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Desde 2012 que a S&P faz parte do grupo Simpson Strong-Tie,
um grupo internacional de produtos para a construcao sediado
na California com diversas delegacdes em toda a Europa.

A Simpson Strong-tie foi fundada em 1956 e é considerada lider Mundial em conectores
estruturais para madeira-madeira, madeira-aco e madeira-betao.

A empresa tem o compromisso de ajudar os seu clientes, promovendo produtos excepcionais, um servico completo
ao nivel de engenharia, apoio em obra, ensaios de produtos, formagao técnica e entrega atempada dos nossos
servigos. Com a aquisicdo da S&P, a Simpson Strong-Tie continua a expandir a sua oferta incluindo agora uma gama
completa de solugbes para reparacao, protecgao e reforco de betdo. A combinagéo da forga das duas marcas,
Simpson Strong-Tie e a S&P permite-nos agora responder com um maior nivel de qualidade de servigo para ir ao
encontro das necessidades dos nossos clientes na area da reparacao, reforco e reabilitagdo. Permaneceremos ao
vosso dispor e na expectativa de trabalhar consigo nos proximos projectos.
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A Simpson Strong-Tie® Company

Reforco de Pavimentos com
Grelhas Pré Revestidas de
Betume Oxidado

— Previne a reflexdo de fissuras

— Evita a fadiga precoce do pavimento

— Contribui para o aumento da capacidade
estrutural do pavimento

— Aplicacdo em pavimentos flexiveis e
semi-rigidos

— Excelente aderéncia entre camadas

— Diminuica&o do tempo e custos de
manutencao

— Aumento significativo da vida util

— Totalmente reciclavel



S&P Reabilitacao e Reforco de Pavimentos

DURABILIDADE E DIMINUICAO DE CUSTOS NA REABILITACAO DE PAVIMENTOS

A reabilitacdo de pavimentos efetuada através de técnicas tradicionais, tem vindo a ser posta em causa, por
se verificar frequentemente que apds pouco tempo de utilizacao ocorre degradacéo prematura sob variadas
formas: como a fissuracao extensa, a fadiga precoce, as deformacdes plasticas permanentes e o destacamento de
estratos superficiais. E cada vez mais urgente recorrer a sistemas que possam responder as solicitacdes dos
pavimentos, de forma a aumentar a sua capacidade estrutural, recuperando as suas caracteristicas funcionais e
aumentando o seu ciclo de vida.

A introducdo de grelhas de refor¢o nos pavimentos permite uma reabilitagdo mais eficaz, mais econdémica e em
menor tempo, quando comparada com solucées de reabilitacéo tradicionais. A solucdo com grelhas pode ser
especificada para qualquer tipo de utilizacao: estradas urbanas, auto-estradas, pavimentos aeroportuarios, etc.
Independentemente da eficacia apresentada por esta técnica de reforco, é necessario garantir a ligacéo entre
as camadas contiguas a grelha. Em pavimentos multi-camada, a ligagao entre camadas constitui um dos
aspectos essenciais no seu desempenho, refletindo a capacidade que estes tém de funcionar como um todo.
Uma aderéncia ineficiente contribui para uma reducao da durabilidade e por conseguinte reduz o ciclo de vida
dos pavimentos em cerca de 75% em relac&o ao que seria expectavel para o mesmo pavimento com as camadas
ligadas. O que se traduz numa redugao de 7 ou 8 anos da vida util de um pavimento betuminoso (Sutanto, 2009)
e (Roffe e Chaignon 2002, citado em Vaitkus et al., 2012).

Estas técnicas de reabilitacdo, desenvolvidas pela S&P, séo testadas regularmente através de ensaios efetuados
em campo e em laboratdrio, e na pratica através da sua utilizacado em milhdes de metros quadrados de pavimento
ja aplicados em toda a Europa e no Brasil.

