esclerometria e de pacometria para analise preliminar da estrutura.

2. Remocéo do concreto danificado: uma vez identificada a extensdo da corrosdo, deve-se remover 0
concreto ao redor das armaduras afetadas. Para isso, pode-se usar martelos pneumaticos ou
demolidoras para retirar o concreto deteriorado, expondo as ferragens corroidas. (cuidados especiais
devem ser realizados para o escoramento da estrutura antes do inicio das demolic¢des).

3. Limpeza das armaduras: as armaduras expostas devem ser limpas de toda ferrugem e residuos
utilizando escovas de a¢o ou lixas. Para casos de corrosdo avangada, pode-se utilizar desoxidantes ou
produtos especificos de remocéo de ferrugem. O objetivo € garantir que o aco esteja limpo.

4. Substituicdo das armaduras corroidas: apds limpar as armaduras existentes, é hora de instalar novas
barras de aco ou malha de reforgo para substituir as partes corroidas. As novas ferragens devem ser
posicionadas de acordo com o projeto de reforgo estrutural, respeitando os diametros e espagamento.

5. Aplicacdo da ponte de aderéncia: antes de aplicar o novo concreto, é fundamental aplicar uma ponte
de aderéncia entre 0 aco e o concreto. A ponte de aderéncia pode ser uma resina epoxi ou outros
materiais especificos que garantem que 0 novo concreto fique bem aderido ao aco.

6. Reparo do concreto: com as armaduras substituidas, o proximo passo é preencher as cavidades com
argamassa de reparo, concreto fresco ou graute, conforme o projeto de reforco estrutural. A
aplicacdo deve ser feita de forma cuidadosa, garantindo uma boa compactacéo e a eliminacédo de bolhas
de ar, lembrado que a superficie deve esta saturada e seca (SSS) no momento da concretagem.

7. Cura do concreto: O concreto aplicado deve ser mantido imido durante o processo de cura, para
evitar fissuras e garantir que o material atinja a resisténcia necessaria.

7.4. Importancia da Substituicdo das Armaduras

Substituir as armaduras corroidas é essencial para garantir a seguranca e a durabilidade da estrutura. As
armaduras de a¢o sdo responsaveis por resistir aos esforcos de tracdo que o concreto ndo consegue suportar, e
sua perda de capacidade compromete a integridade da viga.

A substituicdo das armaduras previne falhas catastroficas, como o colapso da viga, e evita que a estrutura
continue a se deteriorar. Além disso, ao restaurar as armaduras, também garantimos que a viga continue a
desempenhar sua funcdo de suporte com seguranca e eficiéncia ao longo do tempo.

7.5. Cuidados Importantes ao Substituir Armaduras

e Qualidade do aco: Ao substituir as armaduras, é crucial garantir que o novo aco tenha as caracteristicas
exigidas pelo projeto, como resisténcia a tracao e a corrosao.

e Posicionamento das ferragens: O posicionamento correto das novas armaduras é fundamental para garantir
a eficiéncia do reforco. As barras de aco devem estar adequadamente fixadas e bem posicionadas.

e Respeito ao projeto de reforgo estrutural: Todas as acGes devem seguir as orientacGes do projeto de
reforco estrutural para garantir que o reparo ou reforgo seja realizado da maneira mais eficiente e segura.

7.6. Conclusdo

A substituicdo das armaduras corroidas € uma etapa crucial no processo de reforco estrutural de vigas
de concreto. Quando as armaduras apresentam perda superior a 10% de sua se¢do transversal, o risco de
falhas estruturais é elevado, e a substituicdo se torna imprescindivel. Garantir que as ferragens danificadas
sejam substituidas corretamente assegura a seguranca da viga e prolonga a vida Gtil da estrutura.

Ao executar essa técnica com cuidado e utilizando materiais adequados, podemos garantir que a viga
restaurada continue funcionando de maneira segura, eficiente e duravel.



