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Introducéao

1.1
Consideracbes Gerais

7 7

O reforco estrutural é utilizado quando € necessario aumentar ou
restabelecer a capacidade resistente de uma estrutura ou de um elemento
estrutural.

A técnica de reforco com a aplicacdo de compésitos de fibras de carbono
possui como vantagens: facilidade e rapidez de execucéo, leveza, manutencdo
das dimensobes originais da peca e resisténcia a corrosao.

Os motivos que podem levar a esta necessidade sdo: aumento de
carregamento, devido a modificagcdo no tipo de utilizacdo; redistribuicdo de
cargas, devido a alteracdo da geometria de elementos estruturais; deterioracdo
da estrutura, devido ao envelhecimento natural ou resultante da acdo de agentes
agressivos; acidentes como incéndios ou choques; correcdo de erros de projeto
ou de execucéo; novas exigéncias normativas.

Neste trabalho sup8e-se que o reforco é necessario para complementar a
capacidade resistente da viga em concreto armado quando ocorre acréscimo de
carga acidental.

Um projeto estrutural deve levar em consideracdo as incertezas dos
modelos de célculo e de andlise estrutural e as incertezas referentes as variaveis
envolvidas, que podem ser: a intensidade e a distribuicio das cargas
permanentes e acidentais, as propriedades mecanicas dos materiais e 0s
parametros geométricos da estrutura.

Estas incertezas impossibilitam que uma estrutura apresente seguranca
absoluta, pois uma determinada combinagdo de valores das variaveis pode
resultar numa condig¢éo de falha.

A confiabilidade de estruturas tem como principal objetivo determinar a
probabilidade de ocorréncia de um cenéario de falha na estrutura, visto que
sempre havera uma probabilidade n&o-nula da estrutura desempenhar um
comportamento ndo apropriado durante sua vida util.

Entre outros resultados, a analise de confiabilidade permite, também,
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estimar a sensibilidade do projeto em relagdo as variaveis aleatérias
consideradas no modelo. Esta informacdo € importante em decisdes
relacionadas a seguranca da estrutura porque possibilita saber qual a
importancia que cada variavel aleatéria tem na resposta da probabilidade de
falha.

Na andlise de confiabilidade as varidveis aleatorias sdo consideradas
segundo um modelo probabilistico definido por: um determinado valor esperado
(média), uma certa medida de dispersdo (desvio padrdo ou coeficiente de
variacdo), uma distribuicdo de probabilidades e uma medida de correlagédo entre
elas. Esta analise é uma alternativa aos procedimentos convencionais de
célculo, como os adotados pelas normas de projeto de estruturas que
recomendam a aplicacdo de uma filosofia semi-probabilistica de seguranca.
Nestas normas sdo utilizados fatores parciais de seguranca para majorar as
solicitacbes e minorar as resisténcias. Estes fatores sdo aplicados aos valores

caracteristicos das variaveis transformando-os em valores de calculo.

1.2.
Objetivos

A contribuicdo principal deste trabalho é estabelecer e implementar uma
metodologia para o projeto ou avaliacdo da confiabilidade do reforco a forca
cortante com compdsitos de fibras de carbono (CFRP) em vigas de concreto
armado pela otica da confiabilidade de estruturas.

Nesta metodologia o refor¢co é dimensionado por um processo iterativo,
com a utilizacdo da formulacdo de sistemas em série com o objetivo de
considerar no dimensionamento os trés modos de comportamento que podem
levar a falha da estrutura por solicita¢cdes tangenciais.

Um programa de confiabilidade de estruturas € desenvovido em
linguagem C onde o método FORM *“First Order Reliability Method” &
implementado. Este programa é utilizado na resolucdo de exemplos numéricos
desenvolvidos para se¢des de concreto armado sem reforgo e com reforco.

Inicialmente estuda-se a secdo mais solicitada de uma viga em concreto
armado sem reforco, previamente dimensionada para o estado limite Ultimo
seguindo o modelo de célculo | da NBR 6118 (2003), com o objetivo de avaliar a

confiabilidade a forca cortante.
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Posteriormente, estuda-se a secdo mais solicitada de uma viga em
concreto armado reforcada a forca cortante com CFRP com o objetivo de:
dimensionar a taxa geométrica de reforco pelo projeto corrente e pelo projeto
baseado em confiabilidade e avaliar a confiabilidade da secdo para valores

fornecidos de taxa geométrica de reforgo.

1.3.
Organizacéao do Trabalho

Como ponto de partida para o desenvolvimento deste trabalho, o
Capitulo 2 é dedicado ao estudo do reforco de vigas a forga cortante com
compésitos de fibras de carbono. Nele sdo reunidos os modelos e as prescricdes
recentes que abordam o célculo da parcela da forca cortante resistida pelo

reforco V. Os resultados de Vg, obtidos com a utilizacdo destes modelos e
das prescricdes sao comparados com os resultados experimentais (Vi eyp)
disponiveis na literatura. Graficos de V; ¢, X Vs 1o, S30 apresentados no final do

capitulo.

O Capitulo 3 tem como objetivo introduzir conceitos fundamentais de
confiabilidade de estruturas. O método analitico FORM é abordado. Neste
capitulo é apresentado, também, uma revisdao bibliografica de trabalhos que
abordam avaliacéo da confiabilidade de vigas em concreto armado.

No Capitulo 4, é apresentada a metodologia utilizada para a resolucéo
dos exemplos descritos no Capitulo 5. S&o discutidos os dados de entrada, as
opc¢bes de analise implementadas no programa de confiabilidade de estruturas,
os resultados obtidos na saida da analise, o valor do indice de confiabilidade de
referéncia e as funcdes de estado consideradas.

No Capitulo 5, sdo analisadas situacdes que podem ocorrer na pratica
profissional. Os exemplos sé@o elaborados para secdes de concreto armado e
para secdes de concreto armado reforcadas com compdésitos de fibras de
carbono. Os modelos probabilisticos adotados para as variaveis consideradas
como aleatorias sao apresentados.

O Capitulo 6, parte final deste trabalho, € constituido por conclusdes e

sugestdes para trabalhos futuros.
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No Anexo A, séo disponibilizados os modelos e prescricbes apresentados
no Capitulo 2, no formato de rotinas de célculo, para implementacdo em
MathCad.

No Anexo B, alguns programas experimentais, disponiveis na literatura,
sobre refor¢co de vigas em concreto armado a forgca cortante com CFRP séo
relatados sucintamente.

No Anexo C, os dados geométricos e as propriedades dos materiais dos
programas experimentais do Anexo B séo tabelados.

No Anexo D, sdo apresentados, em linhas gerais, alguns conceitos

estatisticos e probabilisticos.
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