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Introducéo

1.1.
Historico

As estruturas de concreto sdo extremamente complexas e apresentam uma
enorme variedade de caracteristicas, das quais dependem a sua maior ou menor
adequacgdo aos propositos estabelecidos inicialmente pelo projeto. Muitas vezes
podem ser necessarias intervencGes durante a utilizacdo das construgdes, de
maneira a recuperar os elementos estruturais danificados ou aumentar as suas
capacidades resistentes.

Excetuando-se 0s casos correspondentes a ocorréncia de catastrofes
naturais, pela violéncia das solicitagdes e o carater imprevisivel das mesmas, 0s
problemas de patologias e a necessidade do reforco estrutural tém suas origens
durante as trés etapas basicas do processo da construcdo: projeto, execucao e
utilizacéo.

O reforco pode se tornar imprescindivel por qualquer uma das seguintes
razoes:

e Aumento do carregamento devido as sobrecargas acidentais elevadas,
aumento das cargas moveis, instalacdo de maquinas pesadas, excesso de
vibracao.

e Danos nos elementos estruturais devido ao envelhecimento/deterioracédo
dos materiais, corrosdo das armaduras, impacto de veiculos e ocorréncia
de sinistros.

e Limitag&o de flechas e/ou limitagdo das aberturas das fissuras.

e Modificacdo do sistema estrutural devido a eliminacgdo de paredes, vigas
ou pilares e da abertura em vigas ou lajes.

e Erros de projeto ou construgcdo em virtude de um dimensionamento ou

execucgdo incorretos do elemento estrutural.
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Apbs a andlise da causa e verificacdo da necessidade do reforco, define-se
entdo qual a melhor solucdo técnica para o problema. Além das técnicas
convencionais de reforgo estrutural (aumento da secdo transversal, protensdo
externa, colagem de chapa de aco, etc.), uma técnica mais recente é a colagem de
compositos de fibras de carbono na estrutura.

Os materiais compositos inicialmente desenvolvidos para aplicacfes nas
industrias aeroespacial, automotiva, naval, de equipamentos esportivos e
armamentos, passaram a ocupar um lugar de destaque como alternativa viavel no
reforgo de estruturas de concreto armado. Esses materiais podem resolver uma
série de problemas no ambito da reabilitacdo estrutural. A combinacgéo de fibras e
polimeros permite que o elemento de refor¢o seja confeccionado para atender a
uma solucdo particular, tanto em relacdo a sua geometria quanto as suas
propriedades mecanicas.

Os compoésitos de fibra de carbono apresentam inimeras vantagens em
relacdo a chapa de a¢o, como, por exemplo, menor peso préprio, alta flexibilidade,
facil instalacdo e manuseio, alta resisténcia e alto modulo de elasticidade. Além
disso, o compdsito ndo é afetado pela corrosdo eletroquimica, e € resistente ao

efeito corrosivo de sais e outros agentes agressivos.

1.2.
Objetivos

Como o reforco a flexdo e a forga cortante com materiais compositos nos
elementos de concreto armado tem sido largamente adotado, muitas questdes
ainda necessitam serem melhor entendidas, principalmente o seu comportamento
e 0 mecanismo de resisténcia de vigas solicitadas a forca cortante reforcadas com
esses materiais, tais como: a eficiéncia do reforco, o0 modelo de ancoragem
adotado, 0 modo de ruptura da viga em funcdo do tipo de envolvimento do CFC, a
deformacéo especifica efetiva do CFC, o angulo de inclinacdo da fissura diagonal
principal, analise do modelo da Trelica Generalizada e demais modelos teoricos
de dimensionamento da forca cortante com a utilizacdo de CFC. Com esses
objetivos, neste trabalho foram testadas oito vigas de concreto armado de se¢do T
bi-apoiadas, com duas forcas concentradas aplicadas a uma distancia de 87,5 cm

dos apoios.
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Todas as vigas foram dimensionadas de modo a garantir a ruptura por forca
cortante, a fim de comparar e avaliar os diversos parametros obtidos nos ensaios,
com os resultados de alguns modelos tedricos e experimentais encontrados na
literatura, tais como: deformacdo especifica, angulo de fissuracdo, rigidez,
resisténcia efetiva, forca cortante Ultima, forca cortante tedrica, etc.

As vigas foram divididas em duas séries, sendo ensaiada uma viga de
referéncia para cada série, ou seja, as que ndo tém reforco. Buscando-se avaliar
uma situacdo mais proxima da realidade, as vigas reforcadas foram submetidas a
um pré-carregamento, ou seja, o refor¢o foi executado com a viga ja solicitada.

O reforco a forca cortante com compasitos de fibra de carbono foi realizado
por meio da colagem de tiras (estribos) em forma de U, ancorando-se as
extremidades do refor¢co na alma da viga por meio de uma faixa longitudinal de
CFC (compositos de fibra de carbono).

1.3.
Conteudo

No Capitulo 2 é apresentado um resumo sobre o reforco de estruturas de
concreto armado com materiais compdsitos, as caracteristicas e as vantagens
técnicas desse tipo de reabilitacdo estrutural.

No Capitulo 3 é feita uma analise sucinta das diversas teorias, normas e
pesquisas sobre o dimensionamento a forca cortante de vigas de concreto
utilizando-se esse tipo de reforco estrutural.

Sao descritos no Capitulo 4 os materiais (concreto, aco e CFC) utilizados no
programa experimental, 0 esquema e a execuc¢ao das series de vigas.

Os resultados dos ensaios sao mostrados no Capitulo 5, no qual séo feitas as
analises dos diversos parametros estudados, tais como as parcelas resistentes do
reforco a forga cortante, do aco e a do concreto. Estes valores sdo comparados
com modelos encontrados na literatura.

As conclusdes do estudo experimental e as sugestdes para os trabalhos
futuros sdo apresentadas no Capitulo 6. Nos anexos A, B, C, D, E e F sdo
mostrados respectivamente os registros fotograficos da analise experimental, os
gréficos das amostras de aco e CFC, as tabelas e os graficos dos ensaios das vigas

ensaiadas, e as rotinas de calculo das forcas tedricas das vigas.
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