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Bitolas:
Amm — até 60m
5mm — até 25m

Bitolas:

4mm — rolos 200m
5mm —rolos 200m
6mm — rolos 200m
8mm —rolos 200m
10mm —rolos 100m
12mm —rolos 50m

Bitolas:
16mm — barras 12m
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A23.3-14

Guide for the Design and
Construction of Structural
Concrete Reinforced with
Fiber-Reinforced Polymer
(FRP) Bars

Design of concrete structures

Reported by ACI Committee 440

ACI 440.1R-15
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FRP reinforcement
in RC structures
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FOCT 31938-2012 ApmaTypa KOMMO3UTHasA NoriuMmepHas ans

apMupoBaHUsA GeTOHHbLIX KOHCTPYKUMA. OGLMe TeXxHuYeckue

ycnoeus (c NMonpaBkow)

MOCT 31938-2012

Norma de especificacao do FRP Mpynna 13

12

Webinar INOVACAO NA COM
Profe Dr. Roberto Christ

MEXXITOCYOAPCTBEHHbIV CTAHOAPT

APMATYPA KOMMNO3UTHAA NMONNMMEPHAA AlNA APMUPOBAHKA
BETOHHbIX KOHCTPYKLUWI

OfLwne TexHn4yeckne ycrnoBus

Fibre-reinforced polymer bar for concrete reinforcement. General
specifications

MKC 91.080.40

[ata eeeneHua 2014-01-01

[Npeancnosue

LlenW, oCHOBHEIE NPUHUMNLI W OCHOBHOW NOPALOK NPOBEASHWA PaboT MO MEXTOCYOAapCTBEHHOW
CcTaHOapTU3aauMn B CTpouMTenscTee ycTaHoenedsl [OCT 1.0-92 "MewrocynapcTeeHHas CcUCTeMa
cTaHOaapTWzauMy. OCHOBHble nonoxeHwa” w [OCT 1.2-2009 "MexrocyoapcTBEHHaR CUCTEMA
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0o AMANHA.



CN 295.1325800.2017 KOHCTpPYKUUU OETOHHbLIE,
apMUpOBaHHbIE NONIMMEPHON KOMMNO3UTHOW apMaTypoOMu.
MpaBuna npoekTUpoBaHUA

. CIT12951325800.2017
Norma para projeto de estruturas

com FRP
CBO[ NMPABWUII

KOHCTPYKLUWMW BETOHHbIE, APMUPOBAHHbIE MONMMMEPHOWM
KOMIMO3NTHOW APMATYPOW. NMPABUIIA NMPOEKTPOBAHUA

Concrete structures reinforced with fibre-reinforced polymer bars.
Design rules

OKC 91.080.40

Hata seeneHna 2018-01-12

[Mpeancnosue

CeegeHuA 0 cBOOE NpaBun

Webinar INOVACIT\O NA CON¢ 1 WMCNONHUTENKW - AO "HWU "Crpowtensctece” - HWAWMMKE wwm AATBD3aeBa, AHO
13 Profe Dr. Roberto Christ "CraHgapThomnozant”, ObbeonHeHne pruandeckux nuu "Co3 npoU3eoaMTenald KoMNoantToe”
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FOCT 32486-2013 ApmaTypa KOMMNO3UTHAA NonMMepHas aons
apMupoBaHUA OETOHHLIX KOHCTPYKUUK. MeToabl
onpefeneHUs XapakTepUCTUK AONTOBEYHOCTH

_ rOCT 32486-2013
Norma para projeto de estruturas

Durabilidade

MEXTOCYOAPCTBEHHbIV CTAHOAPT

APMATYPA KOMIMNO3UTHAA NMONMMEPHAA AlTA APMUPOBAHUA
BETOHHbIX KOHCTPYKLUUW

MeToabl onpeaeneHna XxapakTepucTuK A0NroBe4YHOCTHU

Polymer composite frame for reinforcement of concrete structures.
Methods for determination of durability characteristics

MKC 83.120

[ata eeegenna 2015-01-01

[peancnosue

Vg

LELENGRE Y Konn ASME BPVC 2019 , . ' UNISINOS
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FOCT 30403-2012 KoHcTpyKUuun cTpouteneHble. Metoq
MCMNbITaHUW Ha NoXapHyK onacHocTek (Mepensganune)

