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Resumo

Um programa experimental foi realizado para avaliar a eficacia da técnica “Near Surface Mounted” (NSM)
para reforco a flexdo de elementos continuos de betdo armado (BA), em termos de capacidade de carga,
redistribuicdo de momentos e ductilidade. O programa experimental € composto por 17 faixas de lajes de
dois tramos, divididas em dois grupos de acordo com a configuracdo de reforco: Grupo H, composto por
lajes reforcadas com laminados de CFRP aplicados segundo a técnica NSM na regido de momento
negativo; Grupo HS, constituido por lajes reforcadas com laminados de CFRP em ambas as regides de
momentos negativos e positivos. Este trabalho tem por objetivo verificar a possibilidade de aumentar a
capacidade de carga das faixas de lajes em 25% e 50%, mantendo niveis de redistribuicdo de momentos de
15%, 30% e 45%. O programa experimental é descrito e os resultados obtidos sdo apresentados e
analisados neste trabalho.

Palavra-Chave: Lajes Continuas de BA, Reforcoxéfle CFRP, NSM, Redistribuicdo de momentos

Abstract

An experimental program was carried out to assess the effectiveness of the Near Surface Mounted (NSM)
technique for the flexural strengthening of continuous reinforced concrete (RC) slabs, in terms of load
carrying, moment redistribution and ductility capacities. The experimental program consisted of seventeen
two span slab strips, grouped in two series depending on the strengthening scheme: H series, where H is the
notation to identify the slabs strengthened with NSM CFRP laminates exclusively applied in the hogging
region; HS series, where HS is the notation to identify the slabs strengthened with NSM CFRP laminates
applied in both hogging and sagging regions. This work aims to verify the possibility of increasing the load
carrying capacity of the slab strips in 25% and 50%, maintaining moment redistribution levels of 15%, 30%
and 45%. The experimental program is described and the obtained results are presented and analyzed in
this paper.

Keywords: Continuous RC slabs, Flexural strengthgnCFRP, NSM, Moment Redistribution
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1 Introducéao

A técnica de reforco de elementos de Betdo Armado (BA) baseada na insercdo de
laminados de fibras de carbono (CFRP) em finos entalhes efectuados no betdo de
recobrimento, designada na literatura internacional por “Near Surface Mounted” (NSM),
tem sido objeto de estudo nos ultimos anos, tendo-se revelado promissora no reforco a
flexdo [BARROS e FORTES (2005), DE LORENZIS et al. (2000), CAROLIN (2003), EL-
HACHA e RIZKALLA (2004), LIU et al. (2006), NORDIN (2003) e BONALDO et al. (2008)]
e ao corte [BARROS e DIAS (2006), DIAS e BARROS (2008), DIAS e BARROS (2010) e
ISLAM (2009)] de estruturas de betdo. Embora a utilizacdo de Polimeros Reforcados com
Fibras (FRPs) para fins de reforco seja um campo em amplo crescimento e apresenta
beneficios em certas aplicagdes, sua utilizacdo acarreta alguns inconvenientes, tais como
a rotura violenta dos laminados devido ao seu comportamento linear e elastico, e a
diminuicdo da ductilidade dos elementos, comprometendo assim a capacidade de
redistribuicdo de momentos da estrutura apds o seu reforco. Esta perda de ductilidade
tem levado diversas normas a proibirem a utilizagcdo dos conceitos de redistribuicdo de
momentos em estruturas reforcadas com FRP.

De entre os diversos estudos realizados sobre ductilidade e refor¢co a flexdo com FRPs,
poucos englobaram a utilizacdo de vigas e lajes continuas, que sdo os elementos
predominantemente presentes nas estruturas e obras de engenharia civil. Além disso,
refira-se que grande parte dos programas experimentais dedicados a analise do
comportamento de elementos continuos relatam o uso da técnica de reforco EBR
(acrénimo para Externally Bonded Reinforcement) [ASHOUR et al. (2004), EL-REFAIE et
al. (2003), GRACE et al. (2004), AKBARZADEH BENGAR e MAGHSOUDI (2010) e
VASSEUR (2009)], enquanto a literatura referente ao reforco segundo a técnica NSM
ainda é escassa [LIU (2005), LIU et al. (2006) e BONALDO (2008)]. Isto constitui uma
importante limitacdo que este trabalho visa superar, através do estudo do comportamento
estrutural quando se faz uso de laminados de CFRP inseridos no betdo de recobrimento,
aplicados de acordo com a técnica de reforco NSM. Onze faixas de laje foram reforcadas
com laminados de CFRP visando o incremento da capacidade de carga em 25% ou 50%.
Para além da capacidade de carga destes elementos, a redistribuicdo de momentos
também sera discutida neste artigo.

