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Resumo

Nos ultimos anos, a técnica de reforco NNégr-Surface Mountgdem sido utilizada para aumentar

a capacidade de carga de estruturas de betddéEisiea consiste na insergéo de polimeros refosgado
com fibras (FRP) no betdo de recobrimento dos eltwaeestruturais. Normalmente, utilizam-se
adesivos epdxidos como material de ligacdo enbret@o existente e o FRP a adicionar. Apesar de a
técnica NSM FRP ja ser utilizada um pouco por togoundo, as poucas normas de projeto existentes
sdo ainda bastante rudimentares. Neste contexdenpseer referidas essencialmente duas normas: uma
americana démerican Concrete Institut@esignada aqui por ACI) e outra australian&tiandards
Australia (designada aqui por SA). Na Europa ainda ndoeasristormas para a utilizagdo de sistemas
NSM FRP, embora a verséo provisoria do novo anexBudocodigo 2 ja se refira a tais sistemas de
reforcgo.

No ambito deste trabalho, procurou colmatar-sesérazia de normas de projeto na Europa através da
adaptacdo das normas do ACI e SA a filosofia dosdéudligos. Mais especificamente, as expressdes
de previsdo da resisténcia da ligacdo das referidamas foram analisadas. Através de um estudo
analitico/numérico, foram definidos para essasesgies coeficientes de seguranga compativeis com
os indices de fiabilidade estipulados nos Euroa&igy metodologia de dimensionamento com apoio
experimental, definida no Anexo D do EurocodigéoDaplicada para ambas as normas ACI e SA. Os
resultados obtidos permitem afirmar que é possitledar essas normas no contexto dos Eurocodigos.
No entanto, os coeficientes de seguranca obtidadaram-se bastante penalizadores. Tal facto esta
associado as limitacbes das expressbes em predes tos modos de rotura associados ao
comportamento da ligacdo dos sistemas NSM FRP.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho desenvolve-se no ambito do refor@sttaturas de betédo através da insercao de pomer
reforgados com fibras (FRP) em entalhes abertascuabrimento dos elementos estruturais a reforcar
— técnica NSM Near-Surface MountédUm dos aspetos criticos neste tipo de sistemasfdrco esta
relacionado com a forma como as tensdes instatadhetdo sdo transferidas para o FRP. O estudo do
comportamento da ligagdo em sistemas NSM FRP casienrealizado atraves de ensaios de arranque,
dos quais neste trabalho seréo focados os ensaasahque direto [1].

Considerando o comportamento local da ligacdo esaien de arranque direto em elementos de betdo
reforgados com sistemas NSM FRP (Fig. 1), cincoanate rotura podem ser identificados: dois sao
de natureza coesiva e podem ocorrer (i) no adéaivgue liga o FRP ao betédo ou (ii) no proprio beta
(C); outros dois séo de natureza adesiva e poderreomas interfaces entre (iii) FRP e o adesivA)(F

ou (iv) entre o adesivo e o betédo (A/C); finalmestnenhum dos anteriores ocorrer, entdo ocarera
(v) rotura do FRP (F) [1].

%/ﬁ% F fmax F fmax

)
é//////% 7 /" Rotura na interface by Rotura na interface ™\

FRP/adesivo (F/A? - /\q adesivo/betdo (A/C)
Lb[ |

| RN Rotura coesiva n>

adesivo (A

dy

Rotura coesiva no
betéo (C) )

[ Betdo = Adesivo B FRP /

Figura 1. Exemplo de ensaio de arranque diretessipais modos de rotura locais.

Num trabalho anterior dos autores [1], a precis&iduwhs das mais importantes normas de projeto para
sistemas NSM FRP foi testada recorrendo a uma thasgados com ensaios de arranque direto
recolhidos da literatura. As normas referidas s&€b4402R-08 (designada aqui por ACI) [2] e o HB
305-2008 (designada aqui por SA) [3]. Estas norndas se encontram definidas de acordo com a
filosofia dos Eurocédigos, pelo que neste trabakhpretende mostrar como poderdo ser adaptadas de
modo a torna-las compativeis com tal filosofia.aRat sera aplicada uma adaptacéo da formulacdo de
projeto assistido por ensaios ilustrada no anego Burocdodigo 0 [4], que consiste em:

