Reforgo estrutural com polimeros reforgados
com fibras colados externamente

Material de apoio a disseminag&o do uso de FRP disponivel em
SIMTReC - Centre for Structural Innovation and Monitoring
Technologies (antigo ISIS Canada) http://simtrec.ca/about-us/

PRF Materiais compdsitos

Técnica de instalagao

| @Preccurados

Usados com placas rigidas pré-curadas
Aplicar o adesivo no PRF
e na superficie do concreto

N&o é tdo adequado para
determinadas formas estruturais

Resina age como
adesivo e MATRIZ

Parte: 2
Técnica de instalagdo

Usado com mantas/tecidos flexiveis
Reforgo saturado com resina epoxidica s
Aplicar na superficie do concreto

Resina age como adesivo e
como MATRIZ

PRF Materiais compositos

Parte:2
Propriedades

* Propriedades do PRF
(versus ago):
+ Comportamento linear

elastico até a falha

Tensao[MPa]

+ Sem escoamento
* Alta resisténcia Ultima - 5

+ Baixa deformagéo na
falha
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Deformagao [%]



Produtos a base de fibras sintéticas Comparativo das propriedades do compaésito final

Resisténcia ultima || Mod. elasticidade

517-1207 MPa 30-55 GPa 2-45%

0| 1200-2410 MPa 147-165 GPa 1-1,5%

a| 1200-2068 MPa 50-74 GPa 2-26%

483-690 MPa 200 GPa >1%

Recuperagdo Recuperaco,
PRF Avaliagao da estrutura existente nad PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma diregdo :s2,

Superficie do concreto Reforgo a flexao
Ruptura do PRF Hipoteses
+ Aspecto importante do © Falhas ——
sucesso do reforgo: =====p> Condigdes do substrato Esmagamento do concreto
@Secoes planas permanecem planas

« Concreto deve transferir as cargas para o ®Aderéncia perfeita entre ago/concreto e PRF/concreto

adesivo através da tensdo de aderéncia ©®Ancoragem adequada
®PRF é linear elastico até a falha

. . ®Curva tensao x deformagéo do concreto é parabdlica,
* As falhas da superficie devem ser corrigidas despreza-se o concreto na regido tracionada

@As deformagoes iniciais no PRF sao despreziveis




Recuperagio, . . L @
PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma diregao

Parte: 4
Fatores de resisténcia

Material Construgao

Concreto

Carbono g, = 0.75
Vidro ¢frp =0.50

Recuperagéo
PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma diregdo :sf,

Dimensionamento

: Eip frm . — ~Tlrp
Diagrama de Diagrama de Dist. de tensdes
Segéo transversal deformagéo tenséo equivalente

+ Equilibrio de forgas na secéo

by, "
fip

¢frpAfrpEfrpafrp

Recuperagio . . . -
PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao @

Recu a

PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma diregdo ==,

Modos de ruptura

* Quatro modos de ruptura potenciais

Esmagamento do concreto antes do escoamento do ago
Escoamento do ago seguido por esmagamento do concreto
Escoamento do ago seguido por ruptura do PRF

Descolamento é previnido com mecanismos de ancoragem adicional
Adotar modo de falha ===>  Andlise ===> Checar modo de falha

** Adotar deformacaes iniciais no reforgo igual a zero ***

Parte:4
Dimensionamento

: f — T
fe— Eip fp . _lim
by Diagrama de Diagrama de Dist. de tensoes
Segéo transversal deformaggo tensao equivalente
* Aplicar as equagdes de compatibilidade das deformagdes para
encontrar a posi¢ao da linha neutra, ¢

+ Capacidade
resistente da segao:



PRE Reforco de vigas ou lajes em uma direcdo @

Parte: 4
Procedimento de analise

[ &
brp Diagrama de

Secdo transversal  deformagéo
Passo 1: Verificar modo de falha
Adotar que a segéo falha por esmagamento do concreto antes do
escoamento do ago €, = &4, = 0.0035