2 Programa Experimental

De forma a avaliar a influéncia da técnica de reforco NSM no incremento da capacidade
de carga e na redistribuicdo de momentos em elementos continuos de BA, um programa
experimental composto por dezassete faixas de laje com dois vaos e dimensdes de
120x375x5875 mm?® foi realizado (Figura 1). Seis faixas de lajes foram ensaiadas sem
qualquer tipo de reforco compdésito (SL15-H/HS, SL30-H/HS e SL45-H/HS), e onze faixas
de laje (SL15s25-H/HS, SL15s50-H, SL30s25-H/HS, SL30s50-H/HS, SL45s25-H/HS e
SL45s50-H/HS) foram reforgcadas com laminados de CFRP inseridos no betédo de
recobrimento segundo a técnica NSM. A notacédo adoptada na identificacdo de cada laje €
SLxsy-z, onde “X” € a percentagem prevista de redistribuicdo de momento (15%, 30% ou
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45%), “y” € o incremento do momento negativo (25% ou 50%) e “z=H” ou “z=HS” indicam
gue a laje foi reforgcada na regido de momentos negativos (H; hogging, em lingua inglesa)
ou em ambas as regides de momentos negativos/positivos (H e S; hogging e sagging, em
lingua inglesa), respectivamente. Detalhes das secc¢bes transversais das faixas de lajes
sdo apresentadas na Figura 2, enquanto a Tabela 1 apresenta a geometria, armadura
longitudinal e detalhes do sistema de reforco das faixas de laje.

Grupo H

Este grupo € composto por faixas de laje de referéncia (SL15-H, SL30-H e SL45-H) e seis
faixas de lajes reforcadas com laminados de carbono aplicados segundo a técnica NSM.
Laminados de CFRP foram aplicados na regido de momentos negativos visando o
incremento da capacidade de carga da laje de referéncia em 25% e 50%. Estas faixas de
lajes possuem as designacbes de SL15s25-H, SL30s25-H, SL45s25-H e SL15s50-H,
SL30s50-H, SL45s50-H, respectivamente. Neste grupo foram utilizados laminados de
CFRP com seccao transversal igual a 1.4x10 mm?.

Grupo HS

Este grupo é composto pelas faixas de laje de referéncia (SL15-HS, SL30-HS e SL45-HS)
e por cinco faixas de laje reforcadas (SL15s25-HS, SL30s25-HS, SL45s25-HS, SL30s50-
HS e SL45s50-HS). Laminados de CFRP, com seccdes transversais de 1.4x10 mm? e
1.4x20 mm?, foram aplicados em ambas as regiées de momentos negativos e positivos.

2.1 Configuracdo de ensaio e instrumentacao

Os deslocamentos verticais foram medidos por intermédio de seis transdutores de
deslocamento (LVDTSs) posicionados ao longo do comprimento das lajes (ver Figura 3). Os
ensaios foram controlados por intermédio dos dois LVDTs (60541 e 18897), posicionados na
secc¢do de aplicacdo da carga, tendo-se utilizado uma velocidade de deslocamento de 20 um/s
até se registar uma flecha central de 50 mm. Apds este deslocamento o controlo passou a ser
efectuado pelo transdutor interno do actuador a velocidade de 25 pym/s até ao final do ensaio. A
forca total aplicada foi medida com recurso a células de carga com capacidade méxima de
carga de 200 kN e 0,5% de preciséo.

Para registar as extensbes na armadura longitudinal, nos laminados de CFRP e no betado
utilizaram-se extensoémetros eléctricos (SGs) dispostos segundo as configuracdes ilustradas
nas Figuras 4 a 6. Onze extensdmetros [Figuras 4(a-b), 5(a-b) e 6(a-b)] foram instalados na
armadura longitudinal, sendo sete na regido de momento negativo (SG1 a SG7) e quarto nas
regides de momento positivo (SG8 a SG11). Seis extensémetros [Figuras 4(c), 5(c) e 6(d)]
foram colados em faces de betdo de modo a controlar as extensdes de compresséo, sendo
guatro destes colados na regido de aplicacéo da carga (SG12 a SG15) e os restantes dois na
regido do apoio central (SG16 e SG17). Finalmente, nove extensémetros foram instalados em
um dos laminados de CFRP [SG18 a SG26, Figuras 4(d-e), 5(d-g) e 6(d-g)] de modo a avaliar
as extensdes desenvolvidas ao longo do reforgo.

