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Resumo

Figueiredo, Tathiana Caram Souza de Paula; Velasco, Marta de Souza Lima;
Sanchez Filho, Emil de Souza. Estudo Experimental do Reforco a Torc¢ao de
Vigas de Concreto Armado com Compositos de Fibras de Carbono. Rio de
Janeiro, 2014. 165p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Engenharia
Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Este trabalho de natureza experimental tem como objetivo estudar o
comportamento de vigas de concreto submetidas a torcdo e reforcadas
externamente com compositos de fibras de carbono (CFC). Treze vigas de
concreto com 2,0 m de comprimento e secdo transversal de 30 cm x 60 c¢cm
foram testadas no Laboratério de Estruturas e Materiais do Departamento de
Engenharia Civil (LEM/DEC) da Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro (PUC-Ri0). As vigas foram divididas em quatro séries, sendo uma de
referéncia, composta por quatro vigas sem refor¢o externo, e outras trés séries
constituidas por trés vigas que foram reforcadas externamente com taxas
crescentes de estribos de CFC. Com o propdésito de estudar a contribuicdo do
concreto e do reforgo de CFC na resisténcia a torgdo de vigas, a armadura interna
s0 foi colocada na regido de aplicacdo de cargas e nos apoios para evitar a ruptura
local e possibilitar o estudo da regido central sem a parcela resistente devida a
armadura interna de aco. Os resultados dos ensaios mostraram que as vigas
reforcadas apresentaram aumento de carga de fissuragdo entre 16% e 56% e um
acréscimo de resisténcia a ruptura entre 19% e 47% quando comparadas as vigas
de referéncia. A rigidez das vigas na ruptura aumentou proporcionalmente ao
crescimento da taxa de reforco como observado em outros ensaios encontrados na

literatura.

Palavras-chave
Torg&o; concreto; reforgo estrutural; composito de fibras de carbono.
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Abstract

Figueiredo, Tathiana Caram Souza de Paula; Velasco, Marta de Souza Lima
(Advisor); Sanchez Filho, Emil de Souza (Co-Advisor). Experimental study
of torsional strengthening of concrete beams with carbon fibers
composites. Rio de Janeiro, 2014. 165p. MSc. Dissertation — Departamento de
Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

This research is an experimental study of torsion strengthening of concrete
beams with carbon fibers composites. Thirteen concrete beams with 2.0 long and
30 x 60 cm cross section were tested in the Structures and Materials Laboratory of
the Civil Engineering Department (LEM/DEC) of Pontifical Catholic University
of Rio de Janeiro (PUC-Ri0). The beams were divided in four series, the first one
was called the reference series and consisted of four beams without external
strengthening and each of the other three series was composed of three beams
strengthened with increasing rates of external carbon fibers composites stirrups. In
oder to allow the study of the central region without the contribution of the steel
reinforcement, the internal steel reinforcement was placed only at points of loads
application and supports to prevent the local rupture. The tests results showed that
the strengthened beams had an increase of the cracking load between 16% and
56%, and an increase of the rupture load between 19% and 47% when compared
to the reference beams. The ultimate resistance of the beams increased
proportionally to the rate of external carbon fibers composites strengthening, as

was observed by other researchers.

Keywords
Torsion; concrete; structural strengthening; carbon fiber composites.
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L — altura do corpo de prova
A, — &rea da secdo transversal da viga de concreto

¢ — angulo formado entre a fissura principal e o eixo longitudinal da viga

B — coeficiente adimensional obtido pela razdo entre as dimensfes de
uma secao transversal retangular

[ — comprimento do cabo

C., — constante de Bredt ap0s a fissuracao

u — constante do material

€max — deformacéo especifica maxima do corpo de prova
d — diametro do corpo de prova

r — distancia radial
d¢ - elemento diferencial angular.

h — espessura da parede do tubo de Bredt

F — forca maxima aplicada, equivalente a carga de ruptura
a, — funcao dos lados de uma secao transversal retangular

y — maior lado da secao retangular
x — menor lado da sec¢éao retangular

£0,3 — Média dos valores de deformagéo especifica fornecidas pelas leituras
dos dois extensdmetros, associada a tenséo o 3

gms — Media dos valores de deformacéo especifica fornecidas pelas leituras
dos dois extensbmetros, associada a tensao oj¢

E.n — média corrigida dos valores obtidos para o modulo de deformagcéo
tangente inicial

G — modulo de deformacdao transversal do material da barra

G, — modulo de deformacéo transversal apos a fissuracao

E.;; — modulo de deformacéo tangente inicial para o corpo de prova
E; —modulo de elasticidade do composito de fibra de carbono

E; — moédulo de elasticidade do CP “” de CFC

E., — modulo de elasticidade secante do concreto

T — momento de tor¢ao

T, — momento de tor¢&o de fissuracao da viga sem refor¢o

T/ — momento de torcéo de fissuracao da viga reforcada com estribos
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T, —momento de torcéo ultimo da viga sem reforco
u — perimetro da viga de concreto
n —razao entre 0 modulo de elasticidade do a¢o e do concreto

fip,; — resisténcia a tragéo do corpo de prova de concreto quando comprimido
diametralmente

fem — resisténcia meédia a compressdo do concreto obtida
experimentalmente

f: — resisténcia média a tracao do concreto, obtida experimentalmente
7(r) - tensdao cisalhante na coordenada radial r

fr —tenséo de fissuracdo do concreto

T, — momento de torcdo de fissuracéo da viga reforcada com estribos

p —taxa de armadura total (somatério da taxa longitudinal e transversal);
pr — taxa transversal de reforco de CFC

09,3 — tenséo correspondente a 30% da carga de ruptura

oins — tensd@o mais proxima de 0,5 MPa que conseguiu-se aplicar no corpo
de prova de concreto

orup — tensdo de ruptura do corpo de prova de concreto
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"H& um tempo em que é preciso abandonar as roupas usadas,
que ja tém a forma do nosso corpo,

e esquecer 0s N0ssos caminhos

gue nos levam sempre aos mesmos lugares.

E o tempo da travessia e,

se ndo ousarmos fazé-la,

teremos ficado, pra sempre,

a margem de nés mesmos."

Fernando Pessoa
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