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Apresentacdo e Andlise dos Resultados

5.1.
Introducao

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os resultados obtidos nos
ensaios dos seis consoles, comparando-os com os valores teéricos dos modelos
apresentados na revisdo bibliografica do capitulo 3. Os valores efetivos das
resisténcias do concreto, aco e CFC sdo analisados de acordo com 0s ensaios
realizados nestes materiais, cujos resultados sdo mostrados no item 4.2 do

Capitulo 4.

5.2.
Rupturas dos Consoles

5.2.1.
Modo de Ruptura

Em todos os consoles ensaiados as fissuras das duas faces
desenvolveram—se com a mesma configuragédo. A primeira fissura de flexdo que
se localizou na juncdo do pilar com o console. Apos o desenvolvimento desta
fissura e com o aumento da forca aplicada, surgiu uma fissura por fendilhamento
da biela. Esta comecou no bordo da placa de apoio e terminou no canto inferior
do console, ocorrendo o esmagamento do concreto na parte inferior da biela, na
linha de interse¢do com o pilar (Figura 5.1).

A Tabela 5.1 apresenta as forcas para as quais surgiram as trés primeiras
fissuras de flexdo e da biela; a Figura 5.2 um grafico de barras comparando a
forca para as quais surgiram a primeira fissura de flexdo; a Figura 5.3a
apresenta a ruptura por arrancamento do CFC; a Figura 5.3b mostra a ruptura
por fendilhamento da biela.

Nota—se que o0s consoles da série horizontal apresentaram resultados
superiores de forca para a abertura da primeira fissura de flexdo; o console
RUH1 apresentou um aumento de 31%, RUH2 de 37% e RUH3 de 38%. J4 a
série diagonal o console RUD1 apresentou um aumento de 15% e RUD2 de
23%.
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Figura 5.1 — Tipos de fissuras.
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Tabela 5.1 — Forca (kN) das primeiras fissuras dos consoles.
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Fissuras de Flexdo

Fissuras que formam a Biela

Console
1a 23 3a 1a Za 3a
Cons. Ref. 130 150 180 205 226 323
. RUH1 170 240 370 250 287 325
Sﬂ'e RUH2 178 340 _ 234 254 268
RUH3 180 250 - 235 340 380
Série RUD1 150 180 340 240 248 —
D RUD2 160 218 223 238 268 338
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Figura 5.2 — Comparacédo entre as forcas de fissuracéo.
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(b)

Figura 5.3 — (a) ruptura por destacamento da fibra; (b) ruptura por fendilhamento da

biela.

No console de referéncia as fissuras se desenvolveram e tiveram sua
abertura aumentada de modo significativo com o incremento da for¢a. Durante o
ensaio houve uma inclinacdo da aplicagdo da forca resultando numa
componente da forga menor do que a lida. A ruptura ocorreu por escoamento da
armadura. Ressalta—se que o console de referéncia apresentou a primeira
fissura com carregamento inferior aos consoles reforcados com CFC.

Nos consoles da série horizontal e diagonal ocorreram a ruptura por
escoamento da armadura do tirante. Observou—se também que o CFC enrijece a
peca, evitando a abertura excessiva das fissuras, porém, quando essa descola o
aumento da abertura das fissuras é imediato.

No console RUH1 nao houve arrancamento do CFC, ja no console RUH2
ocorreu o escoamento da armadura do tirante juntamente com o arrancamento
do CFC em uma das faces. Por sua vez no console RUH3 o CFC néo descolou.

Na série diagonal o console RUD1 apresentou o escoamento da armadura
do tirante juntamente com o arrancamento do CFC, e no console RUD2 ocorreu
0 escoamento da armadura do tirante e o CFC decolou nas duas faces

simultaneamente.

5.2.2.
Forca de Ruptura

A Tabela 5.2 apresenta os valores da forca méxima observada nos seis
consoles ensaiados.

Os consoles RUH1 e RUH2 foram em média 13% mais resistentes do que
o console de referéncia. O valor médio de resisténcia foi de 408,38 kN, com o
desvio padrédo de 50,30 kN e coeficiente de variacdo de 12,32%.
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Os dois consoles da série diagonal foram em média 13% mais resistentes
do que o console de referencia. O valor médio de resisténcia foi de 409,03 kN,
com o desvio padréo de 6,87 kN e o coeficiente de variagdo de 1,68%.

