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Introducéo

1.1.
Historico

A necessidade cada vez maior de efetuar a reabilitacdo de estruturas que
apresentam manifestacbes patologicas faz com que os profissionais da area
busquem continuamente aperfeicoar os meios tradicionais utilizados para este fim
e investigar novos materiais que apresentem vantagens técnicas e econémicas.

O desenvolvimento desses novos materiais e sua aplicacdo a construcao
civil permitiram um grande avango dessa técnica de reforco. Contudo, alguns
pontos basicos do comportamento de reforgos externos colados com resinas ainda
necessitam de estudos mais conclusivos e requerem uma avaliacdo critica desses
materiais e técnicas, de modo a torna-los viaveis de aplicagdo no Brasil, em
conformidade com as normas e pratica de dimensionamento e detalhamento
estruturais nacionais.

Um desses pontos basicos é a aderéncia entre o refor¢o e o substrato de
concreto. Pelo seu carater primordial na concepcdo dessa técnica, a aderéncia
requer um estudo mais aprofundado de seu comportamento conjunto com a
estrutura a ser reforcada, fundamentado em modelos e leis de aderéncia mais
precisos, no que tange a andlise das tensdes de aderéncia entre o reforco e o
substrato de concreto.

Contudo, existem varios modelos e leis de aderéncia que se baseiam, em
geral, em ensaios de corpos-de-prova com uma ou duas tiras de material
compésito coladas e tracionadas, obtendo-se uma tensdo tangencial de aderéncia
para esse material.

Dentre estes modelos destacam-se o de NEUBAUER e ROSTASY (1999)
gue formularam uma analise energética da aderéncia entre o substrato de concreto
e o reforco colado externamente, o de KURIHARA et al. (2000) que
desenvolveram um método de ensaio denominado ensaio de torque, que visa

medir a tensdo de aderéncia entre a interface do material de reforgco e o substrato
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de concreto e 0 de NAKABA et al. (2001) que realizaram experimentos com
corpos-de-prova colados com tecido de fibras de carbono para a obtencdo das

tensbes de aderéncia do sistema concreto-compasito.

1.2.
Objetivos

Quando se emprega para o reforco de estruturas de concreto armado um
sistema composito estruturado com fibras de carbono (CFC), o qual sera colado
nas faces superior ou inferior das pecas, deve-se garantir a aderéncia perfeita para
esse material colado. O substrato no qual ele é aderido estd sob tensbes
decorrentes de esforcos solicitantes.

Salienta-se que a ligacdo mais fraca do concreto-sistema CFC ocorre no
concreto. A rigidez e a resisténcia a tracdo do substrato de concreto sdo fatores
limitadores, que podem ocasionar a ruptura fragil desse sistema. Neste caso o
concreto ndo absorve as tensdes e 0o composito se descola, podendo ocorrer um
desprendimento total da camada de concreto.

A falta de aderéncia do CFC ocasionando 0 seu descolamento ocorre,
geralmente, devido a uma deficiéncia da area de colagem do reforgo, quer seja
devido a procedimentos inadequados, ou com a utilizagdo de uma espessura
excessiva da camada do adesivo.

Este estudo tem como objetivo delinear os parametros fundamentais que
afetam os resultados de ensaios de corpos-de-prova usados para o estudo da
aderéncia entre o CFC e o substrato de concreto, 0s quais devem representar de
maneira adequada o comportamento de um refor¢co executado num elemento
estrutural, em funcdo do ensaio de aderéncia (tracdo-compressao) de corpos-de-
prova constituidos de dois blocos de concreto (movel e fixo) ligados por tiras de
tecidos de CFC coladas em duas laterais opostas. (Figura 1.1).

—» Tracao
tol <« Compressédo
“ —» Tracgédo

Figura 1.1 — Esquema simplificado do ensaio de tragdo-compresséo.
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Neste trabalho é desenvolvida uma andlise experimental de nove corpos-de-
prova de concreto com trés resisténcias do concreto e duas larguras do tecido
diferentes, para a verificagdo da influéncia destas nas tensdes ultimas de
aderéncia. Nos ensaios foram medidas as deformacdes especificas do tecido e do
concreto, foram calculadas as tensdes de aderéncia, deformactes especificas
médias e deslocamentos entre o CFC e o concreto, desenhando-se curvas
deformacgdes x distancias ao longo do comprimento de ancoragem, tensdo de
aderéncia x distancias ao longo do comprimento de ancoragem, tensdo de
aderéncia x deformacdo do tecido e tensdo de aderéncia x deslocamento relativo

entre o CFC e o concreto, entre outras analises.

1.3.
Conteldo

No capitulo 2, € realizada uma revisdo bibliogréfica, onde se faz uma
apresentacédo resumida do sistema de reforco com compdsitos de fibra de carbono
(CFC) e seus constituintes, dos parametros que influenciam a aderéncia do
sistema concreto-CFC, da formulagéo da equacdo diferencial da aderéncia e de
alguns estudos tedricos e experimentais sobre a aderéncia entre o substrato de
concreto e o CFC, assim como resultados de ensaios utilizados para a sua
determinacao.

No capitulo 3 € descrito o Programa Experimental realizado. S&o mostrados
0 detalhamento dos corpos-de-prova, os materiais empregados, 0 esquema de
instrumentacdes, o sistema de aplicacdo de carga e todas as etapas necessarias
para execucao dos ensaios dos corpos-de-prova.

No capitulo 4 sdo relatados e analisados os resultados dos ensaios dos
corpos-de-prova, como 0s modos de ruptura, as cargas de ruptura, as tensdes de
aderéncia, deformacdes e deslocamentos.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes encontradas, e as sugestdes

para trabalhos futuros.
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Nos Anexos estdo as seguintes informacoes:

» Anexo A - analise granulométrica dos agregados graudo e miudo
utilizados no concreto dos corpos-de-prova.

» Anexo B — determinacdo das massas especificas dos agregados graudo e
middo.

» Anexo C — determinacdo do modulo de elasticidade do concreto.

» Anexo D - ensaio de resisténcia a tracdo do CFC.

» Anexo E — graficos dos ensaios dos corpos-de-prova.
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