UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUACAO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS
BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

BEATRIZ BARBOZA DE SOUZA

ANALISE DA RESISTENCIA A FORCA CORTANTE DE CONSOLOS EM
CONCRETO COM FIBRAS DE ACO EM UMA BASE DE DADOS

PAU DOS FERROS - RN

2022



BEATRIZ BARBOZA DE SOUZA

ANALISE DA RESISTENCIA A FORCA CORTANTE DE CONSOLOS EM
CONCRETO COM FIBRAS DE ACO EM UMA BASE DE DADOS

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado, a Universidade Federal
Rural do Semi-Arido - UFERSA,
Campus Pau dos Ferros, como
requisito para a obtencao do titulo de
Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador:  Prof. Dr. Matheus
Fernandes de Araujo Silva.

PAU DOS FERROS - RN
2022



© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
gue regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologacao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

B725a Barboza de Souza, Beatriz.
ANALI SE DA RESI STENCI A A FORCA CORTANTE DE
CONSOLOS EM  CONCRETO COM FI BRAS DE ACO EM UVA
BASE DE DADOS / Beatriz Barboza de Souza. - 2022.
25 f.  il.

Orientador: WMat heus Fer nandes de Araujo
Si | va.

Monografia (graduacdo) - Universi dade Federal
Rural do Sem -arido, Curso de Engenharia Gvil,
2022.

1. Concreto. 2. Fibras de aco. 3. G sal hanento.
4. Consolo. |I. Fernandes de Araudjo Silva, Matheus
, orient. Il. Titulo.

Ficha catalografica elaborada por sistema gerador automato em conformidade
com AACR2 e os dados fornecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Pau dos Ferros
Bibliotecéria: Erlanda Maria Lopes da Silva
CRB: 1115

O servigo de Geragédo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacédo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacgéo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacao e Programas de Pés-Graduagdo da Universidade.



BEATRIZ BARBOZA DE SOUZA

ANALISE DA RESISTENCIA A FORCA CORTANTE DE CONSOLOS EM
CONCRETO COM FIBRAS DE ACO EM UMA BASE DE DADOS

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado a Universidade Federal
Rural do Semiarido como requisito
para obtencéao do titulo de Bacharel em

Engenharia Civil.

Defendidaem: 14 / 06 /2022

BANCA EXAMINADORA

Assinado digitalmente por MATHEUS FERNANDES DE

MATHEUS FERNANDE St c2iamicvs rernanoes oe aravio siva
01435936418, OU=UFERSA - Universidade Federal Rural do

DE ARAUJO SILVA:  semiaido, o=icPedu, c=Br

Razéo: Eu sou o autor deste documento

01435936418 Doia: 2052 06,24 06 55300300

Foxit PDF Reader Verséo: 11.2.2

Prof. Dr. Matheus Fernandes de Araujo Silva (UFERSA)

JOSE HEN R|QU E MACIEL DE Assinado de forma digital por JOSE HENRIQUE
MACIEL DE QUEIROZ: 11173528466
QUEIROZ:11173528466 Dados: 2022.06.23 23:11:21 -03'00"

Prof. Esp. José Henrique Maciel de Queiroz
Date: 2022.06.23
ﬁ’ 14:40:03 -03'00'

Prof. Dr. Paulo Henrique Araujo Bezerra (UFERSA)




AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pelo dom da vida, por me amar tanto e por se mostrar presente

em todos os momentos. Obrigado pai por sua protecao, sem ti ndo teria conseguido.

Agradeco a minha familia, aos meus pais, Antonia Barboza da Silva e Antonio
Gilberto Vicente de Souza, aos meus irméos, Erick Barboza de Souza e Eduardo
Barboza de Souza. Em especial queria agradecer a minha mae, Antonia Barboza da
Silva, que nunca mediu esfor¢os para a concretizagdo desse sonho, por todo amor,
compreensao e por todo o incentivo quando pensei em desistir, essa conquista € todo

dedicada a vocé.

A meu orientador Dr. Matheus Fernandes de Araujo Silva, pelos ensinamentos,
contribui¢des, incentivo e por toda a paciéncia ndo sé nesse trabalho, mas em todas as
etapas da graduacg&o, o0 meu muito obrigada.