As duas séries apresentaram resultados bem préximos.

O aumento da resisténcia maxima para série horizontal foi de 22% e para

série diagonal foi de 14%.

Tabela 5.2 — Valores da forca ultima.

Consoles (\k/lil) V\u/,l:ef Tipos de Ruptura
Cons. Ref. 362,49 - escoamento da armadura de aco
RUH1 372,81 1,03 escoamento da armadura de aco
Série H RUH2 443,94 1,22 escoamento da armadura de ago
RUH3 393,48 1,09 escoamento da armadura de aco
L. RUD1 413,89 1,14 escoamento da armadura de ago
Serie D RUD2 404,17 1,11 escoamento da armadura de aco
RUH1 Média 408,38 1,13
e Desv. Pad. 50,30 0,14
RUHZ  coef. var. (%) 12,32
Média 409,03 1,13
Série D Desv. Pad. 6,87 0,02
Coef. Var. (%) 1,68

A Figura 5.4 apresenta um grafico de barras comparando—se as forcas

dltimas de ruptura.

450 ~
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300 -

Forca (kN)

REF. RUH1 RUH2 RUH3  RUD1  RUD2

Figura 5.4 — Comparacédo entre as forcas Ultimas de ruptura.
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5.3.
Deformacdes Especificas nas Armaduras de Aco e CFC

5.3.1.
Aco

As Figuras 5.5 a 5.10 mostram os diagramas forca vs. deformacao
especifica das armaduras de aco internas de todos os consoles. Os ERR E3 e
E6 estavam localizados nos estribos e 0os ERR E1, E2, E4 e E5 estavam colados
nas armaduras do tirante.

Os ERRs E3 e E6 que estavam posicionados na armadura transversal dos
consoles apresentaram pequena deformagfes especificas. Essa armadura é
necessdéria apenas para auxiliar a construcdo das armaduras principais e no
confinamento do concreto da biela.

ApOs a fissuracéo da biela nos consoles as deformacdes especificas foram
excessivas, mas ainda apresentando um comportamento linear.

A partir dos ensaios de resisténcia a tragdo da barra de ago ¢=10mm

apresentado no capitulo 4, foi determinado o valor médio da deformacédo
especifica de escoamento de 2,92%.. Este valor é adotado nas Figuras 5.5 a
5.10 como a deformacdo de escoamento média da armadura do tirante. Quando
as deformacbes especificas medidas pelos EERs E1, E2, E4 e E5 atingem

2,92%o ocorre o escoamento tedrico da armadura do tirante.

300 #
2 . Face
X . lisa rugosa
(1]
o ' E1 E4
(@] ]
L ] E2 5 |
! |_E3 E6 |
1
1
1
1
1
T I\ T T T T 1
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Deformacao especifica (%o)
—~—E1 = E2 +«+E3 < E4 =E5 =% E6
Figura 5.5 — Forca x deformacéo especifica das armaduras internas do console de

referéncia.
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Figura 5.6 — Forca x deformacéo especifica das armaduras internas do console RUH1.
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Figura 5.7 — Forca x deformacéo especifica das armaduras internas do console RUH2.
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Figura 5.8 — Forca x deformacéo especifica das armaduras internas do console RUH3.
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Figura 5.9 — Forca x deformacéo especifica das armaduras internas do console RUD1.
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Figura 5.10 — Forca x deformacao especifica das armaduras internas do console RUD2.

A Tabela 5.3 apresenta os valores das forcas aplicadas nos consoles
guando a deformacdo especifica de escoamento média, igual a 2,92%., €

alcancada nos extensémetros E1, E2, E4, E5.

Tabela 5.3 — Deformac@es especificas efetivas nas armaduras de aco.

