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Introdução/Objetivos 

O concreto armado é um material de construção bastante conhecido e amplamente utilizado por possuir uma grande durabilidade. Entretanto, problemas como sobrecarga, mudança de utilização, corrosão das armaduras, fissuração e um meio ambiente agressivo podem conduzir a necessidade de reforço ou reparo. Entre as técnicas mais utilizadas para o reforço estrutural, destacam-se o uso de argamassas de alta resistência, a protensão externa, a recuperação com chapas de aço, ou o uso de materiais compósitos, tais como lâminas ou laminados de fibras de carbono, de vidro, ou de aramida envolvidas por resinas poliméricas [3]. 

Os materiais compósitos à base de resinas poliméricas e de fibras de carbono, os chamados Polímeros Reforçados com Fibras de Carbono (PRFC), vêm apresentando, nos últimos anos, um crescente índice de utilização devido às vantagens de elevada resistência à tração, baixo peso, facilidade de manuseio e de aplicação, e imunidade à corrosão. A Figura 1, extraída da Ref. [2], mostra o esquema de ensaio de flexão de uma viga de concreto armado reforçada com PRFC e o modo de falha por ruptura do reforço.
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Figura 1 – Ensaio de flexão de viga reforçada com PRFC

 Contudo, os projetistas brasileiros de reforço ou recuperação de estruturas encontram dificuldades relacionadas ao cálculo da área necessária de PRFC, ou disposições construtivas, devido à inexistência de uma norma técnica brasileira sobre este assunto. O objetivo deste trabalho é apresentar um processo simplificado de determinação da capacidade resistente de vigas de concreto armado reforçadas com PRFC e verificar seus resultados comparando-os com dados experimentais.
Metodologia

O dimensionamento e a verificação de reforços de peças fletidas de concreto armado com tecidos de fibra de carbono são baseados nos princípios e hipóteses do estado limite último.  A análise no estado limite último calcula a capacidade da seção transversal pela combinação de equações de equilíbrio, compatibilidade de deformações e leis constitutivas dos materiais na ruptura.  A Figura 2 apresenta a seção transversal típica de uma viga retangular reforçada com tecido de fibra de carbono (Ref. [2]).  Os procedimentos para a determinação do momento último são iterativos e a implementação de programas computacionais é recomendada [2].
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Inicia-se o processo iterativo que calcula a posição da linha neutra (x) através da determinação de sucessivos valores para as deformações específicas e tensões.  Atingindo-se a convergência nestes valores, termina o processo iterativo e determina-se o momento último da seção transversal, Mu, através da equação:
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(1)
Resultados e Discussão

Neste trabalho foram analisadas 5 vigas de um programa experimental [1] que consistiu na execução e ensaio de dez protótipos de vigas de concreto armado executados conforme o detalhamento apresentado na Figura 3 (extraída da Ref.[2]). A Tabela 1 resume os resultados obtidos nas análises.
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Figura 3 — Caracteristicas das vigas





[image: image4.png]Tabela 1 - Resultados das cargas de ruptura dos protétipos

Prototipo VI1 VT2 VR3 VR4 VR5 VR6 VR7 VR8 VR9 VR10
Carga de ruptura 47,4 47,0 652 62,0 1022 100,6 124,2 124,0 129,6 137,0
Experimental [kN]

Carga de ruptura 48,28 65,84 121,35 144,18 160,33

tedrica [kN]

Diferenga [%] +1,86 +2,72 +0,98 +6,19 +18,7 +20,6 +16,1 +16,3 +23,7 +17,0
Modo de ruptura 1 1 1 2 3 3 3 3 3 3
Incremento em relagao 0 +35 +115 +163 +182

ao testemunho [%]

Tipo 1 - escoamento da armadura e esmagamento do concreto
Tipo 2 — ruptura do reforgo

Tipo 3 - descolamento do reforco




Observa-se que o método simplificado, baseado na hipótese das seções planas e na aderência perfeita entre os materiais, produz bons resultados para as rupturas do tipo 1 e 2. Porém, para rupturas do tipo 3, os resultados são ruins, pois o modelo simplificado não prevê a ruptura por descolamento do reforço.

Considerações Finais ou Conclusão

O objetivo deste trabalho foi comparar os resultados de um método simplificado para o cálculo da capacidade resistente de vigas de concreto armado reforçadas com PRFC com dados experimentais. Os resultados mostram que o modelo simplificado se aproxima bem dos resultados experimentais quando a ruptura ocorre por escoamento da armadura de aço ou por ruptura do reforço. Quando ocorre a ruptura por descolamento do reforço, os resultados são ruins atingindo-se cargas de ruptura bastante superiores aos dados experimentais. Isto mostra a necessidade de este tipo de falha por descolamento ser incluído nos modelos de cálculo.
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