Capitulo 8 - Reforco com Concreto Projetado: Solucdo Eficiente para Vigas de Grande
Extensao

O reforco com concreto projetado, também
conhecido como spray de concreto, € uma técnica
altamente eficiente utilizada para recuperar vigas de
grande extensdo que sofreram danos estruturais,
como fissuras, corrosdo das armaduras ou perda de
resisténcia devido a sobrecarga. Essa técnica
consiste na aplicacdo de concreto diretamente sobre
a superficie da viga, utilizando um equipamento
especial que projeta o material sob alta pressao. O
concreto projetado tem sido amplamente adotado
em obras de grande porte, especialmente em pontes,
viadutos e estruturas que exigem reforco sem \
grandes intervencoes. Fonte: Revista AdNormas (2024)

Neste capitulo, vamos abordar como o concreto projetado pode ser uma solucédo eficaz para o reforco de
vigas de concreto, detalhando os processos envolvidos e destacando suas vantagens, principalmente em
estruturas de grande extensdo, como as pontes.

8.1. O Que é o Concreto Projetado?

O concreto projetado é uma técnica que utiliza uma mistura de concreto que é aplicada diretamente sobre
a viga ou outra estrutura, por meio de um equipamento especializado, conhecido como maquina de projecéo
de concreto. Essa técnica é muito eficaz para a reparacdo de superficies de concreto, pois permite que o
material seja aplicado de maneira uniforme, com alta aderéncia e resisténcia.

O processo de projecao do concreto é realizado sob pressdo, o que ajuda a compactar o material e garantir
que ele preencha de maneira eficiente todas as cavidades e irregularidades na superficie da viga. E uma técnica
muito utilizada em estruturas verticais e inclinadas, mas também pode ser aplicada em vigas horizontais,
especialmente quando o tempo e os custos sao fatores limitantes.

8.2. Quando Utilizar o Concreto Projetado para Reforco de Vigas?

O concreto projetado é particularmente indicado em situacdes onde as vigas apresentam danos generalizados
em areas extensas ou dificeis de acessar. Entre 0s casos mais comuns para 0 uso dessa técnica, destacam-se:

e Vigas de pontes e viadutos: Em estruturas de grande extensdo, como pontes, € comum que o concreto da
viga sofra deteriora¢do ao longo do tempo devido a exposicdo constante a agentes agressivos, como umidade,
cloretos e trafego pesado. O concreto projetado permite um reparo eficiente sem a necessidade de remogdes
extensivas de concreto.

e Vigas com grandes fissuras: Quando uma viga apresenta uma grande quantidade de fissuras, o concreto
projetado pode ser utilizado para cobrir e restaurar a superficie, garantindo uma recuperac¢do rapida e sem
grandes interrupgoes.

e Estruturas de dificil acesso: Em muitos casos, as vigas de concreto estdo localizadas em locais de dificil acesso,
como sob passagens de pedestres ou sob o leito de rios (no caso de pontes). O concreto projetado permite
gue a aplicacdo seja feita de maneira direta, sem a necessidade de grandes intervencdes ou equipamentos de
dificil mobilizagao.




8.3. Processo de Aplicacéo do Concreto Projetado

O processo de aplicacdo do concreto projetado segue um procedimento rigoroso, com etapas que garantem
a aderéncia, a resisténcia e a durabilidade do material. A seguir, apresentamos as principais fases desse
processo:

1. Preparacdo da Superficie: antes de aplicar o concreto projetado, é essencial preparar a superficie da
viga. Isso envolve a remogéo de concreto deteriorado e a limpeza das armaduras expostas. O uso de
escovas de aco, martelos pneumaticos e dispositivos de jato de areia pode ser necessario para
garantir que a viga esteja limpa e pronta para receber a aplicagdo do novo concreto.

2. Aplicacao da Ponte de Aderéncia: apos a limpeza da superficie, é importante aplicar uma ponte de
aderéncia, que pode ser uma resina epOxi ou outro produto que melhore a aderéncia do concreto
projetado a superficie da viga. Esse passo é fundamental para garantir que o novo material tenha uma
boa fixag&do na estrutura original.

3. Projecdo do Concreto: O concreto projetado é misturado e bombeado através de uma mangueira, com
a ajuda de uma maquina de projecdo. A mistura é lancada sob alta pressdo na superficie da viga, o que
garante uma compactacdo imediata do material. A projecdo é feita em camadas sucessivas, com a
espessura de cada camada variando conforme as necessidades da obra.

