REEC - REVISTA ELETRONICA DE ENGENHARIA CIVIL Volume 16, N° 1, 16-25

L; RS iy R —]
C' WO [y W—
===

www.reec.com.br
https://revistas.ufg.br/reec/index Arauteis ¢ Urarism

Jan 2020 - Jun 2020

Construgdo Cil

Estruturas
Hidraulica
Saneamento
Hidrologia
Geotacnia

Transporlas
Neio Ambiente

ESTUDO EXPERIMENTAL DE SISTEMA DE ANCORAGEM POR
CORDAO DE FIBRAS DE CARBONO EM VIGAS REFORGCADAS AO

CISALHAMENTO COM PRFC

Anchoring system experimental study of carbon fiber cord

reinforced shear beams with CFRP

Adriano Vieira RISSON 2, Nara Villanova MENON *2

Recebido em 22 de fevereiro de 2019, aceito em 28 de julho de 2019; disponivel on-line em 11 de maio de 2020.

PALAVRAS CHAVE:

Concreto armado;
Fibras de carbono;
Reforgo;
Ancoragem;
Vigas.

KEYWORDS:

Reinforced concrete;
Carbon fibers;
Reinforcement;
Anchorage;

Beams.

* Contato com o autor:

RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento
estrutural de vigas de concreto armado, reforgadas a flexdo com tecido de fibras de
carbono, utilizando mecanismo de ancoragem composto pela inser¢ao de cordao de
fibras de carbono no concreto. Foram utilizadas cinco vigas com o objetivo de avaliar
0 mecanismo aplicado em reforgos de cisalhamento. Todas as vigas foram ensaiadas
a aplicagdo de carregamentos transversais e instrumentadas para avaliar a carga de
ruptura, deslocamento vertical, deformagado especifica no ago, concreto e reforgo e
o modo de ruptura. Através dos resultados, verificou-se que o mecanismo de
ancoragem estudado atuou impedindo que o elemento estrutural chegasse a ruina
prematuramente por descolamento ou desprendimento do refor¢o. Foram
constatados ganhos principalmente na ductilidade das vigas e no aumento de sua
capacidade resistente, que chegou a apresentar acréscimos superiores a 300% das
vigas sem reforg¢o. Através deste resultado, concluiu-se que o sistema de ancoragem
por inser¢do de corddo de fibras de carbono se mostrou eficiente para ambos os
tipos de reforgo.

ABSTRACT: This study aims to evaluate the structural behavior of reinforced concrete
beams, reinforced with carbon fiber fabric, using an anchoring mechanism composed
of carbon fiber strand inserted in concrete. Five beams were used in order to evaluate
the mechanism applied in shear reinforcements. All beams were applied to the
transverse loadings and instrumented to measure the breaking load, vertical
displacement, deformation specifically in steel, concrete and reinforcement and
failure mode. The results concluded that the studied anchoring mechanism acts to
prevent the structural element from premature destruction through detachment or
loosening of the reinforcement. The main improvements were made in the ductility
of the beams and increase in their load capacity, which made an increase of more
than 300% over unreinforced beams. Through this result, it was concluded that the
mooring system by insertion of carbon fiber strand was efficient for both types of
reinforcement.
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1. INTRODUGAO

A aplicacdo de compédsitos de fibra de
carbono no concreto armado tem sido difundida no
mundo. A necessidade de recuperar estas
estruturas, cada vez mais frequente, aliada a
facilidade de

trabalhabilidade do material, além da resisténcia a

execucdo, leveza, rapidez e

corrosdo, podem ser considerados fatores
importantes na difusdo da utilizacao dos compésitos
de fibra de carbono em substituicdo a outros
reforcos, como por exemplo, as chapas de aco.

