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Flexao




Tipos comuns em concreto







Reforco Estrutural - Vigas
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Fibra de Carbono (CF)

Fibra de Carbono (CF)

ACI 440.2R-02 =

SIA 166:2004 ¥

DIBt Zulassung Z-36.12-62/-67
Concrete Society TR n° 55 ==
CSTB Avis Technique 3/08-577
CNR-DT 200/2004 [}

CUR Aanbeveling 91 ===
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Diagrama Tensao x Deformacao de Fibras
(Machado, 2002)
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Fibras — Tensao Deformacao

Diagrama Tensdo x Deformacdo de Fibras
(Machado, 2002)

Fibras — Tensao Deformacao

Moébdulo de Elasticidade
E = 240GPa
E; = 210GPa

Resisténcia
CF = 3800MPa
Aco = 500MPa (CA-50)
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Fibras — Tensao Deformacao

Moébdulo de Elasticidade
E = 240GPa
E; = 210GPa

Resisténcia
CF = 3800MPa
Fecouments A0 = 500MPa (CA-50)

Reforco de Vigas a flexao

Laminados ou
mantas (CF)
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Mantas CF

200 glen” 400 gl

Gramagem da Sbra
fgim’] (direccdo peincipal)

Laminatdo manusl
Forga de traoido utima 1000

Ny
Forge du tracgio pars 1000

mm largura 3 0.6% ¢ para o
calcuto (kN]

Fonte: S&P Reinforcement

Laminados CF

Laminados aplicados suparficialmenta

Tipo de Laminado Secgio Forga de tracgiio a

Forga de tracgio a
transversal | 0.6 % de extensdo

0.8 % de extensao

1
Neumils 50{2.002,” Nhioy R Resareca a macsbo Resswoce a trocglo
Yryrephdim oS e [mm’] 100rica pars © caicolo:- | tedrica para o calculy
1000 Nfmm' | 1300 Nimm*

KN

PRFNEN

FNLS)

EN

T 00100

o Fassiioc & Iracs o Fasatbocs & tacsda
Fiasadtonia 8 9ms 30 = 7900 Mweny [mam?) tedrice para o calcula | tedvca pars o ciieula
\llk'? e shaste xhade 210000
Nienr

1250 Niman’

231.0 kN

27T 2 kN

Créditos: S&P Reinforcement
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Ancoragem do
reforco

Protensao para laminados

LAMINADO A SER PROTENDIDO

PLACA COLADA AO LAMINADO

COM PINO PARA O ENCAI XE DO ENCHIMENTO COM RESINA

EQUIPAMENTO DE PROTENSAO EPOXIDICA PARA COLAR O
LAMINADO NO SUBSTRATO

PLACA PARA FIXACAO DO
MACACO DE PROTENSAO

A PROTENSAO E APLICADA .
(SENTIDO DA TRACAO) PLACA DE FIXACAO DA EX-
TREMIDADE DO LAMINADO

EQUIPAMENTO DE PROTENSAO
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Carga [kN]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Deflexao [mm]

Laje controle

— Laminado protendido nivel tens. 4%o

Laminado colado Laminado protendido nivel de tens. 6%o.

Créditos: S&P Reinforcement
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Exemplo Numérico

Uma viga de concreto armado deverd ser reforcada para receber uma
carga tal que o valor do momento solicitante € M, = 288,3kN.m. Sabe-
se que o momento fletor devido ao peso préprio da viga ¢ M, =
29,0kN.m. Para o reforco deve ser adotado fibras de carbono.

Dados: f,, = 20MPa; A¢co CA-50; d=65cm; d’=4cm

o fr———e

i L AS=D 45em?