[OCT 30403-2012
Norma para projeto de estruturas

em situacdo de incéndio MEXIOCYAPCTBEHHbIM CTAHOAPT
KOHCTPYKLIMN CTPOUTENBHbIE
METD,H WUCIMBITaHUA Ha NOXKAPHYK OMNacHOCTb
Building structures. Fire hazard test method

MKC 13.220.50

Hata eeeneHna 2014-01-01

[Npeancnosue

Llenw, OCHOBHLIE NMpWHUMNEl W 0DWMe npaeBuna npoeedeHWA paboT NO MEXIOCYOdapCTBEHHON
cTaHoapTu3daumu  ycrtadoenedsl [OCT 1.0 "MewrocyaapCTBeHHAA CUCTEMa CTaHOapTWaalun.
OcHoBHele nonoxeHna” v [TOCT 1.2 "MewrocyoapCTBeHHAA CUCTEMa CTaHdapTu3auun. CTaHOapTel
I“Ie;lerC)f,El,apCTBeHHble NpaeMna W pekoMeHOaUWW No MeXrocyAapCTBeHHOW CcTaHOapTU3alWu.

Webinar INOVAGAO N/ UNISINOS

Prof2 Dr. Roberto Christ biroAHasA Let ! : oESAFIE .
0O AMAMNHA.




Instituto Brasileiro

do Concreto

Fundado em 23/06/1972
IBRACON
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Comites Tecnicos

Comités Técnicos

CTA - Comité Técnico de Atividades do IBRACON

Missdo:

%.

COMITES

TECNICOS

IBRACON

Promover a formacao e o desenvolvimento de Comités Técnicos em fodas as areas do conhecimento ligadas
ao concreto. Atuar de forma a direcionar e a dar suporte ao planejamento e ao desenvolvimento das atividades
desses Comités em consonancia com os trabalhos nacionais e internacionais de normalizacdo técnica.

CT 101 - Comité Técnico de Gestao Ambiental de
Concreto e Estruturas de Concreto

Missdo:

Contribuir para a construgcao de sociedades
sustentaveis por meio de acdes voltadas para adocdo
de gestéo, planejamento e gerenciamento com a
finalidade de minimizar a utilizacdo de recursos
naturais, energia, conservar o meio ambiente e
melhorar a qualidade de vida.

CT 201 - Comité IBRACON de Reagdo Alcali-
Agregado

Missdo:

Reunir o corpo técnico com o proposito de ampliar o
conhecimento sobre a reacdo alcali-agregado e,
dentro desse escopo, promover o desenvolvimento de
documentos que auxiliem no direcionamento técnico
visando & durabilidade das estruturas.

'.. ' - P8 . S “‘=~ -

Esi_:Arul-:_uras de Concreto Armado
com Barras de Polimero
Reforgcado com Fibras (FRP)

CT 303 - Comité IBRACON / ABEC!:::
Uso de Materiais ndo convencionais
para Estruturas de Concreto, Fibras

e Concreto Reforgado com Fibras
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Projeto de Estruturas de
Concreto Armado com
Barras de Polimero
Reforgado com Fibras (FRP)
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f ABNT/CEE-193
PROJETO 193:000.000-003
ABR 2022

Estruturas de concreto armado com barras de polimeros reforcados com
fibras (FRP) - Especificagao, classificagcao e ensaios de barras de FRP

Reinforced concrete structures with fiber-reinforced polymer (FRP) bars - FRP bar
specification, classification and testing

ABNT/CB-02:124.026
Projeto de norma — “Estruturas de Concreto Armado com Barras de Polimero Reforgado com

Fibras (FRP)”

DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO REFORCADO

COM BARRAS POLIMERICAS REFORCADAS COM FIBAS

17 | BarasdeGRRP ALCONPAT ﬁ {{}» PERFORMANCE ¢ e N
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Aplicacoes no mundo

Ponte Peace, centro de Calgary, Canada
Inaugurada em 24 de marge de 2012
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Aplicacoes no mundo