Dada a falta de normalizacao internacional para este tipo de reforcos, esta a ser desenvolvido a nivel europeu
o projeto de norma prEN 12697-48 que avalia a ligacdo entre camadas de pavimentos rodoviarios e aeroportu-
arios. Tendo em conta este projecto de norma, esta em preparacao pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil,
LNEC, um Documento de Aplicacdo, D.A., das Grelhas S&P Carbophalt® G e S&P Glasphalt® G. Este estudo avalia
as principais caracteristicas de desempenho destas grelhas, entre elas, a aderéncia as camadas envolventes.

Método de Aplicacao

‘] Fresagem / Preparacgao da superficie 2 Limpeza 3 Aplicagao da emulséo betuminosa
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A Simpson Strong-Tie® Company

Solucdes para o Refor¢co de Pavimentos

GRELHAS PRE-REVESTIDAS DE BETUME

O pré-revestimento de betume das grelhas de reforco foi um passo tecnolégico importante, uma vez que, ao per-
mitir ser amolecido devido ao efeito do calor, facilita a aplicacéo da grelha, contribuindo para uma excelente adap-
tacdo da grelha as irregularidades do pavimento existente. A malha aberta e sem ligacdes rigidas nos nds, permite
uma melhor adaptacédo a dimenséo do agregado da nova mistura betuminosa, garantindo a fixacdo mecéanica
do novo pavimento ao existente. Desta forma a transferéncia dos esforcos de tracdo para a grelha é eficazmente
realizada, o que permite uma distribuicao de tensdes homogénea.

S&P Glasphalt® G / S&P Glasphalt® GV

Grelhas de fibra de vidro nas duas direcoes, pré-revestidas de betume oxidado com uma taxa minima de 250 g/m?.
A grelha S&P Glasphalt® GV tem incorporado um geotéxtil de PP ndo tecido (20 g/m?).

Aplicacéo: S&P Glasphalt® G - por termofusédo e com compactacao; S&P Glasphalt® GV - com compactacéo.
Espessura recomendada sobre estas grelhas: 4 cm.

Previnem a progressao de fissuras.

S&P Carbophalt® G / S&P Carbophalt® GV

Grelhas de fibra de carbono na direcao transversal e fibra de vidro na diregdo longitudinal, pré-revestidas de
betume oxidado com uma taxa minima de 220 g/m?.

A grelha S&P Carbophalt® GV tem incorporado um geotéxtil de PP n&o tecido (20 g/m?).

Aplicacéo: S&P Carbophalt® G - por termofusédo e com compactagéo; S&P Carbophalt® GV - com compactacgéo.
Espessura recomendada sobre estas grelhas: 2 cm.

Previnem a progressao de fissuras e aumentam o valor estrutural do pavimento devido ao elevado mdédulo de
elasticidade das fibras de carbono.

S&P Carbophalt® G 200/200

Grelhas de fibra de carbono nas duas direcoes, pré-revestidas de betume oxidado com uma taxa minima de
220 g/m2.

Aplicacao por termofuséo.

Espessura recomendada sobre estas grelhas: 2 cm.

Previnem a progressao de fissuras bidirecionais e aumentam o valor estrutural do pavimento devido ao elevado
modulo de elasticidade das fibras de carbono.

A aplicacéo das grelhas devera ser efectuada por equipamentos desenvolvidos e patenteados pela
S&P Clever Reinforcement Company AG - Suica.

Aplicagao manual Aplicacéo por termofuséo e Aplicacéo da camada de mistura
¢
compactagao betuminosa



Fresagem e Reciclagem das Grelhas de Reforgo

O REFORCO DE PAVIMENTOS E O MEIO AMBIENTE

Varios testes em campo demonstraram que pavimentos reforcados com grelhas S&P permitem a fresagem
tradicional do pavimento. Ficou também comprovado que o0 material resultante da fresagem das misturas betu-
minosas com residuos de grelha n&o altera de forma negativa as propriedades da nova mistura.