O surgimento destas novas técnicas de
reforco levou a uma crescente utilizagdo em
estruturas, no entanto, o fato da aplicacdo do
composito ser feita através de colagem gera uma
necessidade de se estudar melhor o
comportamento conjunto dos materiais, de modo a
aumentar a confianca e seguranca do reforgo.
Muitas publicacdes, tais como Borba (2015), Brefia
e McGuirk (2013) e Grelle e Sneed (2013) tém dado
atencdo especial a zona de ligacdo dos materiais
concreto, adesivo e PRFC (Polimeros Reforcados
com Fibras de Carbono), com o objetivo aprimorar o
conhecimento do comportamento geral desta
regido, criando critérios para prevenir e eliminar as
rupturas prematuras (MENON e PADARATZ, 2008).

A aderéncia entre a manta de fibras de
carbono e o substrato de concreto é um dos fatores
mais estudados em pesquisas com esse sistema de
reforco. Existe a possibilidade da ocorréncia de
ruptura prematura do elemento estrutural,
caracterizada pela ocorréncia nas extremidades do
reforco, onde ocorre tensdes elevadas normais e
tangenciais, provocando o descolamento do
compdsito ao concreto (MENDES e COSTA, 2010).

A delaminagdo do reforco ou o
descolamento do compdsito, modos de ruptura de
elementos reforgados, podem ocorrer se a forca
solicitante no PRF for maior que o substrato de
concreto pode resistir (ACI 440.2R, 2008).

A distribuicdo da tensdo de cisalhamento
entre o substrato de concreto e o compdsito de PRF
pode variar de acordo com a intensidade da forca de
tragdo no refor¢o. Para

cargas menores a

concentracdo de tensOes estd localizada mais
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distante da extremidade de ligacdo entre o concreto
e o reforgo, enquanto que ao ponto que se eleva o
carregamento, esse pico de tensdes se aproxima do
extremo do compdsito (FIB-BULLETIN 14, 2004).
Desta forma, os estudos realizados se
justificam pela necessidade de se conhecer melhor
o comportamento da interface de ligacdo de
elementos reforcados, bem como buscar novas
alternativas para melhorar tais condigdes.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo
analisar experimentalmente a eficiéncia da
aplicacdo de sistema de ancoragem para reforgo de
vigas com fibra de carbono, submetidas ao
cisalhamento, através da utilizacdo de insercdo de
corddo de fibra de carbono no elemento de

concreto.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para Menon (2008), o comportamento do
composito de PRFC é linear até a sua ruptura, o que
pode ser considerado um problema quanto a
ductilidade da
principalmente levando em consideragdo agdes

estrutura de concreto,
sismicas.

Entre os tipos de falha na aderéncia do
compdsito com o concreto estdo o descolamento e
a delaminagdo/desprendimento. A delaminacgdo ou
o descolamento do compdsito PRF pode ocorrer se
a forga atuante no refor¢o nao puder ser resistida
pelo substrato de concreto. Esse comportamento é
considerado como um desligamento,
independentemente da regido onde a falha
acontece (ACI 440-2R, 2008).

Para Fib-Bulletin 14 (2004), a definicado de
descolamento pode ser descrita como uma falha
local na zona de aderéncia entre o concreto e o
reforco.

De maneira geral, o descolamento do
PRFC surge mesmo com u baixo nivel de aumento
de capacidade de carga do elemento submetido a
flexdo. Isso pode acontecer devido a problemas na

fase de aplicacdo do reforco, como ancoragem
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inadequada e propriedades insuficientes das resinas
(FERRARI, 2002).

A delaminacdo do reforco pode ser
causada pelas tensdes normais desenvolvidas nas
extremidades do PRF, colado externamente. Nesse
tipo de falha, a armadura de aco atua como um
interruptor de ligacdo do concreto, fazendo com
gue o cobrimento da viga se afaste do restante do
elemento estrutural (ACI 440-2R, 2008).