Tanques de concreto armado em estacoes de tratamento
de agua e esgoto

Quebec, Canada 2012

' COMPOSITE  UNISINOS
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Aplicacoes no mundo

Lajes da ferrovia em Munique

Alemanha
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Aplicacoes no mundo

Metré Wehrhahn em Dusseldorf
Alemanha
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Aplicacoes no mundo

Edificio residencial no distrito de Leimbach
Zurich, Suica
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Aplicacoes no mundo

Ponte Floodway e Ponte Brandon
Manitoba, Canada 2011
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Aplicacoes no mundo

‘Aeroporto de Zurique

\St{iga

Prof? Dr. Roberto Christ BRASIL IBRACON it s e e Conign O GROUP O AMANHA.
BRAZIL
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Aplicacoes no mundo

7,

S oLCONPOTREOD NS & composiTE  Unisinos
B BRASIL | IERACON -l \ GROUP O AMANHA.






Aplicacoes no Brasil

Canal de adug¢do Usina Hidroelétrica
Salto do Lontra (PR), 2021

Prof? Dr. Roberto Christ BRASIL IBRACON ittt i GROUP O AMANHA.
BRAZIL
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Apllcagoes no Brasil

Piso do patio de concreteira
Vitoria (ES), 2021

Barras de GFRP COMPOSITE UNISINOS
28 P?;;:Er.eRoberto Christ Q‘!EEO N p mT e @ I?MEBENQRMANCE ( GROUP o AMANHA.
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Aplicacoes no Brasil

Armadura de distribuicao de laje nervurada
Chapeco (SC), 2021

Barras de GFRP COMPOSITE UNISINOS
29 P?;;:SDr.eRoberto Christ ﬂ LCO N PmT G @I:«EBEMQRMANCE { GROUP 0 AMANHEA.
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Barras de GFRP
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DETALHE DA ARMADURA DE MALHA BASE
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Fundagdo tipo radier
Blumenau (SC), 2021
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Urban, edificio mais alto do Oeste de Santa Cataring, com 41 pavimentos g |
Chapecé [SC), 2021 j i
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Placas de fechamento lateral pré-moldadas

Chapeco [SC|, 2021
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Aplicacoes no Brasil

Barras de GFRP COMPOSITE UNISINOS
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As barras, Independente do tipo de reforco e tipo de
resina empregada deve atender algumas propriedades
mecanicas especificas e apresentar durabilidade

satisfatoria para a utilizacao como reforco de estrutura.

I
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Classificacao e principais parametros

Diametro nominal da

Area da secido

Limites de area efetiva da se¢do transversal (mm?)

barra (mm) nominal (mm?2)
4 12,6
5 19,6
6 28,3
8 50,3
10 78,5
12 113,1
14 153,9
16 201,1
18 254,5
20 314,2
22 380,1
25 490,9
28 615,7
32 804,2

Minimo

11,8
18,4
26,5
47,3
74,1
104,3
142,9
188,0
239,1
296,6
358,5
458,0
575,7
730,3

Maximo

21,6

33,7

48,6

80,0

115,1
148,2
197,9
253,5
315,9
383,9
452,0
567,0
699,5
878,2

—=SLRAVSARA RN AR s o i s

R L ki 5 Kk A 3 ok A
T -

38

Barras de GFRP
Profe Dr. Roberto Christ

ALCONPAT

BRASIL

O o

IBRACON

PERFORMANCE

Instituto Tecnologico em Desempenho e Construgao Civi

& composITE

5

GROUP

BRAZIL

N

U

NISINOS

DESAFIE
0o AMANHA.



