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Dificuldades de interpretacao do esquema estrutural
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Manuel Marques 1933
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As estruturas de betao do inicio do século XX
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O Inicio do betao armado

Porqué a necessidade do betao armado? |> <] <] 1 D

i

compressao traccao

Osromanosforam os primeiros a tentar o reforco do betdo com elementos metalicos: tentaram ¢
NET2Nbke2 O02Y St SYSyad@é&amStesadtB guéo Socfici¥tedle expansio
termica do bronze e superior ao do bet@bronze causava fissuracao do betao

As primeiras experiéncias gue envolveram a combinacéo de betao comderioetendiam
melhorar o comportamento do beta® objetivo eraproteger as estruturas em ferro da corroséo e
do fogo

Experiéncias conduzidas no séc. XIX mostraram que se obtinha uma boa ligacao material entr:
betdo e o ferro, formando um material monoliticoo(neadamente verificoge que o betdo e o
ferro tinham um coeficiente de expansao térmica muito proximo
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O Inicio do betao armado

Em 1833, Joh@laudiud.oudon um jardineiro earquitectax  LJdzo £ A O Edzyclopasidief 3 :
Cottage FarmandVillaArchitecturé Ij dzS dzYl 3INBf K RS o0F NNJ & F
betdo para criar um piso com resisténcia ao fogo.

Entre 1829 e 1833, Henry Foxy medicq desenvolveu uma solucao para pisos com resisténcia ac
fogo que envolvia betéo e vigas de ferro em T invertidas. Esta solucao foi a primeira a ser usad
Reino Unido, tendo sido o sistema construtivo usado para 0s pisos na construcao do sanatorio |

Gloucestershirentre 183334.
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O Inicio do betao armado

Numa outra vertente, a tecnologia do betao armado foi tambem desenvolvida para reduzir a
fragilidade do beta¢néo para aumentar a sua resisténcia). Esses desenvolvimentos foram feitos
empiricamente(e por pessoas com formacao inesperada):

A Em 1845, Josedtambot(um agriculto) desenvolveu
caixas e contentores para laranjas que usavam redes
metalicas embebidas em betao (ao qual deu o nome
deferrocimentd. Em 1848 construi um barco usando a
mesma tecnologia.

Museude Brignoles Franca
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O Inicio do betao armado

A Em 1850, Josep¥onier (um jardineird construiu vasos de flores com malhas de ferro embebid
em betao (patenteou a invencao em 1867).
Continuou a fazer experiéncias com este novo material e desenvolveu mais patenizsnse
tangues de agufl868),paineis para fachadade edificios (1869))ontes(1873).

Em 1875 a primeira ponte de betao reforcado com ferro foi construida no Cast€loazelet
Monier foi o projetista. Em 187Blonier obtém uma patente para vigas em betéo reforcado com
ferro
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O Inicio do betao armado

AIn 1854 WilliamWilkinsonconstruiu uma casa de 2 pisos em que reforcou o betdo dos pi
da cobertura com barras de ferro e fio de arame. Patenteou o sistema construtivo em
Inglaterra e construiu mais estruturas. Foi o primeiro a formular (empiricamgntel
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O Inicio do betdo armado
A Em 185FrancoiCoignetconstruiu a primeira casa com betdo reforcado com ferro (a qt
chamoubétonarmé). Usou barras de ferro nos pisos comantes que ligavam as
paredes exteriore€Coignettambém usou betao para realizar as cornijas e molduras de
vaos da casa (misturando betdo com materiais pétreos menos nobres)

Mais tardeCoignetaperfeicoou este sistema construtivo e no seu livro de IB&bns
agglomeéréglescreve um método de combinar vigas de ferro em pisos de betao para
aumentar o seu vao e garantir uma protecao ao fogo adequada
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Fig. 365.—Beam Supporting Floor Slab
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Pié 364.—Coignet Beam Reinforcement
onsisting of Group of Small Bars
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Fig. 366,—Section Fig. 367 and 365,
through Coignet se of Coignet
Column Column
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O Inicio do betao armado