Chen e Teng (2001) afirmam que o
principal modo de falha de reforgos em Polimeros
Refor¢cados com Fibras (PRF) acontece pelo efeito de
tensdes de cisalhamento no concreto, ocorrendo
geralmente a poucos milimetros da superficie de
colagem do compdsito.

Para Grelle e Sneed (2013), apesar de a
ligagdo do PRF ser o papel critico do sistema de
reforco em uma viga de concreto reforcada, hd uma
falta de conhecimento aprofundado sobre o
comportamento dos sistemas de ancoragem do
reforco.

Para CNR-DT 200 (2004), quando
utilizados sistemas de ancoragem especiais, pode-se
desconsiderar a aplicacdo de coeficientes de
seguranca especificos para o caso de delaminacao,
desde que se tenha certificacdo do dispositivo de
ancoragem baseada em estudos experimentais. Tais
estudos devem apresentar os materiais utilizados, o
sistema especifico, a sequéncia de aplicagdo
fornecida pelo fabricante, os tempos de execucdo e
condicbes ambientais.

Entretanto, conforme a ACI 440-2R
(2008), o desempenho estrutural de qualquer
sistema de ancoragem de reforco em PRF deve ser
fundamentado por testes.
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4. METODOLOGIA

Foram analisadas 5 vigas de concreto
armado com sec¢do transversal de 12 centimetros de
base e 25 centimetros de altura, moldadas
exatamente com as mesmas caracteristicas e
condicbes de fabricacdo e cura. Estas foram
ensaiadas a flexdo para analisar seu
comportamento perante as solicitacées, verificando
a contribuicdo dos mecanismos de ancoragem.

A andlise experimental consistiu em
ensaios a flexdo por 3 pontos. As vigas tiveram suas
armaduras longitudinal e transversal dimensionadas
igualmente. Essas vigas foram divididas conforme
composicdo de reforgo e incremento de ancoragem
das fibras.

As armaduras foram dimensionadas de
forma que a ruptura acontega por escoamento dos
estribos e ndo por flexdo. Para isso, a armadura
longitudinal foi superdimensionada, utilizando-se o
processo momento x curvatura.

A armadura transversal foi calculada pelos
critérios da norma brasileira NBR 6118 (ABNT,
2014), sendo, neste caso, subdimensionadas. Para
isso, as vigas foram fabricadas com armadura
longitudinal composta por quatro barras de ago CA-
50, com 16,0 mm de didmetro, sendo duas
superiores e duas inferiores. A armadura transversal
foi formada por estribos de ago CA-60, com 4,2 mm
de didmetro e espagados a cada 18 cm.

No Quadro 1

caracteristicas de cada viga analisada e sua

sdo apresentadas as

nomenclatura.

QUADRO 1: Caracteristicas das vigas

VCR Viga de referéncia, sem reforco
VC0-90 Viga c.om reforco em manta de fibra de carbono em tiras, orientadas a 902 com relagdo ao

seu eixo

Vel Viga com reforgo em manta de fibra de carbono em tiras, orientadas a 902 com relagdo ao
seu eixo, com o sistema de ancoragem

Ve2 Viga com reforgo em manta de fibra de carbono em tiras, orientadas a 902 com relagdo ao
seu eixo, com o sistema de ancoragem

V3 Viga com refor¢o em manta de fibra de carbono em tiras, orientadas a 902 com relagdo ao
seu eixo, com o sistema de ancoragem

FONTE: AuTORES (2018)
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Foi executada uma viga de referéncia
(VCR), construida somente em concreto armado,
sem a utilizacdo de algum tipo de refor¢o. Esta
serviu como parametro de para
comparac¢oes com valores de rigidez das demais
vigas, variando de acordo com a utilizacdo dos
reforgos propostos.

