PUC-RIo - Certificacao Digital N° 0124951/CA

1
Introducao

11.
Consideracdes Gerais

Projetar uma estrutura significa resolver trés fatores fundamentais:
seguranca, funcionalidade e durabilidade, onde todos os termos sdo igualmente
prioritarios. Qualquer um deles é indispensavel ao sucesso do empreendimento.
Cabe aos engenheiros, que atuam no projeto € na execucdo de estruturas, a
responsabilidade sobre a qualidade da resposta que sua obra dard a estes fatores
relevantes na construgio civil.

Embora otimizadas do ponto de vista estrutural e econdémico, as novas
estruturas de concreto sdo mais sensiveis a qualquer defeito dos materiais, da
execucdo ou do célculo, podendo gerar situagdes de risco. As estruturas de
concreto armado de hoje sdo, portanto, mais suscetiveis a apresentar um quadro
patolégico do que as mais antigas, que eram dimensionadas com uma margem de
seguranca superior, dispondo de uma reserva de capacidade resistente para

suplantar os efeitos de agentes agressivos, mecanicos e quimicos.

Os acidentes estruturais podem ter suas origens nas seguintes etapas:
concep¢do, execucdo e utilizacdo da obra. Como exemplos de acidentes

provenientes das etapas de concepg¢ao e execucao, pode-se citar:
e utilizacdo de modelos de andlise inadequados;

e detalhamento de armadura inadequado;

e desconsideracdo de acdes relevantes;

e sub-quantificacio das a¢des na estrutura;

® ma especificacdo dos materiais a serem empregados;

e deficiéncia no controle de qualidade dos materiais e da execugdo;
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Na etapa de utilizagcdo, os acidentes podem ser provenientes de diversos
fatores:

* manutencao inadequada;

e deterioracdo resultante do envelhecimento natural;
e acdo de agentes agressivos;

e acidentes, como choques ou incéndios;

¢ mudanca no tipo de utilizacdo original da estrutura;
e aumento dos carregamentos incidentes;

e alteracdes na geometria.

A discussao a respeito da manutencdo e durabilidade de estruturas de
concreto € um assunto de vital importincia nos dias atuais. Apesar do seu
desempenho e larga utilizagdo, a durabilidade das estruturas de concreto
apresenta-se aquém do desejavel.

O tratamento utilizado para restabelecer as condi¢des de seguranga de uma
estrutura danificada consiste em executar a sua recuperacao através da restauracio
parcial ou total, mediante reforco dos elementos comprometidos, devolvendo ao
conjunto as condi¢cdes minimas de seguranca exigidas.

Apesar da utilizacdo do refor¢o tornar-se uma pratica muito comum em anos
recentes, os estudos visando a verificagdo do comportamento de elementos
reforcados com diferentes materiais ainda sdo limitados. Recentemente,
pesquisadores estdo voltando suas atengdes para a utilizacdo de materiais nao
metédlicos com o propdsito de superar deficiéncias e inconvenientes como o
elevado peso proprio, a dificuldade de manipulagdo e de transporte devido as
grandes dimensodes, além da corrosdo apresentada a longo prazo. Substituindo as
tradicionais chapas de aco, laminas de resina e fibras, formando um tecido, sdo
utilizadas como elemento de refor¢o, aderindo a superficie de concreto juntamente
com a resina epoxi.

A utilizagdo de compdsitos de polimeros armados com fibras como
elemento de reforco € interessante devido as propriedades destes materiais como

leveza, alta resisténcia mecanica, resisténcia a corrosdao, neutralidade
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eletromagnética, facilidade de aplicagao e manutencdo das dimensdes originais do
elemento estrutural.

Neste trabalho, o reforco dos sistemas estruturais apresentados é composto
basicamente por dois materiais, os compédsitos de fibra de carbono (CFC) e as
resinas de base epoxidica.

A técnica de reparo objetiva o restabelecimento das condi¢des originais,
fisicas e estruturais do elemento estrutural ou da estrutura como um todo. O
processo de reforco consiste em aumentar a capacidade resistente frente aos novos
esforgos atuantes.

Para a execucdo de reparos e reforcos sdo necessarios alguns procedimentos:

e diagnosticar o problema e tomar as medidas emergenciais;
e analisar a viabilidade do projeto;

® investigar o estado da estrutura com o auxilio de ensaios ndo destrutivos,

considerando-se sua rigidez e redistribui¢do de cargas;
e selecionar o material e a melhor técnica a ser utilizada;
e claboracdo do projeto detalhado;

® executar o projeto com um rigoroso controle de qualidade.

1.2
Objetivos

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de um modelo analitico para
o dimensionamento do refor¢o a flexao de vigas em concreto armado, utilizando-
se compdsitos de fibras de carbono.

Para acompanhar o desenvolvimento destes novos materiais, € elaborar-se
métodos de célculos seguros fundamentados em expressivo nimero de resultados
experimentais, existe uma grande necessidade de pesquisas sistemadticas nesta
area.

A andlise de modelos de vigas, reforcadas com a colagem do reforco nos
banzos tracionados, € feita através da comparacdo dos resultados analiticos com

os resultados experimentais e tedricos encontrados na literatura.
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1.3.
Organizagao do trabalho

Para melhor organizacio, o presente trabalho esta dividido da forma abaixo
detalhada.

e (apitulo 2 — Revisao Bibliografica

Apresentacdo do refor¢o externo a flexdo de elementos estruturais em
concreto armado, onde estdo resumidas as caracteristicas gerais dos materiais
constituintes, os compdsitos de fibra de carbono e as resinas epoxidicas. Na
seqliéncia, sdo apresentados estudos encontrados na literatura sobre técnicas de

reforco em elementos estruturais.

e (apitulo 3 — Modelo de Dimensionamento a Flexdao

Neste capitulo, ¢ formulado um modelo analitico que permite dimensionar o
reforco de vigas em concreto armado, com compdsitos de fibras de carbono,
necessario para suportar o aumento do momento fletor em relagdo ao projeto

original.

e (apitulo 4 — Comparacdo e Andlise de Resultados

Os trabalhos experimentais e tedricos apresentados na revisao bibliografica
sao discutidos e avaliados, com referéncia a 4area da secdo transversal de refor¢o
empregada.

Com o objetivo de validar o modelo desenvolvido neste trabalho, os
resultados numéricos calculados com o modelo proposto sdo comparados com os

resultados tedricos e experimentais obtidos na literatura.

e (apitulo 5 — Conclusdes e Sugestdes
Neste capitulo sdo apresentadas conclusdes sobre os pontos estudados e

sugestdes para préximos trabalhos.
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