A todos meus professores da graduacao pelo incentivo, paciéncia, inspiracéo e

orientacao.

Aos meus amigos que me acompanharam nessa jornada, por todos os
momentos de descontracéo, incentivo, puxao de orelha e as companhias nas viradas
de noites. Nao podia deixar de citar o meu amigo, Lucas Ruan que nesses ultimos anos
se mostrou tdo presente e especial, 0 meu muito obrigada por tudo, por cada palavra,

por cada sorriso, por ser mais que um amigo, um irmao.

N&o podia deixar de agradecer aos meus amigos Tailton Telles, Natalia Diniz,
Dimona Laquis, Emsom, Aristides, Matheus Jardell, Romulo Sobreira, Claudio, Gabryel
Barros, Leonilson Queiroz, Guto, Gustavo, Jessyca e todos 0s outros que contribuiram
de alguma forma para a concretizacdo desse sonho, vocés foram pecas fundamentais
nesses anos de graduacdo. Também agradeco aos meus amigos do Iguatu que mesmo
longes se mantiveram presente, preocupados e de alguma forma contribuiram para
meu crescimento profissional, em especial lasmym Araujo, Yasnaia Taina, Sinalda
Araujo, Diana Braga, Jany, Natdalia, Idaiane, Anderson Nascimento, Juliana Castelo
Branco, Paulo, Willame Oliveira, Eudénia Rodrigues, Emanoel, Jaiane, Tauana e Joéo
Paulo.



RESUMO

Um dos elementos mais utilizados para ligacédo € os consolos que sao elementos que
funcionam em balanco, como apoio de outros elementos. A principal funcao do consolo
é a transferéncia de carga de um elemento para o outro, um exemplo, € a utilizagédo de
consolos para a ligacdo viga-pilar. Devido a limitacdo de dimensdo das pecas e a
grande quantidade de armadura, surge a ideia da utilizacdo de fibras de aco como
armadura secundaria, para atuar nas tensdes de cisalhamento, melhorar o
desempenho da peca e diminuir as aberturas das fissuras. O presente trabalho fez uma
analise paramétrica de um modelo analitico com base em um modelo experimental
retirado da literatura. Em paralelo foi realizado uma analise da previsdo da equacao
desenvolvida no modelo analitico escolhido. Os resultados mostram que as fibras de
aco atuam principalmente apds o aparecimento de fissuras na peca, agindo como uma

ponte de tensdo, consequentemente diminuindo a abertura das fissuras.

Palavra-chave: Concreto. Fibras de Aco. Cisalhamento. Consolo.



ABSTRACT

One of the most used elements for connection is the corbels that are elements that work
in balance, as support of other elements. The main function of the corbel is the transfer
of load from one element to the other, an example is the use of corbels for the beam-
column connection. Due to the limited dimensions of the pieces and the large amount
of reinforcement, the idea of using steel fibers as secondary reinforcement arises, to act
on the shear stresses, improve the performance of the part and reduce the openings of
the cracks. The present work carried out a parametric analysis of an analytical model
based on an experimental model taken from the literature. In parallel, an analysis of the
prediction of the equation developed in the chosen analytical model was performed. The
results show that the steel fibers act mainly after the appearance of cracks in the part,

acting as a tension bridge, consequently decreasing the crack opening.

Keyword: Concrete. Steel Fibers. shear. solace.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos os elementos pré-moldados tém ganhado espaco na
construcdo civil, principalmente devido a agilidade e rapidez de execucdo. Vale
ressaltar que essas pecas apresentam um maior controle de qualidade, quando
comparadas as estruturas moldadas in loco, consequentemente uma maior
durabilidade (OLIVEIRA,2012).

Normalmente as etapas de producao de estruturas pré-moldadas consistem em
moldar os elementos estruturais, realizar o transporte até a obra e por fim, realizar a
montagem e ligacBes das pecas. Um dos elementos mais utilizados para ligagoes,
como a ligacéo viga-pilar sdo os consolos, que podem ser pré-moldados ou moldados
in loco. Sao elementos que funcionam em balanco, como apoio de outros elementos.
Devido a sua dimens&o seu comportamento estrutural ndo pode ser estudado pela
teoria classica da flexdo (COSTA,2009). Segundo a NBR 6118/2014, “Sao
considerados consolos 0s elementos em balanco nos quais a distancia (a) da carga

aplicada a face do apoio € menor ou igual a altura util (d) do consolo.”