A viga VC0-90 foi construida a partir da
configuracdo original,
utilizacao de reforgo ao cisalhamento em manta de
fibra de carbono, por meio da colagem do tecido nas
faces laterais dos elementos de concreto armado,
por tiras orientadas a 902 em rela¢do ao eixo das
vigas. Estes modelos também serviram para, além
de comparar o aumento da rigidez provocado pela
aplicacdo do reforco, também possibilitar a
determinacdo de valores de referéncia para um
comparativo com as vigas que serao construidas
com o sistema de ancoragem da manta. Por meio
destes ensaios também foi possivel analisar o
comportamento das vigas reforgadas, bem como o
modo de ruptura prematuro causado pelo
descolamento ou desprendimento da manta.

As vigas VC1, VC2 e VC3 foram executadas
idénticas ao modelo da viga VC0-90, porém com o
incremento de ancoragem do refor¢o por meio do
corddo de fibras de carbono, posicionados nas
extremidades das tiras.

Para estes modelos, objetivou-se analisar
0 aumento da rigidez das vigas que utilizam o
sistema de ancoragem, com relagdo as vigas sem o
sistema. Assim, foi possivel analisar o modo de
ruptura das mesmas.

Por os diametros das barras longitudinais
serem elevados, foram utilizadas chapas metalicas
como dispositivos de ancoragem. Estes chapas

referéncia

com o incremento da
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dispunham de quatro furos, onde as barras
longitudinais foram soldadas.

O posicionamento do mecanismo de
ancoragem seguiu a mesma concep¢do das vigas
reforcadas ao cisalhamento, sendo aplicados nas
extremidades do tecido.

Para as vigas VC0-90, VC1, VC2 e VC3, os
tecidos foram aplicados com envolvimento em “U”.

As faixas tiveram largura de 50 mm para
todos os casos. Os detalhamentos do reforco ao
cisalhamento em fibras de carbono sdao mostrados
na Figura 1.

Os para a
armadura foram de 1,5 cm, conforme prescri¢cdes da
NBR 6118 (ABNT, 1978), objetivando a
aplicabilidade em estruturas mais antigas, as quais
mais necessitam de reforgo.

O mecanismo de ancoragem estudado visa
evitar ou retardar o desprendimento do reforgo,
através do aumento da rigidez do PRFC em suas
extremidades. O tecido foi aplicado em apenas uma
camada na face tracionada da viga, no sentido
longitudinal ao seu eixo, e sem envolvimento
lateral.

cobrimentos utilizados

O posicionamento do sistema de
ancoragem foi definido baseado em alguns estudos
que apresentam a regido de maior tensdo entre o
reforco e o concreto. Em fungdo da falta de outros
estudos que apresentem o comportamento do
mecanismo quando solicitado, optou-se por utilizar
essa configuracdo, podendo
pesquisa com outras varidveis,

futuros.

ser estendida a

em trabalhos

O inicio da aplicagcdo do sistema de
ancoragem se marcagao do
posicionamento que iriam ser executados.

deu com a

FIGURA 1: Detalhamento dos sistemas de reforgo ao cisalhamento
FONTE: Autores (2018)
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Apds a determinacgdo do local onde seriam
executadas as ancoragens, fez-se a furacdo do
concreto onde funcionaria o sistema de ancoragem.
Os furos foram feitos com o auxilio de furadeira de
impacto equipada com broca de didmetro de 18 mm
e com profundidade de 100 mm. O processo de
preparacdo para aplicagio do mecanismo é
mostrado na Figura 2.

FIGURA 2: Preparacdo para aplica¢do da ancoragem: [a]
furacdo; [b] conferéncia da profundidade; [c] execucdo
das fendas, e; [d] arredondamento dos cantos
FONTE: Autores (2018)

A aplica¢do do cordao de fibras de carbono
como ancoragem foi realizada seguindo as seguintes
etapas. Primeiramente o corddo é cortado
ligeiramente maior que a profundidade do furo. O
corddo é impregnado com a resina, amarrado na
extremidade com abracgadeira plastica para facilitar

P (kN)
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sua insergao.

