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Resumo

Pereira, Bianca Salomdo Contardo Silvino; Velasco, Marta de Souza Lima;
Einsfeld, Ricardo Amorim. Estudo do Reforco Externo a Forga Cortante
em Vigas de Concreto Armado Utilizando Compositos de Fibras de
Carbono. Rio de Janeiro, 2005. 154p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro.

A crescente demanda por reforcos em estruturas de concreto motivou a
elaboracédo deste trabalho. Este estudo consiste na comparagdo entre modelos para
o célculo da parcela da forca cortante resistida pelo reforgo externo e na
implementagdo computacional de um procedimento numérico para 0
dimensionamento da area de reforco a forca cortante utilizando a NBR 6118, o
modelo da trelica generalizada e a teoria do campo de compresséo. Os objetivos
deste estudo sdo: fornecer um melhor conhecimento dos materiais utilizados,
promover um melhor entendimento dos pardmetros atuantes na interacdo do
concreto com 0s materiais compdsitos e sistematizar o dimensionamento para
obtencdo da area necesséria de reforco com compositos de fibras de carbono. A
analise dos modelos de calculo da resisténcia a forca cortante e do
dimensionamento da &rea de reforco foi feita através da comparacdo dos
resultados tedricos com resultados experimentais encontrados na literatura. O
modelo para o calculo da parcela da forga cortante resistida pelo reforco externo
publicado por Chen e Teng em 2003 foi utilizado na implementagéo
computacional por ser o modelo que apresentou melhor desempenho na
comparagdo. As comparagdes entre os resultados tedricos do dimensionamento e
0s resultados experimentais da literatura indicaram a necessidade de se avancar
nos estudos para a elaboragdo de um modelo apropriado para o dimensionamento
da area de reforco a forca cortante com compdsito de fibras de carbono.

Palavras-chave

Concreto armado; fibras de carbono; reforco estrutural.
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Abstract

Pereira, Bianca Salomdo Contardo Silvino; Velasco, Marta de Souza Lima;
Einsfeld, Ricardo Amorim (Advisors). A Study of External Shear
Strengthening of Reinforced Concrete Beams Using Carbon Fiber
Composites. Rio de Janeiro, 2005. 154p. MSc. Dissertation - Civil
Engineering Department, Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro.

The increasing demand for reinforcement of concrete structures using
carbon fiber composites was the main motivation of this work. This study consists
of the comparison of different models that compute the contribution of the
external reinforcement to the shear capacity of the beams, and of the
implementation of a numerical procedure for the shear design of strengthened
beams using the Brazilian code NBR 6118, the generalized truss model and the
compression field theory. The objectives of this study are to supply a better
knowledge of the materials used in the strengthening, to promote a better
understanding of the parameters that act in the interaction between the concrete
and the composite, and to systematize the design in order to obtain the carbon
fiber composite cross-section area necessary for the reinforcement. The analysis
of the shear reinforcement design models for determining the cross-section area of
the carbon fiber composite was developed comparing the analytical results with
the experimental results found in literature. The Chen and Teng model, published
in 2003, for computing the contribution of the external reinforcement to the shear
capacity of the beams, was used in the computational implementation due to the
fact that it presented the best performance. Comparing the analytical results
obtained by the theoretical model with the experimental results found in literature,
the investigations showed the necessity of further studies regarding the
implementation of a more appropriate model for the design of the shear
reinforcement, and for a more precise computation of the cross-section area of the

carbon fiber composite reinforcement.

Keywords

Reinforced concrete; structural strengthening; carbon fiber composites.
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Resisténcia a compressao de calculo do concreto

Resisténcia caracteristica de compressao do concreto no corpo-
de-prova cilindrico

Tenséo de tragcdo no concreto de calculo

Tensado média no compdsito no estado limite dltimo
Resisténcia ultima a tracdo do compadsito

Resisténcia ultima a tracdo do compadsito

Forcga de tracéo diagonal

Forca de tragdo em um estribo

Tenséo de célculo de escoamento da armadura transversal
Tensao de escoamento do ago da armadura transversal
Tenséo de célculo na armadura transversal

Tensao na armadura transversal

Altura da viga
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Lmax
Mo

Msd,maX

Ne

Nt

Ns

St

St max
Strp
Smax
tt

Ts

tfrp

Ve

Largura da biela comprimida na dire¢cdo perpendicular a forca
cortante

Altura do compadsito

Altura efetiva do compdésito

Altura da alma da viga

Fator de reducéo para a deformacao especifica efetiva
Coeficiente de modificagao em funcéo da resisténcia do concreto
Coeficiente de modificagao em fungéo do tipo de ancoragem
Comprimento da viga

Comprimento de ancoragem efetivo

Comprimento maximo de ancoragem

Momento fletor que anula a tensdo normal de compressao
Momento fletor méximo de calculo

Numero de estribos em 2.3.2. NUmero de camadas de reforco
em2.4.25

Numero de extremidades do compdsito em funcdo do tipo de
ancoragem

Razdo entre os moédulos de elasticidade do compdsito e do
concreto

Razdao entre os modulos de elasticidade do aco e do concreto
Precisdo adotada para a iteragao