Caracteristicas Técnicas

GRELHAS DE REFORCO PRE-REVESTIDAS DE BETUME
S&P Glasphalt® G S&P Carbophalt® G SEFO L e
Long. / Transv. Longitudinal Transversal Long. / Transv.
Tipo de Fibra Vidro Vidro Carbono Carbono
Médulo Elastico [N/mm?] > 73000 > 73000 > 265 000 > 265 000
Extensao de Rutura [%] <45 <45 <1,9 <1,9
Resisténcia a Traccao [kN/m] 120 120 200 200
Taxa de revestimento de betume [g/m?] 250 220 220
Largura [m] 0,97/1,50/1,95
Comprimento [m] 50
GRELHAS DE REFORCO PRE-REVESTIDAS DE BETUME COM PP NAO TECIDO
S&P Glasphalt® GV S&P Carbophalt® GV

Long. / Transv. Longitudinal Transversal
Tipo de Fibra Vidro Vidro Carbono
Geotéxtil de PP nao tecido [g/m?] 20 20
Maodulo Elastico [N/mm?] > 73000 > 73000 > 265 000
Extensao de Rutura [%] <4,5 <4,5 <19
Resisténcia a Traccao [kN/m] 120 120 200
Taxa de revestimento de betume [g/m?] 250 220
Largura [m] 0,97/1,50/1,95
Comprimento [m] 50

Aplicacédo mecénica Aquecimento do revestimento em betume Compactagao com rolos individuais
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Ensaios de Desempenho

ENSAIO DE ADERENCIA PELO METODO DE LEUTNER MODIFICADO

Actualmente, n&o existe uma norma europeia para o ensaio de Leutner, pelo que todos 0s ensaios efectuados
no LNEC seguem a metodologia proposta no Appendix A.1 do Manual of Contract for Highway Works (2008).
Anota-se, contudo, que o projecto de norma prEN 12697-48 segue uma metodologia de ensaio muito seme-
lhante a especificada no manual referido.

Os valores minimos da Forga de Corte considerados nas normativas da Suica (SN 640430), Austria e Alemanha
(ZTV Asphalt — StB 07), tendo o ensaio de Leutner Modificado como ensaio padrao para avaliar a ligagao entre
camadas betuminosas, sao 0s seguintes:

>15 kN na ligacao entre a camada de desgaste e a camada de regularizacéo

>12 kN na ligacéo entre as restantes camadas de base

ENSAIO DE ADERENCIA PELO METODO DE LEUTNER MODIFICADO
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Ensaios de Desempenho (cont)

ENSAIO DE FADIGA POR FLEXAO EM 4 PONTOS

Os ensaios de resisténcia a fadiga por flexdo em 4 pontos, realizados no Laboratério Federal Suico de Ciéncia
e Tecnologia de Materiais, EMPA, permitiram avaliar o impacto estrutural e a resisténcia a propagacéo de fis-
suras em provetes reforcados com grelha S&P Carbophalt® G. O resultado destes ensaios foram comparados
com o resultado dos ensaios efetuados aos provetes de referencia, néo reforgados.
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Figura 1. Provete de referéncia Figura 2. Provete reforcado com Figura3. Ensaio comparativo com diferentes espessuras

(sem grelha de revorgo) S&P Carbophalt® G

Concluiu-se que o pavimento reforcado com grelha S&P Carbophalt® G revela uma elevada resisténcia a
formacéo de fissuras e aumenta a carga ultima de rotura, aumentando assim o valor estrutural do pavimento,
em todos os casos estudados.

ENSAIO DE FADIGA POR FLEXAO EM 4 PONTOS (COM FENDA INDUZIDA)

O NPC, Netherlands Pavement Consultants conduziu uma série de ensaios para avaliar a resisténcia de dife-
rentes tipos de grelhas de reforco a fissuras de fadiga quando sujeitas a cargas ciclicas com uma frequéncia
de 29,3 Hz (carga minima de 50 N e carga maxima de 4500 N). O ensaio consistiu em comparar um modelo
de referéncia sem reforco (com duas camadas de mistura betuminosa 3 cm + 6 cm de espessura) com varios
modelos de pavimento reforcados e com diferentes tipos de grelhas entre as duas camadas.