1. Classificar os ensaios com base no modo de rotperienental e aplicar a respetiva funcéo estado
limite tedrica R);

2. Para cada ensaio estimar o erro da funcéo tedjcerévés do racio entre o valor experimental e
aquele previsto. Depois ajustar uma distribuic@dabilistica a todos os erros;

3. Calcular a distribuicdo probabilistica da funcétads limite R), considerando as distribuicbes
probabilisticas de todas as variaveis existentesdmeno a do erro;

4. Calcular o valor de projeto de funcéo estado lirfitg através da Eq. (1):

P(R=RI< R)=®(-3.04) (1)

5. Reescrever a funcao estado limite na sua formardietp, incluindo os necessarios fatores de
segurancga garantindo, no entanto, que as varigvetmtempladas nos Eurocddigos mantenham os
fatores de seguranca ja existentes;

6. Por ultimo substituir o valor de projeto na fungd® projeto e calibrar os fatores de seguranca
definidos atrés.

A formulagdo acima descrita ja foi no passado aglicno ambito de outras técnicas de reforco de
elementos de betdo com FRP [5-8], no entanto, dedlaccom o melhor conhecimento dos autores,
ainda néo foi aplicada no a&mbito da técnica NSM .HR®S capitulos que se seguem apresenta-se a
aplicacdo desta formulagdo a um conjunto de 128i@nsle arranque direto em elementos de betéo
reforcados com laminados de CFRP.
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2. DADOS E MODELOS
2.1. Modelos de aderéncia mecanicos

No Quadro 1 apresentam-se 0os modelos de aderé&néi@lce SA. Em ambas as normas se verifica que
se o comprimento de amarracdg) for maior que um determinado comprimento de deslgimento

(La), a ligagéo permitira mobilizar a for¢a de arramquéxima Fmay. Segundo o ACI, isso levara a
rotura do FRP (F), caso contrario ocorrera a ropga destacamento (B), sendo esta uma rotura
indiferenciada diferente de F (i.e., A, C, F/A olCA No caso da SA, mobilizandanaxlevara a rotura

do FRP (F) caso seja atingida a resisténcia deséerotura pelo betdo (C) casémax Seja inferior a
resisténcia do FRP. Se pelo contrario ndo for peksnobilizar Fimax €ntdo ocorrer4d uma rotura
indiferenciada por destacamento, que neste cak &wcroturas A, F/A ou A/C.

Quadro 1. Resumos dos modelos de aderéncia conftefimidos nas normas ACIl e SA
(unidades em N, mm, MPa).

Parametro ACI SA
T
Comprimento de A f, T
desenvolvimento L] P, T, 2 [ maTer
e a-mafo'A‘f

A ffd SeLb 2 Ld V TmaxdmaJ‘ pelE fAf S Afffd Sel‘b2 Ld

Forca de arranque L

maxima, Frmad Aty L seL,<L, | Jr.d..L.E ,AfLi <A f,selL <L,

d

r,,.=(0.8+0.079 ¥oe
3, =(07356 )1,

9. =(d, +1)/(b,+2)

L., =2(d,+1)+b,+2
Legenda: A, pr, Er, fia — Area, perimetro, modulo de elasticidade e @sisa & tracdo de célculo do
FRP, respetivamentdy, dy — Largura e profundidade do entalhe, respetivaeént Resisténcia a
compressao de célculo do bet@gg Tmax dnax— Tensdes de aderéncia média e maxima e deslisamen

maximo, respetivamenteper, goer — Perimetro e racio geométrico da superficie terauafastado 1
mm do perimetro do entalhe), respetivamente.

Comentarios T.,=6.9

2.2. Modelos probabilisticos dos materiais

Neste trabalho considerou-se que apenas as varifneganicas seriam aleatorias, sendo todas as
variaveis geométricas assumidas como determindstRaxa as variaveis aleatorias foram consideras as
distribui¢cdes probabilisticas norma)( lognormal [N) e Weibull ). No que se segue estas serdo
definidas na form&l, LN(média; desvio padrdo)Ww(a;B), respetivamente, de acordo com a respetiva
formulacéo.

