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Foto A.1- Ensaio de compressão diametral do concreto. 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210658/CB



ANEXO A - Fotos 184 
  

 Determinação do Módulo de elasticidade dos corpos-de-prova do concreto. 

 

  
Foto A.2 – Corpos-de-prova de concreto antes e depois do ensaio. 

 

 
 

Foto A.3 – Sistema de aplicação de carga e realização do ensaio. 
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 Tecido de Fibra de Carbono 

 

 
Foto A.4 – Tecido de fibra de carbono utilizado no sistema de reforço das vigas.  

 

 

 
(a) 

 
(b) 

                            
Foto A.5 – Tecido de fibra de carbono com destaque para (a) sentido das fibras e (b) 

costura no verso do tecido (b). 
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 Ensaio de Resistência à Tração do Compósito de Fibra de Carbono. 

 

Foto A.6– Corpos-de-prova de compósitos de fibra de carbono com placas de alumínio 

nas extremidades. 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

Foto A.7– Ensaio dos corpos-de-prova de compósitos de fibra de carbono com placas de 

alumínio nas extremidades com destaque para a (a) frente e o (b) verso. 
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Foto A.8 – Equipamentos utilizados para a realização e aquisição dos dados do ensaio 

nos corpos-de-prova de fibra de carbono. 

 

  
 

Foto A.9 – Detalhe da ruptura de um dos corpos-de-prova de compósito de fibra de 

carbono durante a realização do ensaio. 
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 Matrizes utilizadas no reforço com tecido de fibra de carbono. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Foto A.10 – Resina de Imprimação (a) preparação e (b) mistura pronta para a aplicação. 

 

 

 

 

 

 
 

(a) 

 

(b) 

 
Foto A.11 – Resina epóxi (a) componentes A e B da resina; (b) preparação da resina 

para a aplicação. 
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 Confecção das vigas 

 

 

  
Foto A.12 - Armadura das vigas ensaiadas. 

 

 

  
 

 
Foto A.13 - Formas das vigas. 
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 Confecção das vigas 

 

 
 

Foto A.14 – Preparação das vigas para a concretagem; posicionamento das armaduras 

nas formas das vigas. 

 

  
 

Foto A.15 – Vigas Concretadas. 
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 Instrumentação das vigas. 

 

 

 
Foto A.16 – Extensômetro usado nas barras de aço da armadura. 

 

 
Foto A.17 – Extensômetro elétrico usado no compósito de fibra de carbono. 

 

 

 

 

 

 

Foto A.18 – Extensômetro mecânico utilizado na leitura das deformações do concreto 

durante o ensaio das vigas. 
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Foto A.19 – Posicionamento dos deflectômetros elétricos usados para medir as flechas 

nos ensaios das vigas VR, AI e AII.  

 

 
Foto A.20 – Posicionamento dos deflectômetros elétricos usados para medir as flechas 

nos ensaios das vigas BI-1, BI-2, BII-1 e BII-2. 
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 Esquema de ensaio 

 

 
 

 

 
 
Foto A.21 – Pórtico utilizado para a realização dos ensaios. 
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Foto A.22 – Sistema de aquisição de dados. 

 

 

 Aplicação do Reforço 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
Foto A.23 – (a) aplicação da resina epóxi na superfície que receberá o tecido; b)duas 

camadas de tecido preparadas para serem aplicadas. 
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 Viga de Referência 

 

 
Foto A.24 – Ruptura da viga VR por esmagamento da zona de compressão. 

 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

Foto A.25 – Detalhes do esmagamento do concreto na zona de compressão. (a) vista da 

parte da frente da viga; (b) vista do outro lado da viga. 
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 Viga AI 

 

 
Foto A.26 – Ruptura do compósito entre o meio do vão e ponto de aplicação de 

carga.(vista lateral direita) 

 

 
(a) 

 
(b) 

Foto A.27 – Detalhes da parte do compósito após a ruptura com destaque para a 

camada de concreto arrancada; (a) frente e (b) verso. 
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 Viga AI 

 

 
Foto A.28 – Ruptura do compósito entre o meio do vão e ponto de aplicação de 

carga.(vista lateral esquerda) 

 

 
Foto A.29 – Detalhe do meio da viga após a ruptura mostrando a fissuração ocorrida 

durante a realização do ensaio. 
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 Viga AII 

 

 
 

Foto A.30 – Viga logo após a ruptura por flexão seguida do rompimento do compósito de 

fibra de carbono. 

 

 
 

Foto A.31 – Detalhe do compósito de fibra de carbono após a ruptura. (vista frontal 

esquerda da viga) 
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 Viga AII 

 

 
 

Foto A.32 – Detalhe do compósito de fibra de carbono após a ruptura. (vista frontal 

direita da viga) 

 
 

Foto A.33 – Compósito de fibra de carbono após a ruptura, com destaque para as partes 

de concreto. 
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 Viga BI-1 

 

 
Foto A.34 – Viga logo após a ruptura por flexão seguida do rompimento do compósito de 

fibra de carbono, com arrancamento da camada de concreto. 

 

 

 
Foto A.35 – Detalhe da ruptura com destaque para a ruptura do tecido de fibra de 

carbono. 
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 Viga BI-1 

 
Foto A.36 – Detalhe do compósito após a ruptura arrancando a camada de cobrimento 

de concreto. 

 
 

Foto A.37 – Parte central da viga após a ruptura do compósito de fibra de carbono. 
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 Viga BI-2 

 

(a) 

 
(b) 

Foto A.38 – Detalhes da fissuração antes da ruptura da viga; (a) vista frontal – lado 

esquerdo e (b) vista frontal lado direito. 

 

 

 
 
Foto A.39 – Viga após a ruptura do compósito de fibra de carbono. 
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 Viga BI-2 

 

 
Foto A.40 – Detalhes da fissuração da viga e da ruptura do compósito. 

 

 

 
Foto A.41 – Parte central da viga após a ruptura explosiva do compósito de fibra de 

carbono. 
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 Viga BII-1 

 

 
 

 

 
 

Foto A.42 – Detalhe da ruptura da viga com descolamento quase total do compósito de 

fibra de carbono. 
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 Viga BII-1 

 

 
Foto A.43 – Detalhe das duas camadas de compósito de fibra de carbono colados na 

viga. 

 

 

 
 

Foto A.44 – Descolamento do compósito de fibra de carbono. 
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 Viga BII-2 

 

 
Foto A.45 – Viga após a ruptura do compósito. 

 

 

  
 
Foto A.46 – Detalhe da ruptura do compósito de fibra de carbono. 
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