Pratica recomendada IBRACON/ABECE — CT303 GT5

Valores minimos das propriedades mecanicas
Propriedades
GFRP BFRP CFRP AFRP CBFRP
Resisténcia a tragao ft (MPa) Conforme Anexo B 800 800 1400 1400 1000
Resisténcia a compressao fc (MPa) Conforme Anexo C 300
Resisténcia ao cisalhamento fv (MPa) Conforme Anexo D 150 150 350 190 190
Madulo de Elasticidade E (GPa) Conforme Anexo B 50 50 130 70 100

Tensao minima de aderéncia da barra ao concreto tr de 12 MPa (Conforme Anexo E)

Redugdo da resisténcia a tragcao apds a exposi¢ao ao meio alcalino A, (%) nao superior a 25% (Conforme Anexo G)

Reducao da tensao de aderéncia ao concreto apds a exposicao ao meio alcalino em MPa, nao superior 10 % (Conforme Anexo G)

Temperatura minima de transi¢ao vitrea de 100°C (Conforme ASTM E1545-11 (2016))



Barra

(LA

v n
AU
50
140

Tubo guia

Ancoragem

Resina epoxi

A
YL
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Resisténcia ao meio alcalino

Solucao alcalina de
118,5 g de Ca (OH),
0,9 g de NaOH e 24,2
g de KOH em 1 litro

de agua deionizada por

um periodo de 30 dias.

ALCONPAOT ﬁ {{}» PERFORMANCE ( COMPOSITE

BRASIL IBRACON BGMELDUP O AMANHA.



Classificacao e principais parametros
Resina termorrigidas

Teor de fibras superior a 75%

v
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» Efeitos da agua
» Efeltos de cloretos
» Efeitos de alcalis

» Efeitos de exposicao a raios ultravioletas

v
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DIMENSIONAMENTO
ESTRUTURAL

I
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» As fibras sao testadas em laboratério e apresentam as propriedades iniciais
porém, elas podem mudar ao longo do tempo, por isso deve ser utilizado um
coeficiente redutor: - Environmental reduction

' Exposure condition Fiber type factor Cg
Carbon 1.0
—_— Concrete not exposed to
ffu T CEffu * earth and weather Glass 03
Aramid 0.9
Carbon 0.9
') u — CE ') u * Concrete exposed to
f f earth and weather Glass 0.7
Aramid 0.8
w | e ALCONPAT @D @eerrormance =
S IBRACON W a0 EEEEE




Dimensionamento segundo a ACIl 440-1R-15
»CALCULO:

oM, > M,
« O momento resistente de calculo é obtido
?\ multiplicando 0 momento caracteristico por
P R um fator de reducdo @ (coeficiente de
limit state limit state

Y
N
Vv

seguranga);
065 [rmumscnnssmcnssncans _

0.55

Tension-
Controlled

iy
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FRP

%
|
Authenty Flexao FRP

Software para calculo de armadura de vigas e lajes armadas com barras de

E fibra
https://www.authenty.com.br/home/product/2
ALCONPAT & COMPOSITE UnisiNOs
BRASIL ﬁ @REBmEQRMANCE ERDUP g EAS:; : INEH .
BRACON =~ 9



https://www.authenty.com.br/home/product/2

Importantes

&«

C & app.authenty.com.br

AUTHENTY | Trello

=) &3

@ nc

Authenty Develop...

B Orcamentos < Instagantt [l UNISINOS [ MDC>Painel

A Authenty Administr...  #

CUB - RS | Sindusco...

« Authenty Flexdo FRP

I SOFTW ANALISE

Authenty Flexao FRP
SECAO RETANGULAR

B 1A PARA VIDEOS

[ FERRAMENTAS MA...

Assinaturas - admin...

= Authenty>Painel

00 :

B EXcEL

&

»

( Aprenda Mais ({3 )

sttty M Flexao Simples
Titulo Armadura Inferior FRP €) P
: Tipo de fibra Vidro
| VIGA-01 awr Armadura Calculada: 1.27 cm? -
Altura Util (d) 363 cm
- 2
Dados da Secdo Transversal A DelaREt =iy, T Altura linha neutra de ol
Largura Bitola 1 |IT\| Ilm\l calculo P 20
[ 20 em | i E— Momento Minimo 21.97 kKN.m
Altura Bitola2 (0 ) (@4 +] Armadura Minima 127 cme
[ 40 cm | [ Segunda Camada Area de fibra Calculada 0o
(flexdo)
Estribos Aco o Area de fibra Total PR ~
: = Biela suporta os esforcos Necessaria N
Propriedades dos Materiais .
. Armadura de pele 0 cm?3face
fck Espacamento calculado: 19.14 cm
— x/d 0
' 25 MPa | Espacamento adotado: | 0 | cm
— — MRd 4.47 KN.m
Cobrimento - : (o]
| 3 cm | Ramos | 2 | [ ©5 | Taxa de fibra 0.03% jard
Tt Al Esforgo Cortante
| 19 em | VRd2 315.03 kN
Biela de compressio Atende
Esforgos VCo (resistido pelo g2 i o 234
® Caracteristicos O Calculo concreto) '
Momento Fletor VSw (resistido pelo ago) 0 kN @5 c/0cm
| 0 kNm | Area de estribos Calculada 0 cm¥m 2 Ramos
Esforgo Cortante Area de estribos minima 205 cm¥m
| 0 KN 3 :
Area de estribos PR
considerada
Area de estribos 0 cm?m