Para um melhor desempenho do concreto pode refor¢a-lo com fibras de aco para
melhorar a distribuicdo das fissuras e limitar a aberturas destas no Estado Limite de
Servico. As fibras de aco provocam alteracdes nas propriedades do concreto tanto no
estado fresco, dificultando a mistura sendo necesséario a utilizacdo de aditivos
superplastificantes, como no estado endurecido, fornecendo resisténcia residual ao
compgdsito. As fibras funcionam como uma ponte, transferindo a tensdo e assim
reduzindo a concentracdo de tensdo nas extremidades das fissuras (LEITE e
CASTRO,2020).

Os consolos sdo elementos de ligacdo, que funcionam como elemento em
balango, porém o seu comportamento estrutural € tratado diferente do comportamentos
das vigas, devido as dimensdes curtas ndo podendo ser aplicado a teoria classica da
flexdo. As suas dimensdes também dificultam a producéo devido a grande quantidade
de armadura (CAMPQOS,2010).

Tendo em vista, a dificuldade de producédo dos consolos, devido uma grande
guantidade de armadura em um espacgo relativamente pequeno, e as vantagens da

adicdo de fibras de aco no concreto como forma de melhorar o desempenho e



resisténcia das pecas, esse trabalho prop6e analisar a resisténcia dos consolos com

adicao de fibras de aco.
2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal, analisar a resisténcia a forca
cortante de consolos em concreto com adicdo de fibras de aco, fazendo uma
comparacdo de um modelo analitico com uma base de dados experimentais de

modelos encontrados na literatura.

Como objetivos especificos tem-se:

e Avaliar a influéncia da adicéo de fibras de a¢o na resisténcia ao cisalhamento de
consolos;

e Fazer andlise paramétrica das principais variaveis que influenciam a resisténcia
ao cisalhamento dos consolos reforgcado com fibras de aco;

e Avaliar um modelo experimental presentes na literatura;

e Comparar os valores obtidos no modelo analitico com os dados da base de

dados.



3 REVISAO TEORICA

3.1 CONSOLO

Os consolos séao elementos muito utilizados para a ligacao entre viga e pilar, de
forma que apoie a viga e transmita a carga atuante na mesma, para o pilar. Porém,
deve se ter bastante cuidado no dimensionamento e disposi¢cao das armaduras desses
elementos (DAMASCENO; CATOIA; FERREIRA,2018).

Segundo Pfeifer (2017), os consolos séo elementos estruturais que tem a funcéo
de transferir esforgo de um elemento para outro, como € o caso da ligacao viga-pilar. O
seu dimensionamento pode ser realizado através de métodos racionais, como o Método
das Bielas e Tirantes, que propde uma estrutura em forma de trelica, resistente e capaz

de representar a estrutura real.

Segundo a ABNT NBR6118:2014, os consolos sdo elementos em balango, onde
a distancia (a) da carga aplicada a face do apoio € menor ou igual a altura util (d) do
consolo (ver Figura 1). Vale ressaltar que se a condicdo a>d ocorrer, deve se tratar
como viga em balango. Em questdo da classificagdo a NBR 6118:2014, relata que se
0,5d < a < d trata-se de um consolo curto, e se a < 0,5d trata-se de um consolo muito

curto.

Figura 1: Modelo de consolo
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Fonte: PEREIRA (2013).

Os consolos sé@o dimensionados de forma especifica, de forma que a teoria da

flexdo ndo pode ser aplicada, tendo em vista que ndo se pode desprezar as tensdes



cisalhantes, pois as sec¢cOes planas ap0s 0 carregamento ndo permanecem planas
(BARBOZA,2018).

A figura 1 representa as armaduras tipicas de consolos de concreto. Além do
tirante principal os consolos podem ser compostos por estribos verticais e horizontais.
Segundo Barboza (2018), os estribos verticais ndo tém funcéo de transmitir esforcos,
sdo apenas elementos construtivos, porém os estribos horizontais, aumentam a

capacidade de resisténcia das bielas de compresséo.

Figura 2: Armadura tipica de consolos
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Fonte: BARBOZA (2018).