4. Cura do Concreto: ap6s a aplicacdo, o concreto projetado precisa passar por um processo de cura
para garantir que atinja a resisténcia desejada. O tempo de cura pode variar conforme as condigdes
ambientais e o tipo de concreto utilizado. Em muitos casos, a cura umida é aplicada para evitar o
ressecamento prematuro e garantir que o concreto ganhe resisténcia de forma controlada.

8.4. Vantagens do Refor¢co com Concreto Projetado

A técnica de concreto projetado apresenta diversas vantagens, especialmente para o reforco de vigas de
grande extensdo, como as vigas de pontes. Algumas das principais vantagens incluem:

e Eficiéncia e rapidez: O concreto projetado permite uma aplicagdo mais rapida e menos invasiva, reduzindo o
tempo de execucdo da obra. Isso é especialmente importante em pontes e viadutos, onde a interrupcao do
trafego pode gerar grandes custos.

e Maior aderéncia e resisténcia: A aplicacdo do concreto sob pressdo garante que ele se compacte melhor e se
adira de maneira mais eficaz a superficie da viga, aumentando a resisténcia do reparo.

e Flexibilidade em areas de dificil acesso: A projecdo do concreto é uma técnica versatil, que pode ser aplicada
em diferentes angulos e formas, permitindo o reparo de estruturas complexas e de dificil acesso.

e Menor desperdicio de material: Com o concreto projetado, o desperdicio de material € minimizado, uma vez
gue o processo permite maior controle sobre a quantidade de concreto utilizado.

e Durabilidade e resisténcia a corrosao: O concreto projetado é altamente durdvel e resistente a condi¢des
ambientais adversas, como umidade, salinidade e trafego pesado.

8.5. Cuidados e Desafios na Aplicagdo do Concreto Projetado

Embora o concreto projetado seja uma técnica muito eficaz, alguns cuidados devem ser tomados durante sua
aplicagéo:

e Controle da qualidade do concreto: A mistura do concreto projetado deve ser feita de acordo com as
especificacdes do projeto, garantindo que o material tenha as propriedades necessarias de resisténcia e
durabilidade.

e Treinamento adequado da equipe: A aplicacdo do concreto projetado exige conhecimento técnico e
habilidade. Profissionais treinados devem ser contratados para operar os equipamentos e realizar a proje¢ao
com a precisao necessaria.

e Monitoramento da cura: O concreto projetado deve passar por um processo adequado de cura para garantir
gue ele atinja sua resisténcia maxima e nao sofra fissuras devido ao ressecamento prematuro.



8.6. Conclusdo

O reforgo com concreto projetado é uma das técnicas mais eficazes para a recuperacao de vigas de grande
extensdo, especialmente em pontes e viadutos, onde o tempo de execucgéo e a resisténcia do material séo
fundamentais. Sua aplicacdo rapida, eficiente e com alta aderéncia torna essa tecnica ideal para reparos em
estruturas expostas a condigdes severas de uso e ambientais.

Se vocé estd lidando com o reforgo de vigas de concreto em grandes estruturas, como pontes, 0 concreto
projetado oferece uma solucdo duradoura, econdmica e de alto desempenho, garantindo a seguranca e a
funcionalidade da viga por muitos anos.

Capitulo 9 - Manutencéo Preventiva e Vistorias Periddicas: Garantindo a Durabilidade
das Vigas de Concreto

A manutencdo preventiva € um dos pilares para garantir a
longevidade e a seguranca das estruturas de concreto, especialmente
as vigas, que sdo componentes fundamentais na sustentagdo de
edificios, pontes, viadutos e outras obras de engenharia. Apos a
execucdo de reforgos estruturais ou reparos em vigas de concreto, é
crucial que os profissionais responsaveis pela obra adotem uma
estratégia continua de monitoramento e manutencao.

Neste capitulo, vamos explorar a importancia das vistorias
periodicas, a realizacdo de manutencao preventiva e a protecéo
contra agentes quimicos agressivos. A combinacdo dessas préaticas
pode evitar o desgaste precoce das vigas e garantir que a estrutura
continue a desempenhar sua funcdo de maneira segura ao longo dos
anos.