Forca Equivalente (kN)

VU
E1 E2 E4 E6 (kN)
Cons.Ref. 31142 33144 29334 302,60 362,49
RUHL 559 25 . 282,87 28264 372,81
RUH2
340,70 403,09 36725 33415 44394
RUH3
38310 38560 317,67 N 393,48
RUDL 36058 37265 32428 28965 413,89
RUD2

342,46 374,56 309,38 323,34 404,17

* extensdmetro perdido;

** extensdmetro ndo alcancou a deformacéo especifica de escoamento média.
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5.3.2.
CFC

As Figuras 5.11 a 5.15 mostram os diagramas for¢ca vs. deformacao

especifica das armaduras de CFC de todos os consoles.
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©
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T 0 T T T T T T T 1
-0,5 0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

Deformacéo especifica (%o)
—~—F1 =F2 F3 < F4 = F5 < F6

Figura 5.11 — Forca x deformacao especifica do CFC do console RUHL1.
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Figura 5.12 — Forca x deformacao especifica do CFC do console RUH2.
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Figura 5.13 — Forca x deformacao especifica do CFC do console RUH3.
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Figura 5.14 — Forca x deformacao especifica do CFC do console RUDL1.
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Figura 5.15 — Forca x deformacao especifica do CFC do console RUD2.
Para determinar os valores das deformacBes especificas efetivas dos
reforcos de CFC, foi utilizado o critério de maior forca obtida nos ensaios dos

consoles. A Tabela 5.4 apresenta esses valores e a localizacdo dos EER.

Tabela 5.4 — Deformacdes especificas efetivas nos refor¢cos do CFC.

A &t ef. L
Consoles Localizagao
(kN) (%o)
RUH1 372,81 0,647 F4
Serie H RUH2 443,94 2,256 F2
RUH3 393,48 2,677 F2
L RUD1 413,89 5,673 F5
Serie D
RUD2 404,17 1,903 F4

De acordo com os resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo do
composito de fibras de carbono apresentados no capitulo 3, o valor médio do
maodulo de elasticidade encontrado foi de 255,17 GPa e a deformacéo especifica
foi de 11,636%0.. Com esses valores foram calculados a tenséo nas armaduras
de reforco em CFC e o fator de efetividade do CFC, conforme as féormulas

apresentadas no capitulo 3. O fator de efetividade v, é a razdo entre a

deformacéo especifica efetiva no refor¢o & . e a deformacéo especifica obtida
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nos ensaios de tragdo axial & ,; a tensdo nas armaduras € obtida por meio da
multiplicacéo da deformacéo especifica efetiva no reforco & ; pelo médulo de
elasticidade obtido nos ensaios de tracao axial E; ,, .

A Tabela 5.5 apresenta os valores correspondentes as tensdes nas

armaduras do CFC em cada console e os valores do fator de efetividade.

Tabela 5.5 — Tensdo na armadura nos refor¢cos de CFC e fator de efetividade.

fi

Consoles Vs
(MPa)

RUH1 165,09 0,06

Série H RUH2 575,66 0,19

RUH3 683,09 0,23

L. RUD1 1447,58 0,49
Série D

RUD2 485,59 0,16

O fator de efetividade do reforco para o console RUH1 apresentou
resultado inconsistente em relacéo aos demais consoles, devido a localiza¢do do
extensdbmetro numa area onde a resina polimérica ndo obteve a cura necessaria.

O valor médio do fator de efetividade v; do CFC, sem considerar os
valores dos consoles RUH1 e o RUD1, é igual a 0,20. Esse valor foi usado nos
célculos da forca teotrica ultima. SILVA FILHO (2007) e SPAGNOLO JUNIOR
(2008) chegaram a resultados superiores a este valor, mas para vigas reforcadas

a torcdo e a forca cortante, respectivamente.

5.4.
Deformacdes Especificas na Biela

As deformagbes especificas principais na biela foram calculadas pela

expressao:

&

: ;gy i%\/(‘9x _Ey)2+(2£45° ~& _gy)z 1)

o=

onde

& — deformacdes especificas principais;
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&y — deformacéo especifica na direcédo x, a =0°;
& — deformacédo especifica na dire¢doy, a=90°;
€ — deformagéo especifica a=45°.

