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RESUMO: A construggo civil constantemente se depara com problemas relacionados a deficiéncia de
elementos estruturais, devido ao aumento de sobrecarga ou degradagéo por envelhecimento. Recentemente,
novos materiais vém sendo estudados para desempenhar esta funcdo. Dentre eles, pode-se destacar as FRP —
Fibras Reforcadas com Polimeros, que possuem alta resisténcia e ato médulo de elasticidade, quando
comparadas com a madeira. Dentre estas, sdo as fibras de carbono e as fibras de vidro que vém apresentando
melhores resultados no reforco e recuperagéo de estruturas de madeira. Este trabalho apresenta uma andlise
tedrica e experimental de vigas estruturais de madeira das espécies Pinus caribea var hondurensis, reforgadas
com fibra de vidro e com fibra de carbono. O modelo tedrico utilizado para o cdlculo do momento resistente da
viga considera os estados limites Ultimos de ruptura por tragdo ou ruptura por compressdo da madeira,
considerando um modelo de comportamento elasto-frégil para a tracdo e elasto-plastico para a compressdo. A
verificagdo do estado limite de utilizac8o é feita considerando o conceito de se¢do transformada. Os resultados
obtidos indicam a validade do modelo tedrico quando comparado com os resultados obtidos experimental mente
e a eficiéncia do reforco com fibra é constatada pelo aumento da resisténcia e do moédulo de elasticidade das
vigas de madeirareforcadas.

Palavr as-chaves. madeira, fibrade vidro, fibrade carbono, reforgo estrutural.

EVALUATION OF THE STRUCTURAL BEHAVIOR OF WOOD BEAMS
REINFORCED WITH CARBON FIBER AND WITH GLASSFIBER

ABSTRACT: The construction constantly comes across problems related to the deficiency of structural

elements, due to theincreasein load or degradation by aging. This scenery is motivating the development of new
reinforcement techniques and rehabilitation of wood structures. Recently, new materials have been studied to do
this work. Among them, it can stand out FRP - Fibers Reinforced Polymers, which have high strength and
stiffness, when compared with the wood. The fibers that presents better efficiency in reinforcement and

rehabilitation of wood structures, are the glass fibers and carbon fibers. This paper presents an experimental and
theoretical analysis of wood structural beams of the specie Pinus caribea var. hondurensis, reinforced with glass
fiber and with carbon fiber. The beams evaluated experimentally, through flexural rehearsals, were reinforced in
the inferior part. The cross section and the number of layers of fibers varied. The theoretical model used for the
calculation of the resistant moment of the beam it considers the states rupture limits for tensile of the wood in the
inferior fibers, or rupture for compression in the wood, after crushing in the superior phase. The results obtained
indicate the validity of the theoretical model when compared with the results obtained experimentally and the
efficient of the reinforced of glass fiber, is consisted for increase of strength and elasticity modulus of the
reinforced wood.
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1. INTRODUCAO

Problemas relacionados a baixa eficiéncia de ementos estruturais, aumento de sobrecarga e
degradacéo por envelhecimento exisem com bagtante freqiéncia na congtrucéo civil. Estas
patologias vém motivando o desenvolvimento de novas técnicas de reforco e recuperacéo para
edruturas. O objetivo principd da recuperacd ndo é smplesmente reparar, mas também
prevenir e reduzir o gparecimento de futuros problemas. Exisem dtuagbes em que as
edruturas de madeira precisam ser reparadas, tornando-as novamente gptas a0 USO e outros
casos em que é necessario a execucdo de reforgo para obter um aumento na capacidade e
carga do eemento estruturd.

Recentemente, materiais aternativos vém sendo edtudados para recuperar e reforcar
estruturas. Uma maior atencdo vem sendo dada para o uso de fibras reforgadas com polimeros
(FRP). As fibras que est@o apresentando melhores resultados para reforcar e recuperar
estruturas s2o: fibra de vidro e fibra de carbono. Novos estudos estéo sendo conduzidos com
estes materials, objetivando a sua utilizagdo em maior escala em toda a construgéo civil.

2. FIBRAS REFORCADAS COM POL{MEROS (FRP)

Por gpresentar dta ressténcia, baixo peso e facilidade em associar a outros materiais, as fibras
reforcadas com polimeros (FRP), vém sendo utilizadas nas indUstrias aeroespacials,
automotivas e de equipamentos esportivos, nos Ultimos cinglienta anos.

Atuando como reforgo de eementos estruturals s&o 0s tecidos unidirecionals de fibra de vidro
e de fibra de carbono que vém demonsgtrando mehor eficiéncia no desempenho destas
funcles, devido & Otimas propriedades mecénicas destes materiais. A Figura 1 ilustra os
tecidos unidirecionais de fibra de vidro e de fibra de carbono.

Figural - Tecido de fibrade vidro e de fibra de carbono
O emprego das fibras deve ser feito em conjunto com agum tipo de adesivo, formando, a
partir da combinacdo de dois nateriais, um compdsito com propriedades superiores & destes
materiais. A Tabela 1 apresenta as propriedades mecanicas das fibras.

Tabelal - Vdores deressténciaerigidez

Fibra unidirecional Caracteristicas
RessténciaaTracdo Maodulo de Elagticidade Densidade
(MPa) (MPa) (g/cm'i)
Vidro 1100 70.000 2,55
Carbono 2200 180.000 1,75