9.1. A Importdncia das Vistorias Periddicas

As vistorias periddicas sdo essenciais para identificar precocemente possiveis falhas estruturais nas vigas de
concreto, como fissuras, deformacdes ou corrosdo das armaduras. A inspecdo regular permite que vocé
monitore a evolucdo dos danos e adote as medidas corretivas antes que o problema se agrave e comprometa
a seguranca da estrutura.

E recomendado que as vistorias sejam realizadas pelo menos uma vez por ano, mas em areas de grande
circulacdo de veiculos ou em estruturas expostas a condi¢des climaticas severas, como pontes e viadutos, a
periodicidade pode ser maior, especialmente apds eventos climaticos extremos, como chuvas fortes ou
terremotos.

A vistoria deve envolver os seguintes procedimentos:

¢ Inspegdo visual para identificar fissuras, manchas de umidade ou sinais de desgaste.

e Testes de esclerometria para verificar a resisténcia superficial do concreto.

e Andlise das condi¢des das armaduras para identificar sinais de corrosao.

e Avaliagcao da geometria da viga, verificando se ha deformag¢&es ou deslocamentos que possam indicar falhas
estruturais.

¢ Monitoramento da qualidade do revestimento impermeabilizante.



9.2. Manutencéo Preventiva: A Chave para a Durabilidade

A manutencdo preventiva é um conjunto de acGes planejadas para evitar o surgimento de problemas nas
estruturas, prolongando sua vida Util e evitando reparos dispendiosos. Realizar a manutencdo preventiva em
vigas de concreto envolve uma série de praticas que devem ser realizadas de forma periddica, de acordo com
o diagndstico da estrutura. Algumas das acées incluem:

Limpeza e remocao de residuos: A sujeira, a poeira ou os residuos de construgcdo podem se acumular
nas vigas, prejudicando sua resisténcia e facilitando o acimulo de umidade, o que pode causar corrosao
das armaduras. A limpeza periddica é importante para manter as vigas em boas condicdes.

Reparos em pequenas fissuras: Quando pequenas fissuras sdo detectadas, é fundamental que sejam
reparadas rapidamente para evitar que a dgua ou agentes corrosivos entrem na estrutura, o que pode
agravar o dano e comprometer a resisténcia da viga.

Aplicacdo de revestimentos de protecdo: A aplicacdo de revestimentos impermeabilizantes ou
pinturas protetoras ajuda a prevenir a penetracdo de dgua e agentes quimicos no concreto. Esse
procedimento é especialmente importante em vigas expostas a condi¢des climaticas adversas ou a agao
de substancias agressivas, como cloretos e didxido de carbono (COy).

Substituicdo de pecas danificadas: Quando o desgaste de uma parte da viga se torna irreparavel, é
necessario substituir essa parte antes que o problema se alastre e afete toda a estrutura. A manutencédo
preventiva ajuda a identificar essas pegas com antecedéncia.

9.3. Prote¢éo Contra Agentes Quimicos Agressivos

O concreto, por ser uma estrutura porosa, esta suscetivel a ataques de agentes quimicos que podem acelerar a
deterioracdo da viga. Os principais agentes agressivos que afetam as vigas de concreto incluem:

Cloretos: Encontrados em ambientes marinhos ou na agua de degelo, os cloretos podem penetrar no
concreto e atacar as armaduras, causando a corrosdao do aco e a consequente deterioracéo da
estrutura. Esse processo é especialmente grave em pontes e viadutos localizados em regides costeiras
ou com alto trafego de veiculos, que usam sal para derreter a neve.

Dioxido de carbono (CO3): O CO; presente na atmosfera reage com o hidroxido de célcio no concreto,
formando carbonato de calcio. Esse processo diminui o pH do concreto e pode causar a corrosao das
armaduras. O efeito do CO> é mais agressivo em areas urbanas ou industriais, onde ha uma maior
concentracdo desse gas.

Acidos e outros produtos quimicos industriais: Em locais onde as vigas de concreto estdo expostas
a ambientes industriais ou proximos a produtos quimicos agressivos, a protecdo contra a penetracao
dessas substancias deve ser uma prioridade.

A impermeabilizagdo ou revestimento das vigas ¢ uma das
formas mais eficazes de proteger a estrutura contra esses
agentes. Alem disso, deve-se considerar o uso de aditivos
especiais no concreto, que aumentam a resisténcia a esses
ataques quimicos.

