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Resumo 

Santos, Roberto Machado dos.; Guimarães, Giuseppe Barbosa 
(orientador). Comportamento de Vigas de Concreto Armado 

Reforçadas com CFC Sujeitas a Carga de Impacto. Rio de Janeiro, 
2008. 146p. Dissertação de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Este trabalho tem como objetivo o estudo experimental do comportamento 
de vigas de concreto armado reforçadas a flexão com CFC sujeitas a carga de 
impacto.  As variáveis adotadas foram a taxa de carregamento e a taxa de 
reforço. Todas as vigas foram dimensionadas para resistirem ao mesmo 
carregamento, de forma que a ruptura fosse governada pelo escoamento do aço 
da armadura longitudinal de tração. O programa experimental consistiu no 
ensaio de dezoito vigas biapoiadas de concreto armado. Todas as vigas foram 
construídas com a mesma seção transversal, vão e resistência de concreto, 
diferindo somente na armadura longitudinal de tração. Foram confeccionados 
três tipos de vigas, sendo que as vigas com maior taxa de aço de armadura 
longitudinal de tração não receberam reforço, enquanto que as demais foram 
reforçadas com CFC de forma a suportar a mesma carga última das vigas sem 
reforço. Foram realizados ensaios estáticos e dinâmicos. Para a aplicação da 
carga de impacto utilizou-se um martelo, que liberado de diferentes alturas de 
queda, forneceu diferentes taxa de carregamento e, consequentemente, diferentes 
taxas de deformação nas vigas ensaiadas. Os resultados mostraram que as vigas 
com reforço de CFC possuem menor capacidade de desaceleração do movimento 
de queda do martelo. Verificou-se que quanto maior a altura de queda do martelo 
maior é a força máxima de reação das vigas, apresentando um crescimento 
praticamente linear com o aumento da taxa de carregamento.  
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Abstract 

Santos, Roberto Machado dos.; Guimarães, Giuseppe Barbosa (Advisor). 
Behavior of Reinforced Concrete Beams Strengthened with CFC 
Under Impact Loading. Rio de Janeiro, 2008. 146p. MSc. Dissertation – 
Civil Engineering Department, Pontifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro. 

An experimental study on the behavior of reinforced concrete beams 
strengthened in flexure with CFC under impact load was carried out in this 
work. The main objective was to investigate the effects of the loading rate on the 
strength of the beams.  The variables were the loading rate and the ratio of fiber 
to steel reinforcement cross sections. All beams were design to resist the same 
load, in a way that the failure should be governed by the yielding of the 
longitudinal tension steel reinforcement. The experimental program consisted of 
the test of eighteen simply supported beams. All the beams had the same cross 
section, span and concrete strength.  The only difference was the amount of 
longitudinal tension steel and fiber reinforcements. Static and dynamic testing 
had been carried through. A hammer was used for the impact load application, 
which was released from different heights, giving different loads rates and, 
consequently, different deformation rates in the tested beams. The results 
showed that the beams with reinforcement of CFC had less capacity of 
movement deceleration of hammer fall. It was observed that the higher the 
height of the hammer the higher was the maximum force of reaction of the 
beams, showing practically a linear growth with the increase of the loading rate. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords 

Concrete Beams; Reinforcement; Carbon Fibers; Impact Load. 
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compósito de fibra de carbono 

1k  Coeficiente função da resistência à compressão do concreto 

2k  Coeficiente função do esquema de reforço transversal adotado 

bsK  Rigidez linear 

vK  Coeficiente redutor da deformação específica de ruptura do CFC 
aplicado como reforço transversal 

l  Vão da viga 

L  Comprimento da viga 

eL  Comprimento de aderência do CFC 

LN  Distância da linha neutra à borda comprimida do concreto 

Im  Massa do impactor 

m  Massa por unidade de comprimento 
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rM  Momento fletor resistente 

RdM  Momento fletor resistente da viga sem reforço 

RdfM  Momento fletor resistente da viga com reforço 

MF  Módulo de finura 

n  Modo de vibração 

bn  Número de barras 

fn  Número de camadas de compósito de fibra de carbono 

P  Carga 

agrP  Peso do Agregado 

recP  Peso do recipiente 

uP  Carga de ruptura 

cR  Força resultante da seção comprimida de concreto 

fR fcR ftR  Força resultante da seção tracionada de compósito de fibra de 
carbono 

maxR  Força máxima de reação de apoio 

scR  Força resultante da seção comprimida de aço 

stR  Força resultante da seção tracionada de aço 

t  Tempo 

TC  Taxa de carregamento 

ft  Espessura do compósito de fibra de carbono 

It  Tempo para o impacto 

recV  Volume do recipiente 

SdfV  Esforço cortante na viga reforçada 

3RdV  Resistência da biela tracionada 
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x  Posição a partir da extremidade da viga 

 

Gregos 

δ  Flecha da viga 

yδ  
Flecha da viga para o escoamento do aço da armadura longitudinal 

de tração 

uδ  Flecha da viga para a carga de ruptura 

δ&  Velocidade do impactor no momento do impacto 

V∆  Esforço solicitante no CFC aplicado como reforço transversal 

ε  Deformação específica 

cε  Deformação específica do concreto 

fε  Deformação específica do compósito de fibra de carbono 

feε  
Deformação específica efetiva do compósito de fibra de carbono 

aplicado como reforço transversal 

fuε  Deformação específica última do compósito de fibra de carbono 

scε  
Deformação específica do aço da armadura longitudinal de 

compressão 

stε  Deformação específica do aço da armadura longitudinal de tração 

syε  Deformação específica de escoamento do aço 

φ  Diâmetro 

eγ  Massa específica do agregado 

uγ  Massa unitária compactada do agregado 

η  Nível de reforço à flexão 

ϕ  Função de forma 

µ  Índice de ductilidade energética 

v  Deslocamento da extremidade da viga 

v&  Velocidade da extremidade da viga no momento do impacto 
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ρs Taxa geométrica de aço da armadura longitudinal de tração 

σ  Tensão 

ω  Freqüência de vibração 

ψ  Fator redutor da força resultante da seção comprimida de concreto 
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