Dois tipos de ensaios de flexdo sob cinco pontos de carga foram realizados. No primeiro
solicitaram-se as faixas de laje até a rotura (todos os modelos do grupo H e as lajes de
referéncia do grupo HS). O segundo corresponde ao carregamento de faixas de lajes
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previamente a aplicacdo do reforco de CFRP, de modo a atingirem um determinado
deslocamento vertical (faixas de laje SL15s25-HS, SL30s25-HS, SL30s50-HS, SL45s25-HS e
SL45s50-HS), que corresponde a 50% do deslocamento vertical que causa a cedéncia da
armadura longitudinal na regido de momentos negativos na faixa de laje de referéncia. Quando
o deslocamento vertical era alcancado, um sistema de reac¢éo temporario era aplicado a fim
de manter a deformacéo da faixa de laje durante o periodo necessario ao seu reforco (Figura
7). Para o controlo do deslocamento vertical, rel6gios medidores foram usados para o ajuste do
sistema de reacdo tempordario, quando necessério. Apos a cura do adesivo (que, em geral,
reguereu cerca de duas semanas), o sistema de reaccao temporario era removido, enquanto a
carga era transferida para a laje. Por fim, na segunda fase do ensaio solicitaram-se as faixas de
laje até a rotura.

2.2 Propriedades dos materiais

As Tabelas 2 e 3 incluem os valores obtidos nos ensaios de caracterizagdo das principais
propriedades dos materiais utilizados no programa experimental. A avaliacdo da resisténcia a
compressdo e do médulo de elasticidade do betéo foi efectuada experimentalmente aos 28
dias. Para tal, de acordo com a LNEC-E397 (1993), efectuaram-se ensaios de compressao
uniaxial sobre cilindros de 150 mm de didametro e 300 mm de altura. Nas faixas de laje
ensaiadas utilizaram-se armaduras de trés tipos de vardes de aco nervurado (varées com
didmetro de 8, 10 e 12 mm), cujas principais propriedades foram avaliadas experimentalmente
por intermédio de ensaios de traccdo uniaxial efectuados segundo o estipulado na ASTM A370
(2002). Laminados de CFRP, fornecidos pela "S&P Clever Reinforcement Ibérica Company”,
foram utilizados e suas propriedades foram obtidas por intermédio da realizacdo de ensaios de
traccdo uniaxial de seis provetes segundo a ISO 527-1 (1993) e I1ISO 527-5 (1993). Para a
caracterizacdo do comportamento a traccdo do adesivo epoxi, ensaios de trac¢do uniaxial
foram realizados em conformidade com os procedimentos descritos na norma ISO 527-2
(1993). Valores de modulo de elasticidade de 7.91 GPa (56%) e de resisténcia a tracéo de
19.19 MPa (159%) foram obtidos, onde os valores entre parénteses correspondem ao
coeficiente de variacao.

e P S
Fs22 Fias
Al Regido de momento negativo
N )+
H K
' +
As b Sy > Sy T

Regido de momento positivo Bs . Regido de momento positivo
2

125 1400 1400 1400 ‘ 1400 125

2800 2800

5850

Vista Lateral
Figura 1 — Caracteristicas dos provetes ensaiados (As'- armadura de flexdo alojada junto a face
superior; As — armadura de flexdo alojada junto a face inferior da laje; dimens6es em mm).
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Figura 2 — Detalhes das séries SL15-H/HS, SL30-H/HS e SL45-H/HS (Dimensdes em mm)
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Tabela 1 — Geometria, armadura longitudinal e detalhes do sistema de reforco das faixas de laje.