Deve-se ter a preocupacdo de reduzir a permeabilidade do
concreto (redutor de permeabilidade) o que pode ser feito
com aplicacdo de cristalizantes (cristalizagdo integral ou
aditivo) ou adotar mecanismos de protecéo superficial.

S .A
Fonte: Jorge de Lima (2024)



9.4. Estratégias para Manter as Vigas Impermeabilizadas

Manter a impermeabilizacdo das vigas é fundamental para evitar o ingresso de agua e agentes agressivos.
Aqui estdo algumas estratégias eficazes para garantir que as vigas permanecam protegidas:

1. Aplicacdo de revestimentos impermeabilizantes: o uso de produtos como membranas liquidas,
pinturas impermeabilizantes ou peliculas protetoras ajuda a criar uma barreira fisica que impede a
penetracdo de dgua e cloretos nas estruturas. Esses produtos devem ser aplicados de acordo com as
recomendac0es dos fabricantes, garantindo uma cobertura adequada e duradoura.

2. Reparos rapidos e continuos: fissuras ou desgastes nas vigas devem ser corrigidos imediatamente
para evitar que a agua entre na estrutura. Realizar reparos rapidos e eficientes pode impedir a
propagacao de danos maiores.

3. Inspecdo de drenagem: verificar se os sistemas de drenagem da estrutura estdo funcionando
corretamente é crucial para evitar o acimulo de agua sobre as vigas, o que pode acelerar a corrosao
das armaduras. A drenagem eficiente ajuda a manter a viga seca e protegida.

9.5. Concluséo: A Manutengdo Continua é a Chave para a Sequranca

Realizar vistorias periddicas e manutencdo preventiva nas vigas de concreto é fundamental para garantir a
seguranca e durabilidade da estrutura. Além disso, adotar praticas de protecdo contra agentes agressivos,
como cloretos e COg, é essencial para prevenir danos que possam comprometer a integridade da viga ao longo
do tempo.

Ao manter as vigas de concreto impermeabilizadas, monitorar continuamente sua condicdo e realizar reparos
preventivos sempre que necessario, vocé estara garantindo que a estrutura continue a desempenhar sua funcao
com segurancga, eficiéncia e longevidade. A manutencdo constante € um investimento na durabilidade e
seguranca da obra, evitando gastos maiores com reparos futuros e mantendo a integridade da estrutura.

Capitulo 10 - Fissuras por Cisalhamento: Identificando e Tratando a Patologia nas Vigas
de Concreto

As fissuras por cisalhamento sdo um tipo de dano estrutural que pode afetar gravemente a integridade das
vigas de concreto, comprometendo a seguranca e o desempenho da estrutura. Elas ocorrem geralmente quando
a viga esta sujeita a forcas cortantes excessivas que ndo sao adequadamente resistidas pelas armaduras, ou
quando héa falhas no dimensionamento da viga para suportar as cargas previstas.

Neste capitulo, vamos explorar as causas das fissuras por cisalhamento, como identifica-las e as principais
abordagens para tratd-las e repara-las de forma eficaz. Vamos também mostrar a importancia de agir
rapidamente ao identificar essas fissuras, ja que o cisalhamento pode evoluir para problemas mais graves,
como falhas estruturais parciais ou até colapsos, se nao for tratado adequadamente.

10.1. O Que Séo Fissuras por Cisalhamento?

As fissuras por cisalhamento ocorrem quando a viga estd exposta a forcas cortantes muito intensas,
resultantes de sobrecarga, falhas no dimensionamento das armaduras ou deterioragéo da estrutura ao longo do
tempo. Essas forcas cortantes podem gerar tensdes internas que nao sdo suficientemente resistidas pela viga,
causando o deslocamento e a fissuragao do concreto.

Em vigas de concreto, as fissuras por cisalhamento geralmente se manifestam de forma diagonal, o que pode
dificultar sua identificacdo em comparacao com fissuras tipicas de flexdo. Elas tendem a ocorrer em regides
préximas aos apoios da viga, onde as forcas cortantes sdo mais concentradas.