- Md
0,425-b-d?-f,

x=125.69-(1- [1-— 22 |_549¢m
042520697 143

0,8-x=1753cm

2:69—4—@:64,120m
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3 45,22kN
6412

4522 KN
- 4,786 A o

Como: o,=E; ¢,

Entdo: , _ 4,786

=0,228%o

s -
21000
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Profundidade da l.n. para &, = 3,5%o e

& = 10%o0
ﬁ gs 315 1 0

— N
x (d-x) = x (65-x)
x =16,85cm

Para x=16,85cm:

F. =o,-b, -08x=23274kN

F,=f, A, =4089kN

S S

F :fyd'A':69,2kN

S s

Fe=327 4kN

Fs=408 9kN

o
-
.
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M, =288,3kN.m
M, = 69,2-0,625+327,4-0583+F,, -0,04 > 288,3kN

M, = 23413+ F, -0,04 > 288,3kN

F.. >1354kN

fc —

M, =288,3kN.m
M. =69,2-0,042+4089-0,583+F,_ -0,623 > 288, 3kN

M, = 2413 +F, -0,623 > 288 3kN
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&, =10,831%0 —0,228%o0 = 10,603%o

o, =10,603%0- 24000 = 254,474/ _

1354

25447

=532cm?

Muito alto!!!

Deve-se procurar uma nova profundidade

para a linha neutra — Cdlculo Interativo

69.0

t 0,35%

{230 |

| &v=0,312% N e ook
& - Fs' =69 2kN
- - .

Fe=446 9kN
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M, = 6920625 +4469-0,558 + F, -0,04 > 288 3kN
M, = 2926+ F, -0,04 > 288,3kN .-. ok!

M, = 69,2-0,067 + 40890558 + F, -059 > 288, 3kN
M, = 2328+F, -0623 > 288 3kN

F. >928kN

e = 7,00%0 a 0,228%0 = 6,772%0

o, = 6,772%q- 24000 = 162,534, _

=925 _0571em?

Afc i
162,53

Gramagem | Espessura | Largura | Af/camada | N.° camadas
(mm) (cm) (cm?)
200 g/m? | 0,117mm 0,1872 | 3,05 (3 cam.)

300 g/m? | 0,176mm 0,2816 | 2,03 (2 cam.)
400 g/m? | 0,234mm 0,3744 | 1,53 (2 cam.)
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Revestimento Protetor

2* Camada de Saturante
Fibra de Carbono

1* Camada de Saturante

Massa Epoxica
Regularizadora

Primer

Substrato de
Concreto
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Reforco a flexao — Comparativo

> 35% de acréscimo de carga acidental de viga simplesmente
apoiada.

| I—

« Chapa de aco colada  « 2 barras 17, 10 cm concreto «Fibra de carbono

» Chapa de 3/16” +1130 kg. peso morto « 1 camada
« 112 kg. peso morto  * Ao, fo1~mas, cor}creto,.cura « 2,7 kg peso morto
« Colocado c¢/guincho - 28 dias > resisténcia . Aplicaciio manual

Reforco de Vigas a Cortante

I
I‘HIH‘IH‘IH‘IH‘IH‘I Faixas Verticais

/"
/7

Faixas inclinadas
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Reforco de Vigas a cortante

Créditos: S&P Reinforcement
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Reforgo ao cisalhamento — Método convencional

Reforco ao cisalhamento — Método convencional
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Reforco ao cisalhamento — Fibra de Carbono

Lajes

Elemento de Superficie
Cargas normais ao plano
médio;

Comportamento:

* Primario: Placa

* Secundario: Chapa

(Timoshenko - Theory of Plates and Shells)
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Dimensionamento a Flexao

my=v,m,=14m,

i

100 cm
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Aumento de espessura

Cisalhamento na junta
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Aumento de espessura

Consideracoes Finais

Ductilidade;

Peso proprio;

Facilidade de aplicacao;
Disponibilidade no mercado;
Qualificacao de mao de obra;

Certificacao dos produtos e sistemas.
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“Engarrafamento”
de armaduras

O famoso gogo da
Ema...
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Iracio na barra

—

Teniiws de compreisio

= concreto, dirigidas
30 centre de curvatura

ds barra de ace

Coenizo de curvatura

Empuxo
ao vazio

Tracio ua barra
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