No capitulo 4 foi mostrada a localizacdo dos extensémetros em cada face
do console. A Tabela 5.6 mostra os resultados das deformacdes especificas

principais da biela.

Tabela 5.6 — Deformacdes especificas lidas na superficie do concreto dos consoles para

forca de ruptura.

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0710932/CA

Console & (%) & (k) S5 (%) g (%) & (%)
Ref. 0,025 -0,268  -0,304 0,113 -0,356
© RUD1 -0,496  -0,028 -0,43 0,026 -0,550
é.), RUD2 0,350  0,0070  -0,3500 0,081 -0,424
- RUH1 0,124 -0,189  -0,529 0,488 -0,553
(&)
8 RUH?2 - 0,345 -0,490 - -
RUH3 -0,138  -0,226  -0,420 0,060 -0,42
Ref. -0,303  -0,066 -0,34 0,011 -0,380
RUD1 - -0,069 0,754 - -
ki RUD2 2,970  -0,1160 -0,4920 3,889 -1,035
§ RUH1 - -0,195 -0,813 - -
- RUH2 0,329  -0,007  -0,357 0,080 -0,416
RUH3 - 0,653  -0,270 - -
5.5.

Andlise do angulo de Inclinacéo da Biela

Para o estudo da biela comprimida foram obtidos em cada console dois
diferentes angulos de inclinagdo para a mesma: o angulo das fissuras 6., e 0
angulo da deformacgéo especifica principal &.. Estes angulos foram analisados
para as duas faces do console.

O éangulo & foi obtido através da utlizagdo de um programa de
computador para determinacédo gréafica (Figura 5.16). A partir de cada foto digital
dos consoles foram realizadas medi¢des dos angulos, sendo que o angulo &

foi obtido usando—se a média dos valores lidos. Os valores obtidos sé&o

apresentados na Tabela 5.7.
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O éangulo 6, para cada lado do console foi determinado em funcdo das

deformacdes especificas lidas pelos EER (roseta tripla), e foi calculado por meio

das expressdes da Resisténcia dos Materiais. A Figura 5.17 ilustra a

representacdo destes angulos.

28,..—&.—&,.

tg2a,, =

45°

Figura 5.17 — llustrag&do do angulo da biela.

(5.2)

(5.3)
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A Figura 5.18 apresenta os graficos dos angulos da biela &, vs. forga

aplicada no console. Para a execucdo dos gréficos foi utilizada a forca inicial de

100 kN até a forca de ruptura de cada console. Todos 0s consoles sem excegéo

apresentaram fissuras na face lisa que cortaram os extensémetros, prejudicando

a leitura do angulo 4.. Ja na face rugosa dos consoles RUH1 e RUH2 os

extensdémetros foram perdidos.
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Figura 5.18 — Angulo da biela vs forca: (a) console de referéncia; (b) console RUD1; (c)
console RUD2; (d) console RUH1,; (e) console RUHZ2; (f) console RUH3.

A Tabela 5.7 apresenta os resultados dos angulos 8.e 6., variando em

torno de 60° nas duas faces do console.
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Tabela 5.7 — Angulos 8., e 6,.

Consoles 0. Oe
Ref. 63,43° 64,04°
RUD1 62,18° -
) RUD2 66,29° -
Face lisa
RUH1 56,66° -
RUH2 62,48° 63,39°
RUH3 53,97° 55,21°
Ref. 55,71° 64,36°
RUD1 60,64° 64,63°
RUD2 67,17° 66,72°
Face rugosa
RUH1 58,57° -
RUH2 52,70° -
RUH3 52,43° 41,52°

5.6.
Deslocamentos

Para analise do deslocamento real do console foi estudada a relacdo entre
0 deslocamento do pilar e do console, como mostra a Figura 5.19. A expresséo

para se obter o valor do deslocamento no console é:

(5.4)

0 =0 x— (5.5)

As Figuras 5.20 a 5.25 mostram os diagramas forca vs. deslocamentos de
todos os consoles. O TD1 localiza—se na parte superior a 5 cm do topo do pilar;
0 TD2 localiza—se na parte inferior a 5 cm da base do pilar e o TD3 localiza—se
no console a 2 cm da face lateral.