10.2. Causas das Fissuras por Cisalhamento

As principais causas das fissuras por cisalhamento nas vigas de concreto incluem:

1. Sobrecarga: Quando a viga é submetida a cargas superiores aquelas para as quais foi projetada, as forgas
cortantes podem ultrapassar a capacidade da viga de resistir a elas.

2. Dimensionamento inadequado das armaduras: Se as armaduras para resistir as forgas cortantes ndo forem
dimensionadas corretamente, a viga pode n3o ter resisténcia suficiente para suportar essas forcas.

3. Deterioragao das armaduras: A corrosdo das armaduras, frequentemente causada pela umidade ou exposi¢do
a agentes agressivos, pode enfraquecer a viga e torna-la suscetivel ao cisalhamento.

4. Defeitos de execugdo: A qualidade da execucdo da obra, como falhas no concreto ou na distribuicao das
armaduras, também pode contribuir para o aparecimento de fissuras por cisalhamento.

10.3. Como Identificar Fissuras por Cisalhamento?

As fissuras por cisalhamento podem ser dificeis de identificar, especialmente se a viga ja estiver coberta por
reboco ou outros revestimentos. No entanto, existem algumas caracteristicas que ajudam a detectar esse tipo
de fissura:

e Fissuras diagonais: Elas geralmente se formam em angulos agudos em relagdo a horizontal, geralmente em
uma regidao proxima aos apoios da viga.

e Fissuras em zonas de alta carga: As fissuras por cisalhamento tendem a ocorrer em locais onde as forgas
cortantes sao mais concentradas, como préximos aos apoios ou nos pontos de aplicacdo de carga.

e Mudanga no padrao de fissuragdo: Se vocé observar que as fissuras estdo se ampliando ou se tornando mais
profundas, isso pode ser um indicativo de que o cisalhamento estd comprometendo a estrutura.

e Ruidos ou sons: Em casos mais graves, a viga pode apresentar ruidos ou sons de fratura quando submetida a
cargas, o que indica que as fissuras por cisalhamento estdo evoluindo para um dano mais grave.

10.4. Como Tratar as Fissuras por Cisalhamento?

O tratamento das fissuras por cisalhamento depende da gravidade do problema e da condicdo da viga. Existem
varias abordagens que podem ser adotadas para corrigir ou mitigar esse tipo de dano, incluindo:

1. Reforco com chapas de a¢o ou fibra de carbono: em casos em que as fissuras sdo graves, pode ser
necessario aplicar chapas de aco ou fibras de carbono nas areas danificadas da viga. Essas solu¢Ges
aumentam a resisténcia da viga ao cisalhamento, ajudando a redistribuir as forgas cortantes e evitando
0 agravamento das fissuras.

2. Reparo com resinas epOxi ou argamassas de reparo: se as fissuras forem superficiais, pode ser
possivel usar resinas epdxi ou argamassas de reparo para preencher as fissuras e restaurar a
integridade da viga. Esses materiais oferecem uma boa aderéncia e resisténcia, evitando que a agua ou
agentes agressivos penetrem nas fissuras e agravam o dano.

3. Aumento das armaduras de cisalhamento: Quando o problema esta relacionado ao
dimensionamento inadequado das armaduras, o refor¢co pode incluir o aumento da quantidade de
armaduras transversais (estribos) nas areas afetadas. Esse refor¢o ajuda a aumentar a capacidade da
viga de resistir as forgas cortantes.

4. Substituicdo parcial ou total da viga: Em casos mais extremos, quando a viga esta severamente
danificada e ndo pode ser reparada de maneira eficaz, pode ser necessario substituir a viga danificada.
Este € um altimo recurso, quando as outras solu¢fes ndo sao suficientes para garantir a seguranca da
estrutura.



10.5. Protegdo e Prevengdo de Fissuras por Cisalhamento

Além do tratamento das fissuras, € importante adotar medidas de prevencao para evitar que as fissuras por
cisalhamento se formem em primeiro lugar:

e Dimensionamento adequado: Ao projetar vigas de concreto, é essencial dimensionar corretamente as
armaduras para resistir as forgas cortantes previstas no projeto.

e Controle de cargas: Certifique-se de que a viga ndo sera submetida a sobrecargas. Isso pode ser feito com o
uso de sistemas de monitoramento e controle das cargas nas estruturas.

e Manutencdao preventiva: Realizar vistorias periddicas e manutencdes preventivas é fundamental para
identificar problemas de cisalhamento precocemente, permitindo que sejam corrigidos antes de se
agravarem.

