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DIACalc® - Analise Estrutural
de Betao Armado Reforcado
com Fibras de Aco

Estruturas de Betdo Reforcado com Fibras de Aco

Ha mais de trés décadas que as fibras de aco tém vindo a ser utilizadas no re-
forco de estruturas de betdo em todo o mundo, nos mais diversos dominios
da engenharia civil.

Com efeito, as solugdes estruturais de Betdo Refor¢ado com Fibras de Aco
(BRFA) sdo ja bem conhecidas em muitas areas da engenharia, com especial
relevo para os dominios das obras subterraneas (e.g. tineis, cavernas, pocos)
e da estabilizacdo de taludes.

A Bekaert é uma empresa multinacional que é responsével pela concepcéo,
pelos ensaios e pela producgdo e comercializagdo das fibras Dramix®, que
tém sido a principal referéncia de mercado ao longo de todos estes anos, com
a gama de fibras actualmente designada por 3D.

Com o desenvolvimento de duas novas gamas de fibras de ago (4D e 5D), re-
centemente lancadas no mercado, os campos de aplicac¢io técnica no Ambito
da engenharia estrutural tiveram uma expansdo sem precedentes, face as no-
taveis caracteristicas destas fibras. Com destaque para a conjugagio de so-
lugdes de BRFA com armaduras de aco convencionais.

De facto, as fibras 3D (que mantém os seus campos de aplicagio privilegia-
dos), sdo caracterizadas por valores médios de resisténcia a trac¢do do acgo
pelo menos de 1100 MPa, ao passo que as fibras 5D exibem valores de 2300
MPa (resisténcia acima da do ago de pré-esforco, e para fibras cujo diametro
é inferior a 1 mm...).

Resisténcia do betdo com fibras de aco 3D-4D-5D
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Em face do exposto, a utiliza¢do de fibras de aco no refor¢o de estruturas de
betdo permite elevar os niveis de desempenho das estruturas para patamares
dificilmente alcangaveis com recurso a solucoes estruturais sem fibras.
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Esta melhoria em termos de desempenho € extraordinéria ao nivel dos esta-
dos limites de utiliza¢do, com destaque para o controlo da fendilhacio, sendo
também bastante expressiva ao nivel dos estados limites tltimos.

Do exposto decorre ainda, pelo facto da fendilhagdo ter uma expressdo di-
minuta nas estruturas de BRFA, que a durabilidade das obras fica objectiva-
mente beneficiada face a solugées que ndo incorporem fibras de ago.

Ap6s alguns anos de desenvolvimento em estreita colaboragio com a Bekaert
e com a Biu Internacional, a Diaclase dispde actualmente dum conjunto de
ferramentas de calculo e de anélise estrutural com capacidade para integrar
a contribui¢do das fibras de ago, com a designag¢ao DIACalc®, respeitando as
normas europeias vigentes (inclusivamente o Eurocédigo 2).

Dimensionamento estrutural
Com recurso ao DIACalc® é possivel efectuar o dimensionamento de estru-
turas hiperestéticas de BRFA, incorporando armaduras de aco convencionais
sempre que necessario, de modo a efectuar as verificacdes relativas aos esta-
dos limites ultimos (ULS) e aos estados limites de servico (SLS).
As areas em que as fibras de aco apresentam beneficios mais relevantes sao
as seguintes:
¢ ULS
> Flexdo (simples ou composta)
> Esforco transverso
> Puncoamento

— Resisténcia

e SLS
> Fendilhago / Abertura de fendas
— Durabilidade
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O diagrama de interac¢io M-N apresentado tem um carécter ilustrativo, tal
como o grafico seguinte (que se refere a uma andlise de pungoamento), po-
dendo ver-se em ambos os casos a representagdo comparativa das situagoes
com e sem fibras de aco.
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Dominios privilegiados para a utilizacdo de BRFA
Tirando partido das novas fibras 4D e 5D, a utiliza¢do de estruturas de BRFA
permite a concepgio de solugdes mais competitivas em diversas areas da en-
genharia civil, podendo destacar-se as seguintes (das quais se apresentam al-
gumas fotografias de obras realizadas com BRFA):

e Obras subterraneas (cavernas, tineis, galerias, pocos);

PUBLICIDADE

Equipamentos para Operacoes Logisticas

¢ ¢

Rodas e Rodizios Logistica Plataformas Movimentacgao
e icdo _ daAcessoeTrabaiho . Industrial

Manuseamento
de Cargas

www.rodalges.pt
+351 243 611 040

RZ2DALGES

Equipamentos Industriais, Lda.

PME lider

29 de Setembro de 2015 | 51



-
Engenharia

www.construir.pt

Case Study

¢ Contencdes (incluindo paredes moldadas);

Fundacoes (incluindo estacas);

Estabilizacdo de taludes;

¢ Pavimentos (industriais, portudrios, ‘Clad racks’, ensoleiramentos gerais, etc.);
¢ Estruturas pré-fabricadas (aduelas, tubos).

Para além do exposto, é também de destacar que, com o recurso ao BRFA, é

possivel recorrer a utilizacio de betdes especiais:
¢ Betao imerso;

¢ Betdo autocompactéavel (SCSFC);

¢ Betio de alta resisténcia (HSC).

DIACLASE, Consultores de Engenharia, Geologia

e Ambiente

A Diaclase é uma empresa de prestacdo de servicos de consultoria no &mbito
dos Estudos, Projectos e Assisténcia Técnica as Obras, tendo sido constituida
em 2006.

A Diaclase dispoe de conhecimento técnico especializado e uma vasta expe-
riéncia curricular nos diversos dominios referidos como privilegiados para a
utilizacdo de BRFA, ndo s6 em termos de projecto como também no que res-
peita ao acompanhamento técnico das obras correspondentes.

A Diaclase tem prestado servicos em diversos paises na Europa, em Africa,
na América Latina e na Asia, tendo entretanto adquirido uma experiéncia in-
ternacional que tem permitido dar resposta aos desafios cada vez mais exi-
gentes do mercado global.

Tendo em conta as diversas vertentes técnicas que contribuem decisiva-
mente em qualquer solu¢do de BRFA, desde a defini¢ao da composicdo dos
betdes até aos ensaios laboratoriais, passando pela escolha do tipo de fibras
e pelo dimensionamento estrutural, a Diaclase integra uma equipa multi-
disciplinar que, para além da Bekaert e da Biu Internacional, inclui tam-
bém o Laboratério de Ensaio de Materiais de Construcdo da FEUP.

www.diaclase.pt
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Uma empresa, duas redes.

REN significa Redes Energéticas Nacionais. Mais concretamente, as redes de eletricidade e gas natural. O nosso trabalho
& gerir e transportar estas energias sem interrupgoes, ao menor custo, com qualidade e seguranga. Somos, alias, uma
das poucas empresas do mundo a gerir em simultaneo estas duas redes, Mas muito mais ha a dizer sobre o' que fazemos,
Saiba mais sobre as nossas politicas de desenvolvimento sustentavel e investimento em inovacao em ren.pl.