Analisando—se os trés deslocamentos dos consoles nota—se que 0 TD2 em
todos os gréaficos ndo se deslocou com o aumento da forca vertical. O TD1 e o
TD3 se deslocaram no sentido negativo quando a for¢a foi aplicada no pilar e no
sentido positivo quando a forca foi aplicada no console, indicando uma rotacéo

na parte superior do console durante o ensaio.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0710932/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0710932/CA

110

A "’_,— 6”

Figura 5.19 — Esquema dos deslocamentos dos consoles.
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—+-TD1 = TD2 —+-TD3 —*- Desl. relativo no console

Figura 5.20 — Forg¢a x deslocamentos do console de referéncia.
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Figura 5.21 — Forg¢a x deslocamentos do console RUH1.
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Figura 5.22 — Forga x deslocamentos do console RUH2.
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Figura 5.23 — Forg¢a x deslocamentos do console RUHS3.
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Figura 5.24 — Forga x deslocamento do console RUD1.
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Figura 5.25 — Forg¢a x deslocamento do console RUD?2.

5.7.

Analise dos Modelos Teo6ricos

5.7.1.
Modelo de Bielas e Tirantes

Neste item sdo apresentados os resultados da aplicacdo do modelo de

Bielas e Tirantes proposto no capitulo 3 para calcular a forga vertical ultima

aplicada ao console. Para a analise de todas as pecgas foram adotados os

mesmos valores para o0s seguintes parametros:

distancia da face do pilar até a aplicagédo da for¢a, a = 0,24 m;

largura, b = 0,25 m;

altura h correspondente para a armadura de ¢=10mm, h=0,43 m, para a
primeira camada de ¢ =6,3mm, h = 0,2215 m e para a segunda camada
de ¢ =6,3mm, h=0,1065 m;

tensdo de escoamento das amaduras de ¢ =6,3mm, f =526,41MPa,
¢=10mm, f, =63312MPa;

area de ago das armaduras de ¢=10mm; A, =3,14cm2 , ¢=6,3mm,
A, =1,24cm?;

madulo de elasticidade do CFC, E; =255,17GPa.

Adotando—-se a expressdo 3.9 tem-se o valor da tracdo T para as

armaduras principais e secundarias, 198,90 kN e 32,92 kN, respectivamente
(Figura 5.26).
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Figura 5.26 — Representacéo das armaduras analisadas por meio do modelo de Bielas e

Tirantes.

Substituindo—se o valor de T na expressdo 3.8 tem—se o valor da forca

vertical dltima V= 329,94 kN, correspondente as armaduras internas de todos os

consoles.

A parcela do CFC é analisada de acordo com a Figura 3.9, adotando-se

as expressbes 3.11 e 3.12. Para o valor da forca vertical ultima adotou—-se a

expressao 3.10, onde sdo somadas as parcelas das contribuicbes do aco e do

CFC; esses valores séo apresentados na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 — Resultados das forgas ultimas do modelo de Bielas e Tirantes.

Consoles Af2 gf,ef. Vexper. Vteorica \M

(Cm ) (kN) (kN) Vteérica

Ref. - - 362,49 329,94 1,10

RUH1 0,366 0,647 372,81 338,88 1,10

Série H RUH2 0,366 2,256 443,94 364,40 1,22

RUH3 0,549 2,677 393,48 391,27 1,01

o RUD1 0,366 5,673 413,89 352,20 1,18
Série D

RUD2 0,366 1,903 404,17 340,66 1,19

No console de referéncia a razao entre a forca experimental e a tedrica é

igual a 1,10. Isto significa que o valor experimental apresenta um resultado 10%

superior ao valor estimado pelo modelo teérico. Este valor pode variar devido a

armadura secundaria ndo estar instrumentada.
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Como o console RUH1 tem apenas uma camada de CFC, o acréscimo da

7

forca de ruptura & pequeno e o valor da raz&o Ve /Viesica € igual ao do

console de referéncia. O console RUH2 tem a mesma taxa geométrica do
console RUH1, porém, a sua configuracdo permite um aumento da forca de
ruptura devido a um maior braco de alavanca. Nesse caso a forga de ruptura
experimental foi 22% maior do que a tedrica.