3.2 CONCRETO REFORCADO COM FIBRAS

O concreto convencional € o material mais utilizado na constru¢do civil, isso
devido ao custo ser relativo baixo e a facilidade de producéo. Porém, o concreto
também apresenta algumas dificuldades como dificil execu¢do em pecas esbeltas com
elevada taxa de armadura, apresenta baixa ductilidade, retracdo plastica e
permeabilidade em ambientes Umidos. Assim, na tentativa de eliminar essas
dificuldades surge os concretos especiais, que pode ser 0s concretos leves, de alto
desempenho, autoadensavel, massa, pesado, rolado, com retracdo compensada, com
polimeros, fibras, dentre outros (NASCIMENTO,2015).

Uma das limita¢cdes dos concretos convencionais € a baixa resisténcia a tragao,
em torno de 7 a 10% da resisténcia & compressao, o concreto reforcado com fibras
(CRF) pode ser utilizado para melhorar o desempenho a tragdo. O concreto refor¢gado
com fibras de aco (CRFA) é composto por dois materiais, o concreto e as fibras de aco,



de forma que a combinacdo das caracteristicas dos seus componentes melhore o
desempenho estrutural (NASCIMENTO,2015).

Com a introdugéo das fibras de aco ao concreto convencional se tem um
aumento na resisténcia ao cisalhamento, o material passa a apresentar um
comportamento pseudoductil, ou seja, apresenta uma resisténcia residual aos esfor¢os
mesmo apos fissurar (VITOR; SANTOS; TRAUTWEIN, 2018).

3.3 PROPRIEDADES DO CONCRETO REFORCADO COM FIBRAS DE ACO

3.3.1 RESISTENCIA A COMPRESSAO

Segundo Rossi (2018) a adicao de fibras de ago néo colabora significativamente
para a resisténcia a compressdo, mas melhora a resisténcia ao cisalhamento e a flexao.
Por outro lado, a ACI 544.1R(2004, apud FERREIRA,2017) relata o ganho de 15% da
resisténcia a compressao para uma adi¢do de 1,5% de fibras de aco. Outros trabalhos
como o de Lima (2012, apud Ro0ssi,2018) relatam uma diminuigdo na resisténcia a
compressdo do concreto reforcado com fibras quando comparado ao concreto

convencional. Assim, nota-se bastante controverso ao avaliar esse parametro.

Entretanto, o principal objetivo ao se adicionar fibras de aco € que as mesmas
atuem como uma ponte de transferéncia de tensdes pelas fissuras provocando um
ganho quanto a tenacidade, ou seja, ocorre um aumento no consumo energético apés
a fissuracdo do material (ROSSI,2018).

3.3.2 RESISTENCIA A TRACAO

Segundo Ferreira (2017) o ganho de resisténcia a tragdo pode ser de 30% a 40%
para uma adicdo de 1,5% de fibras de aco, consideravel um ganho de resisténcia
significativo. Apesar dessa contribuicéo o principal objetivo da adi¢cao das fibras de ago
€ a contribuicdo na regido pos-pico do diagrama tracao-deformacao, decorrente da
resisténcia residual e do aumento de energia de deformacéo, como pode ser notado na
Figura 2. Outro fator, que contribuir para 0 aumento da resisténcia é o percentual de

fibras de aco e a relagdo entre comprimento e didmetro das fibras.



Figura 3: Diagrama tensao de tracado-deformacéo
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Fonte: Adaptado de Ferreira (2017).

3.3.3 RESISTENCIA AO CISALHAMENTO

As fibras de aco séo distribuidas aleatoriamente na matriz do concreto, formando
um reforgo tridimensional, portanto, melhorando o desempenho do concreto. As fibras
de aco aumentam a resisténcia no inicio da fissuracao, a resisténcia ultima do concreto,
aumenta a tenacidade e diminui as deformacdes devido ao cisalhamento. A ruptura por
cisalhamento é caraterizada pelas fissuras inclinadas no plano de interface entre o

consolo e o pilar, que provoca o escorregamento do consolo (RODRIGUES, 2017).

Segundo Kurtoglu et al.(2017) as fibras de aco podem ser consideradas como
armaduras que sdo espalhadas por toda profundidade do consolo, assim
proporcionando um aumento na resisténcia ao cisalhamento, esse aumento depende
das propriedades do concreto, propriedades das fibras, teor de fibras, proporcéao e

forma das fibras.