Em seguida os furos foram preenchidos
com o adesivo de injecdao até préximo a superficie.
O cordao, com comprimento maior que a
profundidade do furo, tem seu excesso dividido nas
oito fendas feitas no concreto e fixada com o
adesivo de impregnacdo do reforco. O sistema de
ancoragem aplicado é mostrado na Figura 3.

A aplicacdo do carregamento se fez com
apenas uma carga concentrada, posicionada
proxima de um dos extremos da viga. Dessa forma,

pdde-se conduzir a ruptura da viga ao lado com

maior forgca cortante. Também foi possivel
instrumentar a viga somente no lado mais
carregado.

FONTE: Autores (2016)

Os resultados obtidos dos ensaios foram
tratados de forma a obter o comportamento dos
componentes estruturais que contribuem para a
resisténcia ao cisalhamento da viga. Paraisso, foram
analisadas as deformag¢Ges na armadura transversal
e no reforco, carga e modo de ruptura.

180

J|_|[>

FIGURA 4: Esquema de ensaio
FONTE: Autores (2018)
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os
resultados das cargas de rupturas, deslocamentos

verticais e deformagdes nos materiais de cada viga.

5.1 CARGA E RUPTURA

Para esta analise foram comparadas as
cargas e o modo de ruina das vigas VCR, VC0-90,
VC1, VC2 e VC3. Na Tabela 1 sdo apresentados os
resultados de cada viga, relacionado com o modo de
ruina.

Nota-se que a viga reforcada com PRFC
sem 0 mecanismo de ancoragem obteve um
aumento de resisténcia relativamente pequeno em
relacdo a viga de referéncia VCR. Isso se deve a
ocorréncia do prematuro do
compadsito.

Beber (2003) explica que o descolamento
do reforco esta associado, entre outros fatores, a
uma fissura diagonal de tragdo. Este descolamento
acontece préximo a essa fissura. Apds iniciado o
descolamento do reforgo, a ruina da viga acontece
rapidamente, sendo que somente a aderéncia entre
o compdsito em PRFC e o substrato de concreto
pode controlar esse colapso.

Chen, Teng e Chen (2013) afirmam que as
vigas reforgadas ao cisalhamento com tiras laterais
ou envolvimento em “U” costumam falham por
descolamento do compdsito. Esse descolamento
acontece, geralmente, de forma fragil,
pequenas fissuras. Em alguns casos, os estribos da
viga podem nem ter sido solicitados a tensdo de
escoamento do aco. Esses fatos podem reduzir
significativamente os beneficios do reforco em
PRFC.

descolamento

com
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Verifica-se nesse caso que a aderéncia
entre o compdsito e o substrato de concreto da viga
VC0-90 nao foi eficiente ao ponto de retardar
significativamente o colapso da viga. As analises das
deformagdes dos materiais componentes da viga
devem complementar as conclusoes.

Analisando as vigas reforcadas e que
dispunham do mecanismo de ancoragem composto
pela insercdo do corddo de fibras de carbono,
verificou-se um incremento de resisténcia
significativo. Exceto a viga VC1, que apresentou
acréscimo de carga de 129,28%, as demais vigas
com esse mecanismo obtiveram carregamento de
ruptura em média 279,50% maior que a viga de
referéncia.

Beber (2003), em sua pesquisa
experimental, vigas reforcadas ao
cisalhamento com tiras de PRFC com envolvimento
em “U”. Nesta pesquisa, o autor observou o colapso
das vigas do referido grupo por descolamento do
reforco e seu incremento de ancoragem, para as
trés vigas estudadas, foi de 72,9%, 119,3% e 63,3%.

Em outro grupo, Beber (2003) analisou o
reforco, porém
envolvimento completo das tiras, evitando o

analisou

mesmo  sistema de com
descolamento do compédsito. Para estas vigas o
colapso aconteceu por ruptura do reforco, e tiveram
como incremento de resisténcia 104,4%, 123,6% e
146,2% em relagdo a viga de referéncia.