D n Incremento da Secéo transversal Numero de laminados de | A%, Secdao transversal Numero de laminados de Aleq
capacidade de car S1-ST CFRP em S1-S1° (%) S2-S2’ CFRP em S2-S2’ (%)
0% A = 2012 0 1.71 A= 512 0 1.60
15% 25% s = cpremm 0 1.71 s = JpLemm 3x 1.4 x 10 mrh 1.68
As = 4pl2mm + P3mm . A =2@12mm + 1p8mm -
:g 0% A¢ = 2@12mm 0 1.85 A = 4p12mm 0 1.28
S 30% 25% Ag = 3p12mm + 4p10mm 0 1.85| A =2@l0mm + Ipl2mm 2 x1.4x10 mrh 1.34
O 50% 0 1.85 5x 1.4 x 10 mrh 1.42
0% A¢ = 2¢10mm 0 2.07| Aq=3p10mm + 28mm 0 0.95
45% 25% Ag = 6p12mm + 1p8mm 0 2.07| A =2@l2mm + p8mm 1x1.4x10 mm 0.98
50% 0 2.07 3x1.4x10 mrh 1.03
0,
15% 0% As =2@12mm Tx14 010 -y 1.71 As=5p12mm 0 1.60
25% As = 4pl2mm + FBmm 2XX | 4XX 2ommr?1 Lgg| AS=2¢12mm + 8mm 4x1.4x20mM 183
" 0% 0 1.85 0 1.28
T 0 A¢ = 2¢p12mm 2x1.4x 10 mm+ A= 4g12mm
o | 30% 25% As = 3pl2mm + 4p10mm 2 x 1.4 x 20 mrh 2.02| As = 2¢10mm + Jp12mm 2x 1.4 x 20 mrh 1.39
S 7
2 1x1.4x10 mm+
O 50% 6 x 1.4 x 20 mrh 2.22 3x 1.4 x20 mrh 1.45
0% A¢ = 2¢10mm 0 2.07| Ag=3plOmm + 28mm 0 0.95
45% 25% A = 6p12mm + J8mm 2 x1.4x20mrh 2.20| AJ = 2¢l2mm + Ip8mm 2x1.4x10mrh 1.00
50% 6 x 1.4 x 20 mrh 2.43 2 x 1.4 x 20 mrh 1.06

Beq=Asl (bd)+(AE/ E)/(bd)
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Figura 7 — Detalhes do sistema utilizado para sustentar e controlar o deslocamento vertical na regido
de aplicacdo da for¢a das faixas de laje do grupo HS a serem reforcadas.

Tabela 2 — Propriedades mecénicas do betdo.

Séri f., (MPa)
eries Série H Série HS

SL15 40.07 (0.59) 26.37 (1.06)

SL30 35.99 (0.51) 28.40 (1.61)

SL45 41.41 (0.22) 42.38 (0.03)
(valor) = Desvio-padrdo in MPd., = Valor
médio da tensado de rotura do betdo a comprepsao,
E. = Modulo de Elasticidade

Tabela 3 — Propriedades mecénicas da armadura longitudinal e dos laminados de CFRP.

(valor) Coeficiente de Variagéo (COV) = (Desvio4@gemMédia) x 109

3

Apresentacéo e analise dos resultados

Armadura longitudinal Laminados de CFRP
Di4 Médulo de Ten%ao.de Extensaio Tensao AItura~da Tensdo | Extensdo| Modulo de
lametro Elasticidade ERUEMER | 72 D tltima Seccao dltima Ultima | Elasticidade
(mm) 7 (0.2 %) de transversal KN/mn?
(kN/mn) (N/mn?) | cedéncia (N/mn) (mm) (N/mn) (6 (kN/mn)
8 200.80 421.35 0.0023 578.75 10 2867.63 17.67 159.30
(2.33%) | (0.53%) | (2.65%) | (0.36%) (3.07%) | (3.04%) | (3.15%)
10 178.24 446.95 0.0027 575.95 20 2782.86 17.76 156.69
(2.48%) | (3.25%) | (0.45%) | (0.34%) (2.73%) | (3.13%) | (0.73%)
12 198.36 442.47 0.0024 539.88
(2.77%) | (2.87%) | (0.19%) | (1.84%)

Os resultados obtidos no programa de ensaios realizado serdo apresentados e discutidos
de forma a focar os seguintes aspectos: eficacia do reforco de CFRP em termos de
capacidade de carga; eficacia do reforco de CFRP em termos de redistribuicdo de
momentos. Na Figura 8 apresentam-se as curvas forca média (F =(Fs;,+Fy,g)/2) versus

deslocamento vertical na seccéo solicitada [ver Figura 1(a)].
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Figura 8 — Relacdes forca média vs. deslocamento vertical nas faixas de laje das séries SL15-H/HS,
SL30-H/HS e SL45-H/HS.
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A Tabela 4 apresenta um resumo dos resultados experimentais no momento de
esmagamento do betdo na regido de momentos negativos (apoio central, S2-S2') e na
regido de momentos positivos (na seccao de carregamento, S1-S1'). Nesta tabela, F'' e

F!' séo as forgas registadas quando as extensdes de compressao na superficie do betédo

atingiram o valor de 3.5 % nas regibes H e S, respectivamente; u! e uS sdo os

deslocamentos verticais registados para F" € F; & © & as Eomar Eomax € Ermax € €f max

cu !

séo as extensdes no betdo, armadura longitudinal e nos laminados de CFRP para F e
F!, respetivamente. Apresentam-se ainda os indicadores da redistribuicdo de momentos

cu !