4 METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente trabalho inicialmente empregou-se a metodologia
de uma pesquisa bibliografica, conforme Gil (2017, p. 28) “pesquisa bibliografica reside
no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais

ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente”.

A pesquisa bibliografica foi realizada através de dissertacoes, teses, artigos, com
a finalidade de fornecer embasamento a respeito do tema e um melhor entendimento
do comportamento estrutural dos consolos e como a adigéo de fibras de aco interfere
na resisténcia ao cisalhamento. Dentro desta revisao foi feita uma busca por um modelo
analitico que estude a resisténcia ao cisalhamento dos consolos reforcado com fibras

de aco.

Apés a etapa de pesquisa foi realizada uma coleta e andlise dos resultados
experimental dos autores citados no banco de dados do modelo analitico, a partir dessa
analise foi realizado uma analise paramétrica envolvendo a taxa de armadura,
resisténcia a compressao do concreto, volume de fibra de aco, resisténcia a tracao do
concreto reforcado com fibras de aco, e a relacdo vao- profundidade. Além disso, foi
realizado uma da equacéao 1, assim os resultados obtidos pelos autores, Kurtoglu et al.
(2017), do modelo analitico e os resultados obtidos experimentalmente foram séo
agrupados em torno de uma linha de 45°, afim de analisar o desempenho do modelo

proposto.

4.1 MODELO ANALITICO

Apds uma ampla pesquisa se escolheu o modelo do Kurtoglu et al. (2017), como
modelo analitico para dar embasamento a presente pesquisa. Kurtoglu et al. (2017)
propuseram um modelo para calculo da resisténcia ao cisalhamento de consolos de
concreto reforgcado com fibras. Os autores empregaram 126 resultados experimentais
obtidos na literatura. A estrutura do modelo consiste em fornecer 7 parametros de
entrada, parametros esses que sdo: Resisténcia ao escoamento da armadura principal
(fy), Resisténcia a compressdo do concreto(fc), Resisténcia a tracdo do concreto
reforcado com fibras (fi), relacdo vao-profundidade (a/d), Resisténcia a tragdo da fibra
(f), volume de fibras (vr), taxa de armadura (p) e como parametro de saida se tem a

Resisténcia ao cisalhamento experimental (Vati).



Na Equacéo 1 tem o modelo proposto, onde o coeficiente ¢ depende do tipo de
fibra, no caso com a se trata de fibras de aco c sera igual a 1, também foi adotado os
seguintes valores para ki=10,07, k2=20,6, k3=0,541, ks=0,40, ks=0,22, ks=3,27,
k7=0,0338 e ks=0,807. (KURTOGLU et al. 2017)

k
kyxpK3xf fKasp Ksw(eV) Cuin (fy)
S 7 (@ke

Virin = ¢ * (kg + ) Equacéo 1

Os autores concluiram que a relacao vao-profundidade (a/d) exerce um efeito
inversamente na resisténcia ao cisalhamento, ou seja, ao se aumentar esse essa
relacdo se tem uma diminuig&o na resisténcia. Sendo considerado o principal parametro

para o desempenho do concreto reforcado com fibras (KURTOGLU et al. 2017).

4.2 MODELOS EXPERIMENTAIS

Os modelos experimentais descritos nos itens 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3 sd0o 0s

modelos analisados no presente trabalho.
4.2.1 Fattuhi (1990a)

Em seu trabalho, Fattuhi (1990a) testou 18 consolos de concreto armado
reforcado com fibras de aco. Inicialmente, as dimensdes dos consolos foram de 150 x
150 x 200 mm, porém devido a dificuldade de desmoldes foi colocado no molde uma
placa plastica de 1 a 3 mm, provocando alteracdo nas dimensfes dos consolos, que
variou a profundidade de 149 a 151 mm e a largura de 153 a 156 mm. Vale ressaltar
que as fibras foram usadas como armadura secundéria, atuando principalmente na
resisténcia ao cisalhamento. O volume de fibra, a taxa de armadura e a razao vao-

profundidade sado variados.

