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Âmbito
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• Proteção, Reabilitação e Reforço de estruturas existentes de Betão

Armado (BA)

• Técnicas de Reforço: encamisamento com BA; colagem de chapas

metálicas ou materiais compósitos de FRP; introdução de perfis metálicos;

pré-esforço exterior; inserção de novos elementos estruturais; criação e/ou

eliminação de ligações internas; imposição de deslocamentos; e reforço

com camadas de compósitos cimentícios de ultraelevado desempenho

reforçados com fibras



Introdução: Porquê Proteger / Reabilitar / Reforçar ?
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Introdução: Betão vs “UHPFRC”

• Composição

• UHPFRC = Ultra-High Performance Fiber-Reinforced Concrete (Cementitious Composites)

• Compósitos Cimentícios de de Ultra-Elevado Desempenho Reforçados com Fibras
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• Resistência mecânica: Tração, Compressão, Módulo de elasticidade, 

etc…
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Introdução: Betão vs “UHPFRC”



• Desempenho
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Introdução: Betão vs “UHPFRC”



• fUte – Tensão limite (convencional) de elasticidade

• fUtu – Tensão de resistência à tração

• εUtu – Extenção na formação da macrofissura
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UHPFRC

Resistência à tração de “UHPFRC”



Resistência à tração de “UHPFRC”: Determinação analítica

• τf – Tensão de aderência fibra-matriz

(comportamento rígido-plástico)

• α0 – Coeficiente de orientação das fibras

• α1 – Coeficiente de eficiência das fibras

• Vf – Volume de fibras

• lf/df – Fator de forma de fibras

• λ – Parâmetro de estrutura das fibras

9

fUtu = τf.α0.α1.Vf.lf/df = τf.λ
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• Ensaio de tração uniaxial/direta “UTT”

• Ensaio de flexão sob 4 pontos “FPBT”

• Ensaio “DEWS”

• Ensaio não-destrutivo “NDT”

Resistência à tração de “UHPFRC”: Ensaios
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• Princípio de funcionamento

UHPFRC

Resistência à tração de “UHPFRC”: Ensaio não-destrutivo



Ensaio não-destrutivo – Campanha experimental (placas)
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• Geometria
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• Betonagem

Horizontal Vertical

Ensaio não-destrutivo – Campanha experimental (placas)
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• Medições

Ensaio não-destrutivo – Campanha experimental (placas)
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• Resultados: Placa horizontal #2

Ensaio não-destrutivo – Campanha experimental
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• Resultados: Placa vertical

Ensaio não-destrutivo – Campanha experimental (placas)



Ensaio de flexão sob 4 pontos (placas)
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• Resultados: Placa horizontal #1



Ensaio de flexão sob 4 pontos (placas)
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• Resultados: Placa horizontal #1



Aplicações de “UHPFRC”: Não estruturais
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Aplicações de “UHPFRC”: Estruturais
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Aplicações de “UHPFRC”: Proteção, Reabilitação e Reforço
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• Onde aplicar ???



Elementos híbridos: Flexão – Campanha experimental (lajes)
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• Geometria



Elementos híbridos: Flexão – Campanha experimental (lajes)

• Betonagem
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Elementos híbridos: Flexão – Campanha experimental (lajes)

• Resultados do ensaio
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Elementos híbridos: Corte – Campanha experimental (vigas)
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• Geometria



Elementos híbridos: Corte – Campanha experimental (vigas)

• Preparação da superfície e betonagem
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Elementos híbridos: Corte – Campanha experimental (vigas)

• Resultados do ensaio
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Considerações finais

• O conhecimento do estado de orientação (anisometria) de fibras permite

quantificar o nível de anisotropia no comportamento à tração de um

elemento de UHPFRC, tendo em conta os indicadores escalares.

• O método não-destrutivo permite de forma eficiente determinar os

indicadores de dosagem e orientação de fibras que constituem dados

importantes para o controlo de qualidade e estimar analiticamente a

resistência à tração do UHPFRC.
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Considerações finais

• A resistência e/ou rigidez dos elementos híbridos aumentam com o

acréscimo dos parâmetros que descrevem o comportamento à tração do

UHPFRC.

• A eficiência do reforço à flexão (resistência) em elementos híbridos é

garantida com a introdução de armaduras na camada de UHPFRC.

• A camada de UHPFRC contribui na resistência ao corte do elemento

híbrido, na medida que esta retarda o surgimento da fenda crítica de

corte enquanto suporta mais carga.
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