Menon (2008) analisou em sua pesquisa,
vigas reforcadas com tiras de fibras de carbono
orientadas a 902 em relagdo ao eixo da viga,
aplicadas com envolvimento completo. Para estas
vigas, foi observado colapso por flexdao, sem
descolamento ou ruptura do reforgo. Nestes casos o
acréscimo de resisténcia foi de 51% em média.

TABELA 1: Cargas de ruina das vigas reforgadas ao cisalhamento.

Viga Carga (kN) Incremento (%) Modo de ruina
VCR 85,31 - Cisalhamento

VC0-90 102,51 20,16 Descolamento do reforgo
VC1 195,60 129,28 Arrancamento do mecanismo de ancoragem
VC2 312,91 266,79 Cisalhamento no trecho nao reforgado
VC3 334,59 292,20 Cisalhamento do trecho nao refor¢cado

FONTE: Autores (2016)



A. V. RISSON; N. V. MENON

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 16 - n? 1 (2020)

5.2 CONTRIBUICAO DO REFORCO

Considerando os conceitos utilizados
pelos cédigos normativos de dimensionamento de
elementos de concreto armado, refor¢cados com
PRFC, com relagdo ao esforgo cortante, tem-se:

Vu=

Ve + Vow + V¢ Eq. [1]

Em que:

Vu: Forga cortante ultima (kN);

Vc: Contribuigdo do concreto (kN);

Vsw: Contribui¢do da armadura transversal (kN), e;
Vf: Contribuig¢do do PRFC (Kn).

Na Figura 5 é apresentado o valor da forga
cortante ultima de cada viga, bem como as parcelas
de contribuicdo do concreto, aco e reforgo. O valor
da contribuicdo do concreto e do aco foram obtidos
através do resultado da viga de referéncia.

Nota-se, através dos resultados, que a

250
200

Forga Cortante (kN)

o

VCO0-90

150
100
A
0
VCR
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ancoragem do reforco é um fator preponderante na
eficiéncia do sistema, e que pode levar a resultados
satisfatdrios.

5.3 DESLOCAMENTOS VERTICAIS

O deslocamento vertical observado na
viga depende de alguns fatores como carga
aplicada, vao, tipos de vinculacdo, caracteristicas
dos materiais e geométrica da peca.

A aplicacao de reforco em PRFC em vigas
de concreto armado sdo praticamente despreziveis
para o aumento de sua secdo transversal.
Entretanto, pelas propriedades da fibra de carbono,
o0 momento de inércia de sua secdo tem aumento
significativo, influenciando diretamente na rigidez
do elemento estrutural.

Na Figura 6 é apresentado o comparativo

dos deslocamentos verticais no meio do vao de

todas as vigas estudadas.

vC2 VC3

VC1

mVc+Vsw mVf

FIGURA 5: Contribui¢do do concreto, ago e PRFC das vigas
FONTE: Autores (2018)

Carga (kN)

A

-20 0 20 40

60 80

—VCR

——VC0-90
VC1
vC2

—VC3

100

Deslocamento Vertical (mm)

FIGURA 6: Deslocamento vertical das vigas
FONTE: Autores (2018)
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E possivel avaliar que o refor¢o utilizado
resulte no aumento significativo da ductilidade das
vigas. Com a utilizagdo do mecanismo de
ancoragem, e consequentemente o incremento de
resisténcia, pbdde-se observar deslocamentos
consideravelmente maiores no ponto de colapso,
comparando com a viga de referéncia.

Entretanto, verificou-se que as vigas
tiveram comportamento semelhante quanto a sua
rigidez, até aproximadamente 100 kN de carga.
Nesse sentido, semelhante a conclusdo obtida por
Beber (2003), é impossivel qualquer consideragdo
quanto a uma possivel elevacdo da rigidez das

vigas ocasionadas pela aplicacdo do reforco.