10.6 Continue Aprendendo sobre Patologia Estrutural

Se vocé quer aprofundar ainda mais seus conhecimentos sobre fissuras em vigas de concreto, recomendo que
acesse 0 video "COMO TRATAR FISSURAS DEVIDO AO CISALHAMENTO - PATOLOGIA DAS
ESTRUTURAS Ep #02", disponivel no canal Pedra Chave da Engenharia no YouTube. Nele, eu abordo com
mais detalhes as causas, diagndstico e tratamento das fissuras por cisalhamento e outras patologias
estruturais.

Nao se esqueca de se inscrever no canal para continuar recebendo contetdos ricos e praticos sobre
engenharia estrutural e técnicas de recuperacdo. Estar sempre atualizado e bem informado sobre as patologias
das estruturas vai fazer toda a diferenca no sucesso dos seus projetos!

Capitulo 11 - Conclusédo: Mantenha-se Atualizado e Conectado com as Melhores Praticas
de Engenharia

Chegamos ao final deste e-book, onde vocé aprendeu as principais técnicas de reforgo estrutural em vigas
de concreto e os cuidados necessarios para garantir a durabilidade e seguranca de suas obras. A recuperagédo
de vigas de concreto, desde o diagnostico até a implementacdo de solucfes praticas, € um processo crucial
para a integridade de qualquer estrutura. Ao aplicar as abordagens e técnicas que discutimos ao longo deste e-
book, vocé estara apto a realizar reparos eficazes e garantir que suas estruturas atendam aos mais altos padrdes
de seguranca.

A Importancia de Continuar Aprendendo

A engenharia esta em constante evolucdo, e as técnicas de reparo e reforco de estruturas também. Por isso, €
fundamental que vocé continue se aprofundando no estudo das patologias das estruturas e nas melhores
praticas para reparos e reforgos. Além de ler livros e artigos técnicos, uma das formas mais eficazes de se
manter atualizado é acompanhar contetdos praticos e novidades diretamente com especialistas da area.

Convido vocé a seguir meu Instagram e YouTube

Para continuar aprimorando seus conhecimentos sobre engenharia estrutural, convido também que me
acompanhe nas redes sociais, onde compartilho dicas, videos educativos, estudos de caso e outros conteidos
importantes.

o Instagram: @professorcharlesoliveira. No meu perfil, vocé encontrara dicas rapidas, explicacfes
visuais e interagfes com outros profissionais da area da construcao civil.

e Canalno YouTube: Pedra Chave da Engenharia - Prof. Charles Oliveira. No canal, vocé encontra
aulas completas, analises de patologias estruturais, e demonstragdes praticas para vocé aplicar no
seu dia a dia profissional.



https://www.youtube.com/watch?v=OjcxxIOXp04&t=1819s
https://www.instagram.com/professorcharlesoliveira
https://www.youtube.com/channel/UCTDDNBq8KMBrKFQpRJdBpFQ

Inscreva-se agora e ative as notificagdes para ndo perder nenhum contetdo novo! No meu canal, além de
videos como o ja mencionado sobre fissuras por cisalhamento, vocé também vai encontrar outras séries e
episodios sobre reforco estrutural, reparos e manutencdo de vigas de concreto, e muito mais.

Por que seguir?

Eu realmente espero gque este e-book tenha sido Util para vocé e que as informacgdes aqui compartilhadas o
ajudem a aprimorar ainda mais sua pratica profissional. Continue buscando conhecimento e
compartilhando suas experiéncias. A troca de informacoes e o aprendizado continuo sdo fundamentais para
0 seu crescimento como engenheiro, arquiteto ou profissional da construgéo civil.

Nos vemos nas redes sociais!