(n7) e da eficacia das solugbes de refor¢co ao corte adotadas em termos de aumento da

capacidade maxima de carga (IR). Uma analise geral aos dados da Tabela 4 e a Figura 8
permite constatar que o refor¢co, quando aplicado nas regides de momentos positivos e
negativos, € muito eficaz em termos de aumento da capacidade de carga em todas as
faixas de lajes analisadas.

Para o grupo H, no momento do esmagamento do betdo em S1-S1'| o aumento
percentual da capacidade de carga fornecida pelo sistema de reforco a flexao utilizado foi
0 seguinte: 8.05% e 19.79% para SL15s25-H e SL15s50-H; 5.94% e 9.11% para
SL30s25-H e SL30s50-H; 2.87% e 8.49% para SL45s25-H e SL45s50-H. Quando as
extens@es na superficie do betdo atingiram o valor de 3.5 % em S2-S2', 0 aumento da
capacidade de carga fornecida pelo reforco a flexao foi: 7.57% e 19.29% para SL15s25-H
e SL15s50-H; 7.65% e 11.09% para SL30s25-H e SL30s50-H; 4.03% e 8.69% para
SL45s25-H e SL45s50-H. Para o grupo HS, no momento do esmagamento do betdo em S1-
S1', o aumento percentual da capacidade de carga fornecida pelo sistema de reforgo a flexao
utilizado foi o seqguinte: 29.47% para SL15s25-HS; 28.54% e 39.95% para SL30s25-HS e
SL30s50-HS; 20.59% e 49.77% para SL45s25-HS e SL45s50-HS. Quando as extensbes na
superficie do betdo atingiram o valor de 3.5 %0 em S2-S2', 0 aumento da capacidade de carga
fornecida pelo refor¢o a flexao foi: 36.11% para SL15s25-HS; 29.84% e 49.44% para SL30s25-
HS e SL30s50-HS; 24.42% e 37.24% para SL45s25-HS e SL45s50-HS. Estes valores revelam
gue o aumento em termos de incremento da capacidade de carga foi alcancado.

Com relacéo a redistribuicio de momentos, quando a extensédo na superficie do betdo
atingiu o valor de 3.5 % em S1-S1' foram obtidos os seguintes de 7 para o grupo H:

8.55%, -9.63% e -21.53% para o SL15-H, SL15s25-H, SL15s50-H; 29.14%, 15.26% e 6.24%
para SL30-H, SL30s25-H, SL30s50-H; 46.12%, 36.59% e 23.21% para SL45-H, SL45s25-H e
SL45s50-H. Para uma extensdo de 3.5% na superficie do betdo na secgdo de
carregamento (S2-S2'), foram obtidos os seguintes valores para n: 0.92%, -10.74% e -
25.32% para SL15-H, SL15s25-H e SL15s50-H; 26.37%, 15.40% e 5.01% para SL30-H,
SL30s25-H e SL30s50-H; 43.25%, 35.68% e 22.45% para SL45-H, SL45s25-H e SL45s50-H.
Quando as extensfes na superficie do betdo atingiram o valor de 3.5% em S1-S1' no
grupo HS foram obtidos os seguintes de 77: 6.76% para o SL15s25-HS; 14.00%, 18.21% e
24.98% para SL30-HS, SL30s25-HS, SL30s50-HS; 34.17%, 38.18% e 42.89% para SL45-HS,
SL45s25-HS e SL45s50-HS. Para uma extensdo de 3.5%0 na superficie do betdo na
seccdo de carregamento (S2-S2'), foram obtidos os seguintes valores para n: 6.20% para
SL15-HS; 19.94%, 21.45% e 29.89% para SL30-HS, SL30s25-HS e SL30s50-HS; 39.21%,
41.69% e 44.10% para SL45-HS, SL45s25-HS e SL45s50-HS.
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Tabela 4 — Resultados obtidos para a seccao de aplicacdo da forca (S1-S1).