A ruptura dos consolos reforcados com fibras de a¢o ocorreu de forma ductil e
gradual, apresentando um comportamento elastico-plastico, ou seja, ocorreu o0
escoamento das barras principiais no maximo e ap0s ocorreu uma diminuicdo na
resisténcia dos consolos. Portanto, Fattuhi (1990a) concluiu que consolos fabricados
com concreto convencional apresentam falhas repentinas ao atingir a carga maxima.
Porém, consolos reforcados com fibras de aco evitam uma ruptura primaria por

cisalhamento, melhora a resisténcia e ductilidade.



4.2.2 Fattuhi (1990b)

Fattuhi (1990b), em seu trabalho Strength of SFRC corbels Subjected to Vertical
Load, testou 32 consolos de concreto armado, sendo 26 reforgado com fibras de acgo.
Esses consolos foram submetidos a um carregamento vertical, 0s principais parametros
analisados nos reforcados com fibras de aco foi a taxa de armadura, volume de fibras

e 0 vao-profundidade.

O autor concluiu apos os testes que a adicao de fibras melhorou a resisténcia e
a ductilidade dos consolos, também observou que o tamanho da abertura da fissura é
inversamente proporcional ao volume de fibras de aco, ou seja, quanto maior o volume

de fibras de aco menor sera abertura das fissuras (FATTUHI,1990b).

4.2.3 Fattuhi (1994)

Fattuhi (1994) realizou ensaios em 38 consolos com as seguintes dimensdes de
150x150x200mm reforcado com fibras de aco e submetidos a carregamento vertical.
Em 28 desses consolos as fibras de aco foram utilizadas de forma a resistir os esforgos
de cisalhamento. Nos modelos se variou 0os parametros de taxa de armadura, volume
de fibras de aco e a relacao vao-profundidade. O autor concluiu que com a adicdo de
fibras de aco se teve um aumento na resisténcia e ductilidade do consolo. Outro fator,
observado € que ao aumentar o volume de fibras de aco se tem uma diminuicdo na
largura das fibras, também deve ser ressaltado que consolos com a relagdo vao-

profundidade maiores apresentaram uma resisténcia ao cisalhamento menor.



5 RESULTADOS E DISCURSAO

5.1 ANALISE PARAMETRICA

Foram realizadas algumas andlises paramétricas no modelo proposto por
Kurtoglu et al. (2017), com a finalidade de entender melhor o comportamento do modelo
de acordo com as variaveis consideraveis. Variando-se os parametros da taxa de
armadura, resisténcia a compressao do concreto, volume de fibras, resisténcia a tracao

do concreto reforcado com fibras de aco e a relagéo vao-profundidade.

Adota-se o0 modelo 12 da base de dados do autor Kurtoglu et al. (2017), onde
mantém um dos dados fixos e variando o parametro a ser estudado. Iniciou-se variando
a resisténcia a tracao do concreto reforcado com fibras de aco. Conforme a Figura 4
com o0 aumento da resisténcia a tragcdo se obtém um aumento na resisténcia ao
cisalhamento, j& os valores de resisténcia a tracao préximo a 5MPa se observa que se
obtém resultados préximo ao obtido experimentalmente por Fatturi relatado por
Kurtoglu et al. (2017) em seu trabalho.

Figura 4:Variacdo da Resisténcia a tracéo
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Fonte: Autora (2022).

Em relacdo vao-profundidade (a/d), nota-se uma variacao inversamente, ou seja,
ao aumentar a relacdo vao-profundidade se tem uma diminuicdo na resisténcia ao
cisalhamento. Fattuhi (1994), em seu trabalho relata que quando se aumenta a relagao

vao-profundidade ha um aumento na ruptura dos consolos por cisalhamento mesmo



com a utilizacdo das fibras de aco para reforcar a peca. Essa variacdo pode ser

evidenciada pela analise da Figura 5.

Figura 5: Relacdo Vao-Profundidade.
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Ao variar a taxa de armadura nota-se que a resisténcia ao cisalhamento
aumentou de até 16%. A taxa de armadura é um dos paradmetros que tem grande
influéncia na resisténcia ao cisalhamento. A Figura 6 representa os dados do modelo
12 variando apenas a taxa de armadura. Costa (2009) em seu trabalho constatou que
nos seus modelos de consolos reforcados com fibras com maior taxa de armadura se

teve menores abertura na interface consolo-pilar.