Proximos Passos: Sua Jornada Nao Termina Aqui

Parabéns por ter concluido este e-book! Se vocé chegou até aqui, ja deu um grande passo em sua jornada de
aprendizado sobre reforgo estrutural em vigas de concreto. Este material foi elaborado para fornecer uma base
solida de conhecimentos técnicos e praticos, mas sei que, como um profissional dedicado, vocé deseja ir além
e se destacar ainda mais em sua area.

Agora, quero convida-lo a dar o préximo passo rumo a maestria no refor¢o estrutural de vigas de concreto.
Para isso, apresento o Método Viga 5+, um treinamento avancado, projetado para quem realmente deseja
dominar essa técnica de maneira préatica, detalhada e aplicada.

O que é o Método Viga 5+7?

O Método Viga 5+ € um treinamento completo que vai muito além do que foi abordado neste e-book. Ele é
ideal para engenheiros, arquitetos, técnicos e outros profissionais da construcdo civil que desejam aprender
passo a passo como dimensionar e executar reforcos estruturais, com foco na técnica de encamisamento
de vigas.

No treinamento, vocé terd acesso a aulas préaticas e tedricas, desenvolvidas para proporcionar uma
experiéncia imersiva no aprendizado, e dominara todas as etapas necessarias para projetar e executar reforcos
com exceléncia.

Por que o Método Viga 5+ € o proximo passo ideal para vocé?

e Aprendizado pratico e aprofundado: No e-book, vocé aprendeu os fundamentos do reforco
estrutural. No treinamento, vocé vera tudo isso sendo aplicado na préatica, em detalhes, com exemplos
reais e didaticos.

o Dimensionamento de reforcos: Vocé aprendera a realizar todos os calculos necessarios para o
dimensionamento de um reforco estrutural, incluindo a defini¢cdo dos materiais e o planejamento da
execucao.

o Acompanhamento detalhado das etapas: Vocé terd uma visdo completa de cada etapa do reforco,
desde o diagndstico até a finalizacdo, com técnicas atualizadas e estratégias praticas.

« Planilha automatizada exclusiva: Como parte do treinamento, vocé podera usar uma planilha em
Excel totalmente automatizada, que facilitara seus calculos e agilizara os processos de
dimensionamento e execugdo do reforgo.



O que vocé vai aprender no Método Viga 5+?

« Diagnostico avangado: Como avaliar a extensdo dos danos e determinar a técnica mais adequada para
o reforgo.

o Dimensionamento detalhado: Como realizar os calculos necessarios para garantir a seguranca e
eficiéncia do reforgo.

o [EXxecucdo passo a passo: Cada etapa do encamisamento de vigas sera explicada e demonstrada de
forma clara, para que vocé possa replicar em suas obras.

e Solucoes de problemas reais: Casos de estudo e exemplos de situagdes reais serdo apresentados para
consolidar seu aprendizado.

Por que se inscrever agora?

Se vocé busca se destacar no mercado e dominar as técnicas de reforgo estrutural, este € 0 momento de agir.
O e-book ¢ excelente, mas 0 Método Viga 5+ € a ferramenta que vai elevar suas habilidades para o proximo
nivel. Além disso, as vagas para o treinamento sdo limitadas, e vocé ndo quer perder a chance de participar
deste curso que ja transformou a carreira de muitos profissionais da area.

Como se inscrever?

Basta acessar o link abaixo na bio do instagram @professorcharlesoliveira para mais informacdes) e garantir
sua vaga agora mesmo no Método Viga 5+. Estou ansioso para te acompanhar nesta nova etapa da sua jornada
profissional!

Agradecimentos: Sua Jornada Esta Apenas Comecando

Primeiramente, quero expressar minha profunda gratid&o por vocé ter confiado em meu trabalho e dedicado
seu tempo para ler este e-book. Meu objetivo sempre foi compartilhar conhecimentos praticos e Uteis que
possam transformar a forma como vocé atua no reforgo estrutural em vigas de concreto. Espero que este
material tenha sido enriquecedor e que as técnicas apresentadas ajudem a elevar a qualidade do seu trabalho.

Porém, o que aprendemos aqui é apenas o comec¢o. H4& um mundo de possibilidades esperando por vocg, e
quero convida-lo a dar o proximo passo rumo a exceléncia profissional no reforco estrutural.

Gratidao!

Charles Oliveira


https://www.instagram.com/professorcharlesoliveira