A Muitos dos sistemas construtivos em betdo armado sdo desenvolvidos ao longo da 22 r
do séc. XIX. Um dos sistemas mais conhecidos e disseminados-éo ce
A primeira construcao onde utiliza betao € uma casa na Bélgica, em 1879, para garantii

Ao longo dos 13 anos seguintes, ele realiza estudos para desenvolver um sistema cons
completo (pilares, vigas, lajes, fundacdes) em betdo armado, o qual € patenteado em 1

F1c. 41. TYPICAL ARRANGEMENT OF REINFORCEMENT

IN HENNEBIQUE BEAMS AND COLUMNS
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O Inicio do betao armado

As diferentes patentes de sistemas construtivos em betdo armado da época indicavam &
de cada tipo de elemento, descreviannaalizacao e o tipo de armadur@madura superior,
Inferior; barras retilineas, curvas) e, por vezes, tambénsidicacao para determinadas

configuracoes de armadu(para resistir a tracoes, esforco transverso, etéi\)o. entanto, estas

patentes baseararse em hipodteses tedricas muito diferentes das que sao consideradas |
em dia!

Viga com sistem@&oignet Viga com sistem&ahn N6 vigapilar com sistem#&eedon
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O sucesso delennebiqueesteve associado a umancepcace preparacao da execucdas
obras que permitia umgrande rapidez e gualidade da construgéom custos competitivos

guando comparados com 0s obtidos para outros materiais
Em 1910 tem mais de 40 000 obras ja realizadas no mundo (edificios, pontes, reservato

navios )
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Armazéns NascimentpMarques da Silva, 1914
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Construcao em sistentdennebique
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O Inicio do betao armado

_ Estribo
Vs

| Estribo

Pormenores do sistemidennebique
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O Inicio do betao armado

Moagem do Caramujo, Cova da Piedade
(1898)

Primeiro edificio em betdo armado em
Portugal. Construido em sistema
Hennebique
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O Inicio do betao armado

Ponte Luis Bandeira, Sejaesnstruida em 3 meses e 4 dias (1907)  [roro  aa imiti
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O Inicio do betao armado

Muitos destes sistemas construtivos foram criados e patenteados antes de se desenvolver a te
formal do comportamento do betdo armado, antes de existirem regulamentgis (
Y)e 0 seu funcionamento era verificado através de ensaios experimentais
realizados pelos seus criadoresdimensionamentdaseavase em
as quais eram diferentes de sistema para sistema

Em 1906 sao publicadas as primeiras instrucoes francesas (Regulamento), traduzidas e public
1907 pela Revista de Obras Publicas e Minas da Associacao Portuguesa dos Engenheiros Civ
titulo

Em 1918 é aprovado o 1° Regulamento Portugués no dominio do betao armado
, réalizadas-=canrbase Aas normas’francesasid:
1906 e suasatualizacOes
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O Inicio do betao armado
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A problematica da conservacao do betao armado
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A degradacao do betao armado

Alguns dos mecanismos de degradacao sao especificos de construcdes antigas (e.g. a qualida
materiais e da maale-obra), mas 0os mais importantes sao 0s que também se encontram em

construcoes mais recentes:

Avariacdes de temperatura (ciclos de gdiegelo, incéndios)
Aabraséo, erosio, impactos

Aatagues quimicos por acidos

Acorrosdo da armadura

Mesmo podendo haver degradacao devido a reacdes quimicas (carbonatacéao, clofetis) 6
um material duravel

Apesar de aumentar a resisténcia do betao (e a sua utilidade), a armadura de reforco € um do
aspetos quenais reduz o seu tempo de vida
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Intervencoes em estruturas de betao armado

A abordagem tradicional na maioria das construcdes atuais consisierenver as zonas degradada:
substitutlas por material novo e compativel

Mas como fazer em construcdes em que a estrutara valor historico ou faz parte daquitecture?

Que critérios de intervencao sao admissiveis de modo a evitasialicao de processos construtive
e garantir goreservacao do material origireal
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