Comparando-se o console RUH3 com o console RUH2 tem-se pelo
modelo tedrico que a forca de ruptura do console RUH3 é maior, porém,
experimentalmente isso ndo ocorreu devido as duas camadas de CFC
apresentarem eficiéncia superior a estimada pelo método de calculo. A razdo

Vexper_/vteérica do console RUHS3 foi igual a 1,01, demonstrando boa concordancia
entre os resultados tedricos e experimentais.

Os consoles RUD1 e RUD2 apresentaram resultados da razédo
Veer./Viesica PrOXimos. Isto indica que o modelo tedrico representa

adequadamente as diferentes configuracdes dessa série. Esses valores séo

iguais a 1,18% e 1,19% para os consoles RUD1 e RUD2, respectivamente.

5.7.2.
Modelo Cinematico

Neste item é apresentado o modelo cinematico proposto no capitulo 3 para
calcular a forca vertical Ultima aplicada ao console. Para a andlise de todas as
pecas foram adotados 0os mesmos valores para 0s seguintes parametros:

« distancia da face do pilar até a aplicacdo da forca, a = 0,24 m;
e largura, b=0,25 m;
« altura total, h=0,43 m;

+ tensdo de escoamento das armaduras de ¢=63mm, f =526,41MPa,
¢=10mm, f, =63312MPa;

» tensdo de tracdo do concreto, f, .,,=3,52MPa;

exp

» tensé&o de tracdo do CFC, f,.=296916MPa;

» area de aco total, soma das areas das barras da amadura do tirante
(4¢10mm) e da armadura de costura (4 ¢6,3mm), A, =4,4cm?;

e taxa geométrica das armaduras, referente a area de aco total, p=0,41%.

Adotou—se o fator de efetividade do concreto a tragéo v, =0,50, visto néo

existir uma expressao para esse parametro, sendo este valor recomendado por
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NIELSEN (1999). O valor médio do fator de efetividade do CFC v;, com excegao

do console RUH1 e RUD1, foi igual a 0,20. A resisténcia a compressao do
concreto foi obtida de acordo com o prescrito capitulo 4, e o fator de efetividade
do concreto de acordo com o prescrito no capitulo 3.

O fator de efetividade do CFC varia de acordo com a area de contato na
lateral do console reforcado. Caso o console esteja com toda a sua lateral
reforcada com CFC, a for¢a de ruptura aumenta até um nivel em que o CFC seja

mais solicitado, aumentando o fator de efetividade v; .

Os ensaios dos consoles foram realizados apés 138 dias da concretagem,
em um periodo de duas semanas. Desta forma o valor médio dos ensaios a
compressdo dos corpos—de—prova acima dos 100 dias foi de 32,07 MPa. Este
valor foi adotado em todas os espécimes.

A Tabela 5.9 apresenta os parametros utilizados nos calculos.

Tabela 5.9 — Variaveis do modelo cinematico.

f

Consoles c d
(MPa) (cm?) f Ve

Ref. 32,07 — — 0,3367

RUH1 32,07 0,366 0,355 0,3367

Série H RUH2 32,07 0,366 0,3925 0,3367
RUH3 32,07 0,549 0,3925 0,3367

Série D RUD1 32,07 0,366 0,23 0,3367
RUD2 32,07 0,366 0,33 0,3367

Os valores das dimensfes x e y sdo apresentados na Tabela 5.10; para se

obter esses parametros foram utilizadas as expressofes 3.16 e 3.17.

Tabela 5.10 — Valores das dimensdes x e y.

X y
(m) (m)
Ref. 0,110 0,145

RUH1 0,114 0,152
Série H RUH2 0,114 0,152

RUH3 0,117 0,152

RUD1 0,112 0,152
RUD2 0,113 0,152

Consoles

Série D

A Tabela 5.11 apresenta os valores da forga vertical Ultima experimental,
tedrica e a razdo entre essas forcas. Foi utilizada a expressdo 3.22 para o

célculo da forga vertical tedrica.
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Tabela 5.11 — Forca vertical tltima.