O ponto de inicio da fissura de fadiga foi definido por um corte de 2,5 cm de profundidade induzido na base da
viga modelo. Foi entao controlada a flexdo da viga até a rotura ou até uma deformacao irreversivel de 35 mm.

Concluiu-se que o pavimento reforgado com grelha de fibra de vidro pré-revestida de betume S&P Glasphalt® G
resistiu a 185 000 ciclos até a rotura do provete, o que significa uma resisténcia a fadiga sob carga constante
de 6 vezes superior ao modelo de referéncia. Este resultado revela uma elevada resisténcia a propagacao de
fissuras sob cargas ciclicas comparado com outras solucdes de reforco. No caso da resisténcia a fadiga de
pavimentos reforcados com S&P Carbophalt® G é 35 vezes superior ao modelo de referéncia.

Modulo elastico em Gpa
Temperatura ambiente 5°C

1—1,15 milhdes de ciclos S&P Glasphalt 60 kN/m

S&P Carbophalt 200 kN/m 65
240 /
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NPC - NETHERLANDS PAVEMENT CONSULTANTS
NPC - NETHERLANDS PAVEMENT CONSULTANTS

Provete com corte induzido Esquema de ensaio Resultados dos ensaios
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Referéncias de Obras

Tipo de Obra Identificacéo da Obra Data da Aplicagao Produto Aplicado
ETQ(;()))Z&:éfgggf[c;i%%g;tre E.N. 105 e Felgueiras (0+000 - Nov. 2007 S&P Carbophalt G
Urbanas Av. da Liberdade - Barreiro Set. 2011 S&P Carbophalt G
Estrada Poente de Vilamoura Dez. 2013 S&P Glasphalt G
Requalificacao da Estrada da Castanheira - Ferreira do Zézere Ago. 2015 S&P Glasphalt G
A9 - CREL - Benef. Refor¢o Estadio Nac./Queluz/Loures Set. 2007 S&P Glasphalt G
A5 - Cruz Oliveiras/Monsanto/Miraflores/Linda-a-Velha (2°fase) Ago. 2008 S&P Glasphalt G
Adto-Etrada A7- Beneficiacdo do Trogo Fafe/Basto Set. 2012 S&P Carbophalt G
A28 - Beneficiagdo do Pavimento do KM 6.50 ao 7.650 Set. 2013 S&P Carbophalt G
Aeroporto de Lisboa - Pier Norte Set. 2010 S&P Carbophalt G
Aeroporto do Funchal Nov. 2014 S&P Carbophalt G
Aeroportos
Aeroporto do Porto - ASC TWY B e S Mar. 2015 S&P Carbophalt G
Aeroporto de Lisboa - Pista 03-21 Jun. 2015 S&P Carbophalt G
E.N.234 - Reabilitagdo Ponte Metélica Chamusca sobre Rio Tejo Set. 2008 S&P Carbophalt G
E.N.114 - Pontes Metélicas de Coruche (9 Pontes) Jul. 2009 S&P Carbophalt G
Pontes e Viadutos Al - %acavém / S.Jodo da Talha Reforgo do Viaduto sobre o Rio Ago. 2009 S&P Glasphalt G
Trancao
T S e 1 o sar Glsphat oY
Pavimentacéo do estacionamento do Ministério da Defesa Nov. 2013 S&P Glasphalt G
Platafprmas € Aeroporto de Lisboa - Plataforma 80 Abr. 2011 S&P Carbophalt G
Estacionamentos
Reforco do estacionamento no Aeroporto Militar de Monte Real Dez. 2014 S&P Glasphalt G

Aeroporto de Lisboa

A6 - Evora Nascente-Poente

EN (R) 207 - Felgueiras

A1 - Carvalhos / St° Ovidio