- [AVISO] Ruptura governada pela armadura.

Mensagens




150°C
300°C

400°C \
500°C A e A A
600°C \> SN

700°C

Temperatura vitrea  ** |

Liquido : =
LS super- : Liquido
resfriado :

Transigao
vitrea
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Resisténcia ao fogo T CSA Gt

STANDARDS

A S806-12 especifica que a estrutura tenha Design and construction of building

structures with fibre-reinforced
polymers

60mm de cobrimento para atender 2h de

resisténcia ao fogo.

a) 3U minutos b) 60 minutos ¢) 90 minutos

d) 120 minutos ¢) 180 minutos
794 375 933.229 933229 ¢ ‘ :
£33 844 857 127 B 827 157 I S0 1m | 10eats K
B 665313 | ™ 781.024 N 781.024 873.768 925289 B
-~ 600.781 | | 704.922 | 704.922 788.391 834760 I
536.250 | 628.819 [ 628.819 703.014 744231 W
471719 | 552.717 | 552717 617638 653702 B
407188 476614 [ 476 614 532261 563173 |
342 656 400.512 400,512 446,884 472644 [ g
278125 324.410 | 324.410 361.507 362116 |
213504 248.307 - 248.307 276.130 291587 B
149 063 172.205 | 172.205 190.754 201.058 |
84 531 96.102 [ 96.102 105.377 110529 I
20.000 20.000 20.000 20.000 20000 P
’
l
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Case

Trevisan, 2023

1100
1000 45,72
918,96
42,55
900 ! 42,26
42,16
872,25 40,93

© 813,72
S 800
9]
©
=
(@]
*% 700 680,02
=

600 597,36

500

400 '

20 150 200 250 300 350
Temperatura (°C)
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Case

1100
1000
900
800

700

Tragdo direta (MPa)

600

500

400

Trevisan, 2023

50

987,84

971,34 966,97
956,44 948,11 92,43

45

42,25

41,19

40

39

Modulo de elasticidade (GPa)

30

25
20 150 200 250 300 350

Temperatura (°C)
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Composites: Part B 58 (2014) 103-112

Contents lists available at ScienceDirect

. 501
Composites: Part B 0o |
journal homepage: www.elsevier.com/locate/compositesb SR
Guidelines for flexural resistance of FRP reinforced concrete slabs (!)cfossmk
and beams in fire

Emidio Nigro*, Giuseppe Cefarelli, Antonio Bilotta, Gaetano Manfredi, Edoardo Cosenza

Department of Structural Engineering, University of Naples Federico II, Via Claudio 21, 80125 Naples, Italy

Estudo propdem diretrizes para o calculo de estruturas reforcadas com

FRP em situacao de incéndio.
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Composites: Part B 58 (2014) 103-112
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Table 1
Coefficients A{c).
¢ (mm) Ay Az As Ay
20 11.538 ~4586.1 4221.2 0.0470
30 8.032 —2326.8 1935.7 0.0854
40 5.685 ~892.3 592.2 01774
50 3.997 —-509.4 271.7 0.2561
60 2.792 -312.0 130.8 03400
t <30min: T(t,c) =A(c)-t+20 (C)
t>30min: T(t,c)=Ax(c) +As(c) - t4O  (C)
Barras de GFRP
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S1-7-GFRP