Esmagamento do betdo na regido de momentos nepétive3.5y;, ) Esmagamento do beté@o na regido de momentos pest§/e3.5%;, )
Slab Strip ID Fc': ucl-:x Ecs,max ‘gss,max g:max ‘gf,max Ef,max ,7 IR Fci ucsu ‘g:,'max gss,max ‘g:max ‘gf,max Ef,max ,7 IR
(KN) | (mm) | (%) | %) | (%) | (%) | (%) | (O | (%) | (kN) | (mm) | (%o) | (%) | (%o) | (%) | (%) | (%) (%)
SL15-H 49.21| 2558 -1.79 366 246 -t ---t- 8.55 ----- 50.60| 32.17| -5.13 3.86 2.49 0.9 -----
SL15s25-H 53.17 2737 -232 062 287 782 -}-- .639] 8.05| 5443 3397 -497 070 293 9.81 -1-- .FAQ 757
SL15s50-H 58.95 3192 -3.0f 312 275 764 -- 153| 19.79] 60.3q 3780 -438 385 2.93 8.87 -1--25.32 | 19.29
SL30-H 48.51| 2455 -1.86 276 445 @ --—-i- - DD - 48.89| 3148 -5.14 0.37 5.89 -4 ZB| -
SL30s25-H 5139 2859 -247 261 264 785 -}-- 265 5.94| 52.63 32.15 -4.06 257 2.646 8.58 --t-- 405} 7.65
SL30s50-H 5293 25.0% -229 423 288 813 --- 246, 9.11| 5431 2894 -41p 225 298 9.27 --1-- 5.0111.09
SL45-H 50.89| 2542 -193 170 md. -1 - 48] ----- 51.31| 33.03] -4.97 0.9( m.d. -+ 23| -
SL45s25-H 5235 2428 -173 115 md. 964 - 586 2.87| 5338 3336 -5183 233 mgd. 1192 -4-- .685 4.03
SL45s50-H 55.21 31.70 -303 196 mld.9.33| --—--- 23.21 8.49 55.71733.76 | -3.70| 2.06| m.d, 9.80 22.45 8.6P
SL15-HS 43.81| 19.70] -1.95 243 34D -+ -4+ )ng ---- 4555 | 24.69| -6.53] 14.63 9.51 @ --—- ajn | ----
SL15s25-HS 56.72| 24.04 -2.2§ md. md 447 238 766.| 29.47| 62.00f 30.35 -459 m.d = m.d. 6.10 5.07 6.2086.11
SL30-HS 41.28| 19.74| -1.88| 237 284 -—-—- | --—- 14.00| ----- 46.14 30.51| -6.25| 2.84 | 2.87| - | - 19.94| -
SL30s25-HS 53.0§ 21.88 -2.38| 2.75| 242 6.52| 252| 1821 28945991 2854 | -5.09| 442 | 251| 8.46 5.59 21.4%  29.84
SL30s50-HS 57.77 2285 -235| 2.40] 224 239| 258 2498 39.9568.95 30.94| -4.98| 082 | 2.06| 4.69 4.61 29.89  49.44
SL45-HS 4352 | 19.42| -182| 235 26 --—- | --—- 34.17| - 50.24 29.87 | -5.61| 229 | 2.85| - | - 39.21 -
SL45s25-HS 52.48 23.06 -1.48| 3.77] 6.52 8.74| 2.04| 3818 20996251 3456| -6.04| 147 | 520| 11.78 6.83 4169 2442
SL45s50-HS 65.18| 25.92 -3.23 m.d. 6.65 8.64 2.7 .82 49.77 68.95 28.33| -3.95| m.d.| 6.10 9.25 408 4410 37.p4
(na) — ndo é apresentada uma vez que as reacgfEmard registadas devido a um deficiente funcicereimdo sistema de aquisicdo de dados duranteametesfaixa de laje; m.d.
— SG danificado
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4 Conclusodes

A investigagdo experimental descrita neste trabalho teve como objetivo avaliar o incremento da
capacidade de carga e a redistribuicdo de momentos quando se utiliza a técnica NSM para o
reforco a flexdo de faixas de laje de betdo armado por insercdo de laminados de CFRP em
finos entalhes efectuados no betdo de recobrimento. O estudo que foi realizado permitiu
verificar que a técnica NSM é bastante eficaz no aumento da capacidade de carga, desde que
aplicada corretamente. Além disso, comprovou-se que com a adopcdo de um sistema de
reforco adequadamente projectado, niveis satisfatorios de redistribuicdo de momento podem
ser atingidos até ao colapso das estruturas continuas reforcadas com laminados de CFRP.
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