Razdo entre a deformacédo especifica efetiva e a deformacgéo
especifica ultima no compdésito em 2.4.2.3. Fator de reducédo em
2.4.2.4. Fator de reducéo para a deformacéo especifica ultima no
composito em 2.4.2.7

Espacamento entre os estribos da armadura transversal de aco
Espacamento entre faixas de compdsitos

Espacamento maximo entre faixas de compdsitos
Espacamento entre faixas de compdsito

Espacamento maximo entre os estribos

Espessura do compadsito

Altura da mesa

Espessura do compadsito

Tenséo cisalhante média adimensional no concreto

Forca cortante

Parcela de forca cortante absorvida por mecanismos
complementares ao da trelica
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Vi
Vf exp

Vf teo

Vig
Viib
Virp
Vi
\%
Vr

VRdz
VRd3
Vs
Vsd

Vsw

Wi
Wre

Werp

Parcela da forca cortante resistida pelo reforco externo

Valor experimental para a parcela da for¢ca cortante de calculo
resistida pelo reforgo externo

Valor tedrico para a parcela da forga cortante de célculo resistida
pelo reforco externo

Parcela da forca cortante de célculo resistida pelo refor¢o externo
Fracéo volumétrica da fibra

Parcela da forca cortante de célculo resistida pelo refor¢o externo
Fracdo volumétrica da matriz

Resisténcia ao cortante de calculo

Forca cortante na ruptura

Forca cortante resistente de calculo, relativa a ruina das
diagonais comprimidas do concreto

Forca cortante resistente de calculo, relativa a ruina por tragéo
diagonal

Parcela da forca cortante resistida pela armadura transversal de
aco

Forca cortante solicitante de célculo

Parcela de forga cortante resistida pela armadura transversal
Braco de alavanca

Largura da faixa de compdésito

Largura efetiva do compdsito

Largura da faixa de compdésito
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Gregos

a Angulo de inclinacdo dos estribos. Fator de reducdo para a
deformacdo especifica efetiva no composito em 2.4.2.2 e em
2.4.2.7. Angulo de inclinacdo do compoésito em 2.4.2.5 e em

2.4.2.6
o2 Fator de efetividade para o concreto
Jij Angulo de inclinacdo do reforgo com composito
& Deformacéo especifica na direcdo normal & biela de compresséao
& Deformacdao especifica na direcao da biela de compresséo
£ Deformacao especifica correspondente a tenséo de pico
e Deformacéo especifica efetiva no compadsito
&e Deformacéo especifica efetiva no compadsito
Ede Deformacéao especifica efetiva de calculo no compadsito
Eike Deformacéo especifica efetiva caracteristica no compdésito
Ehrpe Deformacéo especifica efetiva no compadsito
Efrpu Deformacéo especifica ultima no compadsito
&u Deformacéo especifica ultima no compadsito
&u Deformacéo especifica ultima do compadsito
Emax Deformacéo especifica maxima no compasito
& Deformacéo especifica no aco
& Deformacéo especifica na diregédo horizontal
& Deformacéo especifica na dire¢éo vertical

& max Deformacao especifica maxima medida no compdésito

@ Fator de seguranca para o composito

& Fator de seguranca para o concreto

Prrp Fator de seguranca para o composito

&s Fator de seguranca para o ago

" Coeficiente de seguranca para o composito na falha por

descolamento

e Coeficiente de seguranga para o concreto
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% Coeficiente de seguranca para o composito na falha por ruptura.

Coeficiente de seguranca para o composito em 2.4.2.2 e 2.4.2.6

% Coeficiente de seguranca para o0 ago

Yy Deformacao de distorcao

Ky Coeficiente de reducao para a aderéncia

A Comprimento méaximo de ancoragem normalizado. Fator que leva

em conta a baixa densidade do concreto em 2.4.2.7

M Parametro em funcéo do tipo de fibra

Ao Parametro em funcéo do tipo de fibra

0 Angulo de inclinacdo das bielas de compressao

p Valor inicial para o angulo de inclinagcdo das bielas de
| compressao

o Taxa geométrica do compadsito

ol Taxa geométrica do compasito do refor¢o longitudinal

Prrp Taxa geométrica do compasito do reforgo transversal

Prw Taxa geométrica do compasito do reforgo transversal

Jo Taxa geométrica de armadura longitudinal

Psl Taxa geométrica de armadura longitudinal

Psw Taxa geométrica de armadura transversal

oc Tenséo de compresséao na biela

ol Tenséo de compresséao horizontal na biela

Ocmax Resisténcia maxima no concreto a compressao
Oty Tenséo de compressao vertical na biela

ormax  Tensdo maxima alcancada pelo reforco

Os Tensao no ago

O3l Tensao no aco da armadura longitudinal
Osw Tensao de tragdo em um estribo

o1 Tensao no reforgo longitudinal

Otw Tensao no reforgo transversal

ondp  Tensdo média no compdsito no descolamento
owvdr  Tensdo média no compdsito na ruptura

ormaxp  1€nsdo maxima alcancada pelo refor¢co no descolamento
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Of max R

7

Tensdo méxima alcancada pelo reforgo na ruptura

Fator de seguranca para o composito
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