Assim, analisando as formulacdes ACI e SA ilussada Quadro 1, apenas foi necessério definir
distribuicdes probabilisticas para o médulo deteldade E;, e a resisténcia ultimé,, do FRP (obtida
em [9]) e para a resisténcia & compresséo do Hetémhtida em [10]). As Egs. (1) a (3) apresentam as
correspondentes distribuicBes probabilisticas, dnglec: corresponde a resisténcia média para as
diferentes classes de betdo existentes no Eurac@dibl]:

E, ~W(26.2180.9 GPa (1)

f, ~W(15.9;277% MP: )
f, ~ LN( f,, .03 0.06f MPz (3)

cm EQ)
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2.3. Modelos probabilisticos dos erros dos modelos dee@ncia mecanicos

Considerando os estados limite (modos de rotufa)ides na seccéo 2.1 para cada uma das normas e
a respetiva formulacéo do Quadro 1 € possivel astseguintes quatro fungdes estado limite tedricas

(R):
RF(Acuspg = Ar ffu (4)
I:QB(ACI) = 69Lb pf (5)
F%(SA - \/O 7%013; f(?mLperE fAf (6)
Risy = %(O.8+ Qo7®,, )L, f° (7)

Aplicando a cada provete da base de dados utiliaafda¢aoR: correspondente ao modo de rotura
experimental foi possivel calcular o erro assocedmm base em todos 0s erros, estimar a digtéibui
probabilistica do erro de cada fundgddFig. 2). Refira-se que os coeficientes de vadag&idos para

as funcdedR definidas nas Eqgs. (4) a (7) foram de 8%, 53%, £864%, respetivamente. Estes sao
significativamente maiores que os obtidos nos rizasemomeadamente, 5%, 8% e 6% para o0 mddulo
de elasticidade e a resisténcia ultima do FRPageesisténcia & compressao do betéo, respetitemen

a1

—— F (ACI/SA)
3=N(0.95;0.08)
LB (ACH -
3= LN(1.32;0.70)
" C(SA)
3=LN(0.95;0.17)[
~~B(SA)
3=LN(1.10;0.67)|

IN
1 n

w
l L

Funcéo densidade de probabilidade

T T T T T T T T T
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
a=F /F

fmax,Exp fmax,Num

Figura 2. Funcdo densidade de probabilidade dos essociados a cada funcéo estado limite tedrica.

3. CALIBRACAO DOS FACTORES DE SEGURANCA

Nas seccdes anteriores foram apresentadas asthrefada formulacdo definida na seccéo 1. Adaref
3 consiste em obter para cada funBaa distribuicdo de probabilidadB)(através da combinacao das
distribuicdes de probabilidade das varidveis ate&@xistentes. Nos casos em que o erro era a Unic
variavel aleatéria foi possivel ob®analiticamente. Nos restantes casos, utilizoursétodo de Monte
Carlo (16 simulacGes) para combinar as diferentes distritmsie obteR. Assim, obtiveram-se as Egs.
(8) e (9) enquanto funcd&sdas funcbef: apresentadas nas Eqgs. (4) e (5), respetivamesrta.aB
funcdesR: apresentadas nas Egs. (6) e (7), dado dependexettagsbe do betdo, compilam-se no
Quadro 2 as correspondentes funges

XR ~ N (2554.33 298.1F (8)

R
6.9L,p,

~LN(132079 (9)

A tarefa 4 da formulac¢é@o do ECO consiste em ap#idaq. (1) as funcddsdefinidas anteriormente. Na
tarefa 5 as funcdd® apresentadas nas Eqs. (4) a (7) séo reescritagrfarma de projeto (Ratravés
das Egs. (10) a (13), respetivamente.
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— ffk
Ri,F(ACI/SA) - Af?f (10)
R:i,B( ac) = Ty Lh P (11)
0.5 fc "
Rj,c( SA = ”c\/o 7% ;.Jer(7k] L pe|JE fAf (12)
2 f.)
IQd,B(SA) = ”b_Lb (08+ 0' 07&per) Lber( Ck] (13)
T Ve
Quadro 2. Distribuigdes probabilisticas para oadzst limiteRc(sa) € Resa)
C(SA) B(SA)
Classe do R R
betdo T————" | 2L S
O' 7%gesererAf ¢ 7 (O' 8+ 0‘ O7&per)|—per