GREP @ 8mm oncrete fck 40 MPa
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109
1
1200
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l /51 /
i
1200
53-10 - Steel
rSted @ 8mm /Cmcrete fck 40 MPa
% /j -] -] -] (=] -] -] (=] (] 2
i
1200
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1
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AQOD CA-50
P 6.3 mm

V1GFRPE, V2GFRPS, VIGFRPE

e

ACO CA-50 — ]
& 6.3 mm

8
b=l

GFRP —
@ B mm
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11.00

16,00

1 lzoo0

= 200} |}

Viga

\/ 1 GFRP8
\/ 2 GFRP8
\/3GFRP8
\/ 1GFRP10
\/ 2 GFRP10
\/3GFRP10
V/ 1GFRP12
\/ 2 GFRP12
\/3GFRP12
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VIGFRP10, V2GFRP10, V3GFRP10

15,00
AGO CA-50 t———1 = AGCO CASO0
© 6,3 mm = © 6,3 mm
ACO CA-50 —. | — = ACD CA-50 —, |
& 8,3 mm ‘\\ A - A @ 6,3 mm
8| - . = 8
& 2o 2 &
GFRP — . GFRP —]
@ 10 mm \ . . @ 12 mm
_ | 4
— _ a9 —
=2
(=]
¥
2.00 11,00 2,00

Pu (kN)

40,66
38,91
36,41
54,73
55,64
57,63
70,17
69,31

Profe Dr. Roberto Christ

Média (kN) Mu (kN*m)

38,66

56

69,74
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I, 15,00 I
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~ -
200 11,00

VIGFRP12, V2GFRP12, VIGFRP12

16,00

}_Jeoo

11,6

16,8

20,92

Mrd
(pratica)

Mrd (ACI)

Mu/Mrd (Pratica)

Mu/Mrd (ACI)

8,30 5,38 1,21 2,16

14,74 8,54 1,14 1,97

19,79 11,92 1,06 1,76
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Armadura em malha
TELA G105

a7

Momento atuante de 314,50 kN cm

Propriedade Caracteristico De calculo
fc (MPa) 1000 615,38
GERP E (MPa) 40000 40000

Af (cm?/m) Pr Pfp X (Cm) MRd (chm)

1 0,65 00015 00037 0,46 238.73
2 0,78 00013 00037 040 28521
3 091 00015 00037 0,46 331,27

Para atender a area de fibra é possivel armar a
parede com bitola de 4 mm c/ 15 cm, ou utilizar uma
Tela G105 (bitola de 5 mm ¢/20 cm de

espacamento) ﬁ

ALCONPAT ﬁ {{}» PERFORMANCE ¢ et N
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Md = 3,14 KN m

300
| | Propriedades Mecénicas
Ff (MPa) 1000
GFRP
E (MPa) 49000
Armadura em malha
TELA G105 Propriedades Mecanicas
A; (mm2/m) P+ Ps X (cm) Mgq (kKNm)
A 91 0,0025 0,0037 0,61 3,67
Para atender a area de fibra é possivel armar a
parede com bitola de 4 mm ¢/ 15 cm, ou utilizar uma
Tela G105 (bitola de 5 mm ¢/20 cm de
espacamento)
o | vmeew  OLCONPOT @ @renrormance ¢ composime  dnsmos
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Laje macica com 12 cm de espessura para carga Md = 5.87 kN*m
acidental de 2,5 kN/m2. ’

Propriedades Mecanicas
Ff (MPa) 1000
GFRP
E (MPa) 48000
Propriedades Mecanicas
& A; (mm?2/m) s Db X (mm) Mgy (kNm)
280 0,0040 0,0035 133 10,64
L0 |
Para atender a area de fibra foi utilizado
15 . uma barra de 8mm a cada 15cm. ﬁ
e OLCONPAT @D Grenronmance { gaupos™e e
IBRACON BRAZIL
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Prof2. Dr. Roberto Christ

Engenheiro Civil

Doutor em Engenharia Civil

Coordenador do itt Performance

Professor Pesquisador de Universidad de la Consta - Colombia
Presidente da ALCONPAT Brasil

Assessor da Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento do Ibracon

rchrist@unisinos.br
51 35908887 — Ramal 3295

? 51 984255753
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