Consoles VeXPef- Vteorica Vexrser.
(kN) (kN) Vteérica
Ref 362,49 34426 1,05

RUH1 372,81 357,04 1,04
Série H RUH2 443,94 359,34 1,24
RUH3 393,48 366,65 1,07
RUD1 413,89 349,33 1,18
RUD2 404,17 355,50 1,14

Série D

Os resultados obtidos pelo modelo cinematico foram inferiores aos valores
obtidos experimentalmente. Comparando—se o console RUH1 com o console
RUH2 verifica—se que ambos tem a mesma é&rea de reforgo, porém, o RUH2
apresenta uma altura efetiva maior devido a concentracdo de area reforcada na
parte superior, o que conduz a uma maior for¢a de ruptura teérica. Contudo, o
valor deste aumento, comparando—se os valores experimentais foi muito maior.

Comparando-se o console RUH2 com o console RUH3 verifica—se que ha
um pequeno aumento na forca tedrica, visto que o0 RUH3 tem uma maior area
reforcada e ambos apresentam a mesma altura efetiva. Com base nos valores
experimentais observa—se que ha uma reducdo na forca de ruptura do RUH3,
devido a ndo aderéncia do CFC com o concreto em algumas regides.

Comparando-se o console RUD1 com o console RUD?2 verifica—se que ha
um pequeno aumento na forca teodrica, visto que o RUD2 tem a mesma area de
reforco, porém, com uma altura efetiva maior. Experimentalmente ocorreu o
inverso, porém como os resultados sdo muito préximos, € possivel ter ocorrido
alguma imperfeicdo durante um dos ensaios que gerou essa diferenca.

Analisando—se os dados da Tabela 5.11 observam-se dois grupos de
valores da razdo entre a forga vertical Ultima experimental e a tedrica. No
primeiro estdo contidos os valores 1,05, 1,04 e 1,07 dos consoles de referéncia,
RUH1 e RUH3, respectivamente. Nos dois ultimos ocorreram problemas com
aderéncia do CFC, pois a resina polimérica ndo curou completamente em
algumas regides.

O segundo grupo séo representados pelos consoles RUH2, RUD1 e
RUD2. Estes consoles apresentam um valor médio de 1,19 para a razéo entre a
forca vertical Ultima experimental e a tebrica. Portanto, os resultados
experimentais sdo 19% superiores ao estimado pelo modelo cinemético,

admite—se que neste caso ocorre a perfeita aderéncia entre o CFC e o concreto.
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5.8.
Comparacéo entre os Valores Experimentais e os Valo  res Tedricos
Obtidos pelo Modelo Cinemético e Modelo de Bielas e Tirantes

A Figura 5.27 apresenta a comparagao entre os resultados dos modelos
tedricos estudados. Em todos os casos os dois modelos tedricos tiveram a razéo
entre a forca experimental e tedrica superior ou igual a 1,00.

No modelo cinematico os consoles de referéncia, RUH1 e RUD2

apresentaram valores da raz80 Ve /Viesica 19uUais a 1,05, 1,04 e 1,14,

respectivamente. Estes valores sdo mais proximos de 1,00 do que os valores
estimados pelo método de Bielas e Tirantes. O console RUD1 é o Unico que

apresenta 0 mesmo valor da razéo Ve, /Viesica NO dois modelos tedricos.
O consoles RUH2 e RUH3 apresentaram valores da razéo Vee /Viesrica

iguais a 1,22 e 1,01, respectivamente. Sendo o modelo de Bielas e Tirantes o
gue apresenta resultados mais préximos de 1,00.

Os valores médios da raz8o Vee /Viesica d0s métodos de célculo

exper.
estudados sdo muito proximos, a constar 1,13 e 1,12 para o modelo de Bielas e
Tirantes e 0 modelo cineméatico, respectivamente. Sendo assim ambos o0s
modelos estdo aptos a estimar a for¢ca de ruptura dos console de concreto

armado reforgcados com compdésitos de fibras de carbono.
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Figura 5.27 — Comparacao das razdes entre a forga Ultima experimental e as forgas

Ultimas tedricas obtidas nos dois modelos tedricos.
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