C12/15 LN(1088.39;197.8) 0.73 LN(6.62;4.06) 0.29

C16/20 LN(1156.37;210.15)0.71 LN(7.38;4.54) 0.27

C20/25 LN(1217.96;220.92)0.69 LN(8.08;4.96) 0.26

C25/30 LN(1287.07;233.71)0.68 LN(8.92;5.48) 0.25

C30/37 LN(1348.87;244.79)0.67 LN(9.73;5.98) 0.25

C35/45 LN(1406.82;255.2) 0.66 LN(10.47;6.44) 0.24

C40/50 LN(1458.9;264.79) 0.66 LN(11.2;6.89) 0.24

C45/55 LN(1507.47;273.62)0.65 LN(11.88;7.29) 0.24

C50/60 LN(1553.57;281.64)0.65 LN(12.53;7.71) 0.23

C55/67 LN(1597.68;289.77)0.65 LN(13.18;8.12) 0.23

A funcao Ry racisa) Obteve-se substituindo na Eq. (4) a resisténdimalldo CFRP pelo seu valor
caracteristico dividido pelo coeficiente parcial@eRP a ser determinado. A fung&gsci foi obtida
substituindo a resisténcia média da ligacao, gmazémetro ndo deterministico existente na Eqp(s),
um equivalente de projeto. As duas funcBes de forojstantes, devido a sua formulacéo, foram
convertidas em fun¢des de projeto atravées da adig&oeficientes globais de seguranga (

Conforme indicado na seccéo 1, a obtengédo doxamts de seguranca é obtida substituindo em cada
uma das fun¢Bes apresentadas anteriormente o lsew®grojeto obtido na tarefa 4. Dai resultou um
valor de 1.4 e 1.77 MPa pajge 14, respetivamente. No caso dos estados limite CESBJSA), os
coeficientes de seguranca obtidos sdo apresentad@sadro 2.

Considerando os parametros de seguranca e as $utegeojeto definidas, obtém-se a proposta final
de projeto a luz da filosofia dos Eurocodigos. Rafdasta substituir as expressées do Quadroal par
pelas correspondentes apresentadas nas Egs. (%)) o caso do ACI e Egs. (16) a (18) no caso da
SA.

A fk
L - 1Z (14)
pf Td
Al ezl
Finaxa = f (15)
Af ffknyh; Sel-b< Lu
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0.6
r,=(0.8+0.079,, Efﬂ (16)
f 0.67
J, = 0.7315‘;';(;) T, (17)

NAJTOL B A < A % sel, > L,
f
Ffmaxd = (18)

- re— f
,7b rdddl‘perEfAth;S Af " }/f SeLb< Ld

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Nas secc¢des que se seguem detalham-se algunssaspmidantes verificados na analise de fiabilidade
realizada e apresentada nas secc¢des anteriores.

4.1. Provetes separados pelo modo de rotura previsto @ normas

Sendo o modo de rotura (FM) um aspeto crucial tiaragdo de coeficientes de seguranga, foram

aplicadas as formulagbes ACI e SA de modo a percebas formulagdes conforme definidas nas

normas sao capazes de prever os modos de rotigareeptais. Na Fig. 3 apresentam-se os resultados
obtidos.

Conforme se pode verificar, experimentalmente padeemcontrar os cinco modos de rotura possiveis
em ensaios de arranque direto. Como ja havia sfdoido anteriormente, através das normas s se
conseguem prever um (ACI) ou dois (SA) modos daraotle forma explicita, sendo os restantes

incluidos no modo de rotura por destacamento. e goie, no caso da SA, o modo de rotura F ndo é
detetado em nenhum dos 28 provetes em que este experimentalmente.

N&o obstante existirem para todos os modos dearetyrerimentais provetes em que o modo de rotura
previsto pelas normas esta errado, algumas sitsiggdi® mais preocupantes que outras. De facto, &
expectavel que o nivel de forca de arranque irddat® FRP diminua sucessivamente para os modos
de rotura F, C e B [1]. Assim, 0s cenarios critidaem respeito as situa¢cdes em que as normasepneve
C e ocorre F ou preveem B e ocorre C, ja que neatass a previsdo se encontra sobrestimada, i.e. a
previsao é insegura.