5.4 DEFORMAGAO ESPECIFICA NA ARMADURA

Com a utilizacdo da instrumentacdo, pode-
se observar o comportamento das deformagoes da
armadura a partir da atuacdo do reforco. A
deformacdo nos estribos do grupo de vigas

23

refor¢cadas ao cisalhamento é mostrada na Figura 7.

Verifica-se, através dos resultados, que a
contribuicdo dos estribos nas primeiras cargas é
praticamente nula. Apds o surgimento das primeiras
fissuras de cisalhamento, que ocorreram com cargas
entre 40 kN e 50 kN, o aco iniciou sua deformacao
até o escoamento ou ruptura.

5.5 DEFORMAGAO ESPECIIFCA NO REFORCO

Analisando os resultados ja apresentados,
pode-se comprovar que a utilizacdo de reforgcos em
PRFC em vigas de carbono tem papel fundamental
no aumento da rigidez e da resisténcia final das
vigas.

Os valores de deformacdo especifica do
obtidos
complementar os efeitos ocorridos a aplicacdo das

reforco nesta pesquisa visam
cargas. A Figura 8 apresenta o comparativo das
deformacodes especificas ocorridas no compdsito de

PRFC.
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FIGURA 7: Defornagdo especifica nos estribos
FONTE: Autores (2018)
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FIGURA 8: Defornagdo especifica no reforgo
FONTE: Autores (2018)

Verificou-se que as deformacgdes dos
reforcos se iniciaram logo nas primeiras cargas, a
partir de 30 kN, porém foram mais expressivos apds
o carregamento referente ao surgimento da
primeira fissura de cisalhamento.

E possivel observar que logo apds o inicio
da contribuicdo do reforgo na viga VC0-90, houve o
descolamento do compdsito, impossibilitando o
aproveitamento de sua capacidade resistente.

Para as vigas VC1, VC2 e VC3, constatou-se
dois estagios de deformagdo. O primeiro aconteceu
apés a carga do surgimento da primeira
fissura diagonal, e se estendeu até uma possivel
carga de descolamento do compdsito, com
aproximadamente 100 kN (baseada no
descolamento ocorrido na viga VC0-90). Ja no
segundo estagio, verificou-se uma atuagao maior do
reforco, caracterizado pela minoracdo do
crescimento da deformagdao, combinado com o

acréscimo de carga repentino.

6. CONCLUSOES

Conforme resultados de pesquisas ja
publicadas em outras bibliografias, constatou-se um
excelente desempenho das vigas reforcadas com

fibora de carbono quanto ao incremento de

capacidade de carga e ductilidade das vigas.

A viga reforcada sem o mecanismo de
ancoragem proposto apresentou modo de ruptura
fragil, caracterizado pelo desprendimento do tecido
em fibra de carbono do substrato de concreto.
Porém, com a insercdo do sistema de ancoragem
composto por corddo de fibra de carbono, as vigas
estudadas apresentaram colapso caracterizado pela
ruptura do reforgo.

A leitura das deformacgdes especificas
mostrou que o reforgo nas vigas acaba retardando o
inicio do escoamento do aco e, também, diminui a
deformagdo no concreto.

Observou-se incremento de capacidade
resistente das vigas compostas pelo sistema de
ancoragem de até 292 %. O aumento de ductilidade
das vigas também foi verificado.

As vigas que utilizaram o mecanismo de
ancoragem apresentaram panorama de fissuragdo
mais evidente, com grande densidade de fissuras.

Por fim, verifica-se que o sistema
estudado pode possibilitar o aproveitamento da
capacidade maxima de tragao do reforgco, sem o
descolamento ou desprendimento do compdsito.
Por meio das analises, verificou-se uma contribuigdo
consideravel em relagdo ao aumento da capacidade
de carga e da ductilidade dos elementos estruturais.
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