Figura 6: Variacdo da Taxa de Armadura
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Ao variar o parametro resisténcia a compressao do concreto observa-se que a
influéncia na resisténcia ao cisalhamento é pequena variando de 0 a 5 %. Oliveira
(2012) em sua pesquisa constatou que a presenca de fibras de ago no concreto nao
tem influéncia significativa na resisténcia a compressao, assim consequentemente a
resisténcia a compressédo néo exerce influéncia na resisténcia ao cisalhamento. Na
figura 7 se tem os dados da analise para o parametro em questédo, onde se observa

pequenas alteragdes na resisténcia ao cisalhamento.

Figura 7: Resisténcia a compresséo do concreto
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Fonte: Autora (2022).

Por fim, se analisou a influéncia do volume de fibras na resisténcia ao
cisalhamento, nota-se que uma pequena variacdo, cerca de 1% apenas, ao se
aumentar o volume de fibras de aco adicionada a matriz do concreto, Kurtoglu et al.
(2017) em sua pesquisa relata que esse parametro ndo tem efeito dominante na

resisténcia ao cisalhamento. Como observado no Figura 8.



Figura 8: Volume de fibras
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A Figura 9 mostra uma previsdo da equacao desenvolvida pelo autor Kurtoglu et
al. (2017) no seu modelo analitico. Onde Vexperimental €quivale aos resultados obtidos por
Fattuhi nos seus modelos experimentais, e Vobtido €quivale aos resultados obtidos pela
autora desse trabalho. Ao fazer uma analise notou-se que 61,20% apresentam valores
abaixo da linha de 45°, ou seja, apresenta valores a favor da seguranca, apenas
35,82% apresentaram valores acima do previsto e 2,98% apresentaram valores
esperado. Assim, confirma-se que a equagéo desenvolvida por Kurtoglu et al. (2017)
apresenta um alto desempenho na previsao da resisténcia ao cisalhamento de consolos

reforcados com fibras de aco.



Figura 9: Desempenho da equacéo 1
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ApoOs analisar os dados pode se concluir os parametros que mais influéncia a
resisténcia ao cisalhamento em consolos reforcado com fibras séo: resisténcia a tracédo
do concreto reforcado com fibras, taxa de armadura e a relagdo vao-profundidade,
sendo que o ultimo é considerado o principal parametro, por apresentar um efeito
inverso na resisténcia ao cisalhamento da peca. Essa hipotese também foi observada
pelos autores Kurtoglu et al. (2017) em seu trabalho. Vale ressaltar que Fattuhi (1994),
concluir em seu trabalho a possibilidade de alterar o modo de falha dos consolos

testados através dos parametros taxa de armadura, volume de fibras e na relagao vao-

profundidade.



6 CONCLUSOES

Esse estudo apresentou uma investigacdo a respeito da resisténcia ao
cisalhamento de consolos reforgados com fibras de aco. Observou-se que as fibras de
aco promovem um aumento na resisténcia ao cisalhamento, capacidade de carga,

ductilidade e tenacidade dos consolos.

Na andlise paramétrica verificou-se que os parametros de resisténcia a tracao
do concreto reforgcado com fibras, a taxa de armadura e a relagédo vao-profundidade
desempenham um comportamento importante na determinacdo da resisténcia ao
cisalhamento. Com relacdo a taxa de armadura houve um aumento de até 16% da
resisténcia ao cisalhamento dos consolos. Ja em relacdo vao-profundidade a
resisténcia ao cisalhamento apresentou um comportamento inverso, ou seja, quanto

maior essa relagdo menor serd a resisténcia ao cisalhamento.

Foi analisada a previsdo da equacédo 1 desenvolvida pelos autores Kurtoglu et
al. (2017), no qual obteve-se que 61,20% dos resultados eram favoraveis a seguranca,
assim confirmando que a equacdo tem um alto desempenho para avaliagdo da

resisténcia ao cisalhamento.

Portanto, tem-se que as fibras atuam principalmente apos a fissuracdo do
concreto agindo como uma ponte de tensao, assim diminuindo a abertura das fissuras.
Outro beneficio da utilizacdo das fibras de aco é o comportamento plastico-elastico

guando atinge a carga de ruptura, a ruptura ocorre de forma graduada.
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