50 —

25 1 s 1 s 1 s 1 s 1

1 n 1
43 VM, =F | FM_, =F
w0 N SR =B 77)FM,,=C
0 0 18 % R FM w-B
Q Q
[ s 1 V) 16
> >
S 30- L 215 N 14 .
3 3
e e 10
20+ 3 10+ 3
z 13 z ] 6 5
109 - 7 8 3 54 4 % 3 3
7 4 )
V%N 1 0 0 0 0 0
O T T T T T T T T O T T T T T T T T T
F C A FIA A/C F C A FIA A/C
Modo de rotura experimental Modo de rotura experimental
(a) (b)

Figura 3. Modos de rotura obtidos nos ensa@susprevistos usando a norma: (a) ACI; (b) SA.
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4.2. Provetes separados pelo modo de rotura verificadxgerimentalmente

Tendo-se verificado que as normas ndo conseguiavepcorretamente o modo de rotura experimental
em todos os ensaios disponiveis, procurou verifiesge admitindo que as previsdes estariam carretas
a forca de arranque maxima era bem estimada. Fsvadplicou-se a cada provete a funcéo estado
limite tedrica correspondente ao modo de roturaeexntal, mesmo que a formulacdo conforme
definida na norma indicasse um modo de roturaetter

Na Fig. 4 apresentam-se os resultados obtidosohab seria de esperar, nos casos em que o modo de
rotura experimental foi F, a diferenca entre adate arranque prevista pelas normas e aquela obtida
experimentalmente é muito mais pequena do queestasntes cenarios. Tal prende-se com o facto de,
por um lado, existir uma funcéo estado limite esislamente dedicada a este modo de rotura e, por
outro lado, essa fungéo coincidir com a da previkficesisténcia a tracdo do FRP, que ja se encontra
muito bem validada. Contrariamente, no caso dososio@ rotura que as normas consideram como
sendo B, precisamente por serem tratados variésnemos fisicos com uma unica expresséo e por esta
nao ser tdo consensual, as diferencas entre ds@eevlas normas e a forca de arranque experimental
séo muito maiores. O cenario do modo de rotura&vjgio apenas pela SA, acaba por ser uma situagéo
intermédia das anteriores, na qual embora a fuesgalo limite tenha de ser melhorada, pelo facto de
abordar um anico fenémeno fisico (a rotura coedovbetdo), acaba por apresentar uma dispersao entre
previsdes razoavel.

210 1 1 1 1 1 1 210 1 1 1 1 1 1
1804 o 1804 -
150+ o 150+ © =
£ 1201 R L 2 1201 L
g LA ) 00 A
E 90- s 2 - - £ 901 , o o :
o A TNV N SN [ - 9a D
604 & ° s, B : o A -
A o I 7 o FM=F
A a o
30+ e A A 8 FM,,=FL 304 = & FMg=ClL
0 ﬁ% & FM,, =Bf o e o FMg, =B
0 30 60 90 120 150 180 210 0 30 60 90 120 150 180 210
Ffmax,Exp [kN] Ffmax,Exp [kN]
(a) (b)

Figura 4. Forca de arranque maxima experimentalugest sua previsdo considerando a funcéo estait® lim
correspondente ao modo de rotura experimental osandrma: (a) ACI; (b) SA.

4.3. Modelos de aderéncia teéricosersus de projeto

De acordo com os principios do ECO [4], um model@rkvisdo deve ser capaz de captar o fendmeno
que esta a prever em termos médios. Isto sigmjfiezo erro do modelo de previsao, aqui definidoaom

0 racio entre as forgas de arranque maximas ex@etdin Eimaxexy) € prevista Fmaxnug, deve ser
aproximadamente um e apresentar uma dispersaoimpaamente simétrica. Na Fig. 5 apresenta-se,
através de barras vermelhas, o erro que se obtépliear cada uma das normas ACIl e SA aos provetes
utilizados neste trabalho.

Conforme se pode verificar, para ambas as norneasa ae 1/3 das previsdes apresentam um erro
inferior a um, enquanto os restantes 2/3 apreseeteasuperior. Isto significa que ambas as normas
sdo conservativas, eventualmente incluindo a paridum coeficiente de seguranca quando este
deveria ser obtida posteriori

Na Fig. 5 também se apresentam os erros asso@adosiodelos de projeto (barras azuis), i.e. aos
modelos tedricos agora afetados dos coeficientesedaranca obtidos neste trabalho (definidos na
seccdo 3). Tal como seria de esperar, com exceg@mdrovete previsto pela SA que apresenta um
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erro de 0.94, todos os restantes apresentam grevicua um, estando por isso do lado da seguranga
como se deseja em projeto. Por outro lado, estedtados também estdo em concordancia com o
espectavel na medida em que 0s erros sdo maioes ¢onservativos) para 0s cenarios em que 0s
coeficientes de seguranca foram mais gravososa®e,festes cenarios correspondem a situa¢des em
que a incerteza quanto ao fendmeno fisico é mp@o, que € necessario ser mais cauteloso na sua
previsao.