Entdo: &ip = Equ (N-C)lC  Eq.46
&= &y (d-c)lc  Eq47

Recuperagéo . . A a
PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao Q4

Procedimento de analise

: Eip frm . — ~Tlrp
Diagrama de Diagrama de Dist. de tensdes
Segéo transversal deformagéo tenséo equivalente

Passo 3: Determinar a profundidade do eixo neutro

by, "
fip

sfs t ¢frpAfrpEfrp8frp

PRE Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao @

Parte: 4
Procedimento de analise

S f [
f— e . [ : Tip
brp Diagrama de Diagrama de Dist. de tensGes

Segéo transversal deformagao tenséo equivalente

Passo 2: Determinar os fatores das tensdes de compresséo do concreto

o, = 0.85-0.0015F, > 0.67 Eq 4
B, =0.97-0.0025f, > 0.67 Eq49

—w" . . . ~
PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao Q4

Procedimento de analise

: f — T

fe— Eip ip . im

by Diagrama de Diagrama de Dist. de tensoes
deformacéo tenséo equivalente

Passo 4: Checar se 0 modo de falha esta correto

Segdo transversal

>
Ep = &gy (N-C)/C @ Cipu 411
n

Se verdadeito, passo 6 Se falso, passo 5



E Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao “g;f‘

Procedimento de analise

Ts

fvrp — Tlrp

Diagrama de Dist. de tensdes
Segéo transversal deformagao tenséo equivalente

Passo 5: Calcular o momento resistente

[ &
by, Diagﬁ'ama de

e a .
Mr =¢sAsfy d _7 v d)frpAfrpEfrp‘gfrp h_7

Recuperagéo . . A a
PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao Q4

Procedimento de analise

el ®f,

. s T"p
Dist. de tensdes

by, "
fip

; Eip : fi
Diagrama de Diagrama de

Segéo transversal deformagéo tenséo equivalente
Passo 6: Adotar modo de falha diferente
Assumir que falha ocorrera por ruptura do PRF

":frp = ":frpu

Entao

8 < &y

Recu a

PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao @

Parte: 4
Procedimento de analise

S f [
« N Ep p . '
brp Diagrama de Diagrama de Dist. de tensGes
Segéo transversal deformagao tenséo equivalente
Passo 5: Calcular o momento resistente

Checar se a deformagao de escoamento do ago garante a

deform ade necess

antidade de PR

—w" . . . ~
PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao Q4

Procedimento de analise

= iy — Ty,

fp P . .
Diagrama de Diagrama de Dist. de tensoes
deformacéo tenséo equivalente

Passo 7: Determinar a profundidade do eixo neutro

by, "
fip

Segdo transversal



E Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao “g%

Procedimento de analise

Ts

fvrp — Tlrp

Diagrama de Dist. de tensdes
Segéo transversal deformagao tenséo equivalente

Passo 8: Checar se 0 modo de falha esta correto
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by, Diagﬁ'ama de

g <&y

8frpuC/ (h-C) <&y

Recuperagéo . . A a
PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao s:g%

Com ago na compressao

f—f o Pfy.
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: Eip frm . — ~Tlrp
Diagrama de Diagrama de Dist. de tensdes
Segéo transversal deformagéo tenséo equivalente

* Procedimento de analise similar
Adicionar a resultante de compresséo

o
bfrp

PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao @

Recuperagio . . . -
PRF_ Reforgo de vigas ou lajes em uma dire¢ao @

Recu a

Parte: 4
Procedimento e analise

5 f —
« . & p . i
brp Diagprama de Diagrama de Dist. de tensGes

Segéo transversal deformagéo tenséo equivalente
Passo 9: Calcular o momento resistente

- a - .
Mr =¢5Asfy d _7 u (I)frpAfrpEfrpgfrpu = 7

Parte:4
Viga “T”

°_> “ﬁ“ T\- -ﬁ-
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M, M.,

* Procedimento de analise similar
Eixo neutro da mesa: tratar como uma segao retangular

Eixo neutro na alma: tratar como uma segéo “T”
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