50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 50 1 1 1 1

/7] ACI conforme a norma /] SA conforme a norma

- Y] ACI com coeficientes de seguranch 7 R SA com coeficientes de seguranga
404 L 40 L
] ]
o 7 o
[} [}
8 30 8 301 [
5 304 = S 304 L
Py 7 Py
© ©
o o
@ 20 o @ 20 o
€ €
S S
Z Z
10+ % o 10+ o
@@@@ N ' I |
0 % @@ N Nem N 0 0, et N e N
T LA L B B B B B B B B LIBN L B B B B B B B B R BN B B B
6

T
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 0123456 7 8 91011121314151617

F IF

Ffmax,Exp/ Ffmax,Num fmax,Exp fmax,Num

(@) (b)

Figura 5. Histogramas dos erros das previsdes dizlmale aderéncia da norma: (a) ACI; (b) SA.
4.4. Coeficientes de seguranca obtidos

De acordo com o definido nos Eurocodigos, € deskwe cada pardmetro mecanico apresente um
Unico coeficiente de seguranca, independentementipal de utilizagdo em causa. Assim, no caso da
resisténcia a compressdo do betdo, manteve-se ficieme de seguranca de 1.5 j4 previsto no
Eurocodigo 2 [11]. Os restantes parametros mecéueikistentes diziam respeito ao CFRP e, uma vez
gue ainda ndo esta contemplado em nenhum Euroc@diggp de CFRP, foi possivel definir um
coeficiente parciay = 1.4 a ser utilizado com as ambas as formulad@de SA.

De acordo com o melhor conhecimento dos autoresexi&tem na literatura coeficientes semelhantes
para o uso da técnica NSM com FRP. Existem, nontmtauas normas [12,13] que apresentam

coeficientes similares para o uso de FRP atravéscdiaca EBR. Esta técnica é semelhante & NSM, no
entanto o FRP em vez de inserido no betdo de rieoefto, € apenas colado na face exterior do

elemento de betdo. De acordo com essas duas narmmasficiente de seguranca do FRP pode variar
entre 1.1 e 1.5 dependendo do tipo de fibra do &R& existéncia ou ndo de certificacdo do material.

Assim, verifica-se que o coeficiente de seguramgmmrado para o CFRP se encontra dentro deste
intervalo de referéncia.

No caso das fungdes tedricas definidas na SA paestados limite de rotura coesiva no betéo ou de
destacamento optou por se definir coeficientesaiotie seguranca, quando é preferivel que se defina
coeficientes parciais e ndo globais. No entantalisando estas funcdes verifica-se que, com excec¢ao
da resisténcia a compressédo do betdo (que j& woefwiente parcial de seguranga de 1.5) apenas o
maodulo de elasticidade do CFRP aparece enquarmp&o mecanico. Todos os restantes parametros
envolvidos sdo geométricos. Nao é, contudo, usuelsg definam coeficientes de seguranca para
modulos de elasticidade de materiais. Assim, aalalternativa encontrada para que a fiabilidade
estrutural fosse introduzida nessas fungdes feibode coeficientes globais.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho apresentaram-se as principais etipanalise de fiabilidade realizada sobre duas das
mais importantes normas de projeto para sistem&sREP no reforgo de estruturas de betdo. Uma das
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principais conclusfes que se podem extrair destlisaré a de que é necessario realizar mais ensaios
(de arranque e de caraterizacdo mecanica dos F&RPhadlo a permitir estabelecer modelos
probabilisticos mais fiaveis. Por outro lado, éemtg que se definida um ensaio de arranque direto
normalizada, uma vez que grande parte dos erromddslos de aderéncia poderéa estar associada as
diferentes configuraces de ensaio e ndo aos psdprodelos de aderéncia.

Independentemente das limitacdes indicadas atémausao mais importante deste trabalho é a de
gue passam a estar disponiveis formulacbes det@ropenpativeis e possiveis de utilizar a luz da
filosofia dos coeficientes de seguranca preconinadeEurocodigos.
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