-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byff CORE

provided by Universidade do Minho: RepositoriUM

Encontro Nacional BETAO ESTRUTURAL - BE2016
FCTUC — 2 a 4 de novembro de 2016

Comportamento da aderéncia de sistema de reforco NBCFRP
na presenca de diferentes tipos de adesivos

!

José Cruz Anja José Sena- Eduardo Pedro Patricia  Arkadiusz
Borojevic>  Cruz® Pereira®* Fernande®  Silva® Kwiecien’

Resumo

No contexto atual, o reforco de estruturas de batd@mdo assume uma importancia cada vez maior
devido a diversos fatores. A técnica de reforcestauturas de betdo armado que utiliza laminados de
CFRP inseridos no bet&o de recobrimento (desigpad&SM —Near Surface Mounteda literatura
inglesa) tem vindo a ser alvo de varios estudoaglad suas potencialidades. No entanto, o estudo da
influéncia do tipo de adesivo na aplicacio destaita apresenta conhecimento limitado. E sobretudo
neste aspeto que o presente estudo incide. Foid#gielo um programa experimental constituido por
ensaios de arranque direto com o objetivo de estudamportamento da ligagéo entre os laminados de
CFRP e o0 betdo de sistemas NSM-CFRP, utilizando wagidveis de estudo: (i) tipo de adesivo;
(i) comprimento de ancoragem; e, (iii) sec¢aodv@nsal do laminado de CFRP. Durante a realizagéo
dos ensaios, sob controlo de deslocamento, foi torrada a forga de arranque bem como o
deslizamento no final da zona carregada. Foi tamittdizada a Correlacdo Digital de Imagem (DIC)
como complemento para avaliagcdo do comportameriigata#io. De uma forma geral, dois dos adesivos
proporcionaram padrdes de comportamento da ligaefeelhantes, dada a semelhanca das suas
propriedades mecéanicas. Um terceiro adesivo, daripdades mecéanicas bastante inferiores originou
resultados menos promissores. A ligacdo tende aamtwy mais resistente quanto maior for o seu
comprimento. Em termos da influéncia da seccaewemsal do laminado, é notdria a maior capacidade
resistente da ligacdo para laminados com area dgficetransversal superior. A utilizacdo da
metodologia DIC permitiu concluir que os mecanismesistentes da ligacdo sdo fortemente
dependentes das propriedades resistentes do adesivo
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1. INTRODUCAO

Os polimeros reforcados com fibras (FRP) tém vinder sido alvo de investigacdo em utilizacdes de
reparacao/refor¢o de estruturas existentes. Paraaplicacdo, uma das possibilidades é a téci@té N
(Near Surface Mounteda literatura inglesa) em que estes materiaisirdémduzidos no betdo de
recobrimento das estruturas de BA. Para fixacaolatoghados de CFRP ao betdo é normalmente
utilizado um adesivo epoxidico, o qual tem um pgpeponderante no desempenho do sistema de
refor¢o. Diversos estudos tém sido realizados deda caracterizar a aderéncia destes sistemas de
reforco na presenca de polimeros reforcados camsfilbe carbono (sistema NSM-CFRP). De acordo
com [1], o desempenho do sistema NSM-CFRP depestitetado: (i) da geometria do entalhe e do
FRP; (ii) das propriedades mecanicas do betapdés propriedades mecénicas do adesivo; (iv) da
seccdo transversal do CFRP e da rugosidade daperdisie externa; e, (v) da rugosidade da superfic
do entalhe.

A Correlacdo Digital de Imagem (DICDBigital Image Correlatioma literatura inglesa) € um método
que permite avaliar o campo de deformacfes dafécipate um elemento estrutural durante um ensaio.
De uma forma geral o método baseia-se na compadacdoas imagens consecutivas da superficie do
elemento estrutural, antes e depois da sua def@omatravés da aplicagédo de uma técnica de cdielag
apropriada [2]. Mais informacéao sobre este asspmie ser encontrada em publicacdes existentes (e.qg.
[3, 4]).

Na literatura existente sdo escassos os estudirades a avaliacdo da influéncia do tipo de adesivo
da secao transversal do laminado de CFRP no coampento da aderéncia do sistema NSM-CFRP
(e.g. [5]). Assim, no presente estudo € abordadéugncia da utilizagdo de trés diferentes adesivo
(dois adesivos com elevado mddulo de elasticidage eom muito baixo moédulo de elasticidade) para
a fixacdo de laminados de CFRP ao substrato de loetéacordo com a técnica NSM, através da
realizacdo de ensaios de arranque direto (DBPirect Pullout Tesha literatura inglesa). A principal
motivacdo deste trabalho reside nas vantagens d#madas na utlizagdo de adesivos com
deformabilidade elevada (flexiveis) na colagem regtale laminados de CFRP em vigas de BA [6].
Neste trabalho é também analisada a influénciactzie transversal do laminado de CFRP, bem como
do comprimento de ancoragem para o desempenhostdonal. Nas secg¢des seguintes, o programa
experimental € detalhado e os principais resultatiidos sdo apresentados e analisados.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL
2.1. Programa de ensaios, geometria dos provetes e cgufiacdo de ensaio

O programa experimental incluiu 51 ensaios de grrardireto (DPT) onde a influéncia do tipo de
adesivo, geometria da seccao transversal do lamidadCFRP e comprimento de ancoragem na
aderéncia do sistema NSM-CFRP foram analisadasu&iQ 1 apresenta o programa experimental
realizado, o qual inclui: (i) trés tipos de adesivoAdesivo 1 (ADH1), 2 (ADH2) e 3 (ADH3); (ii) dsa
seccOes transversais para o laminado de CFRP -416%f (L10) e 20x1.4 mrh(L20); e, (iii) seis
comprimentos de ancoragein,)(— 50, 60, 80, 100, 200 e 300 mm. Os adesivos ABHDH?2 sdo
resinas epoxidicas enquanto o adesivo ADH3 é uimpabd de poliuretano. Provetes cubicos de betdo
foram utilizados para valores tgaté 100 mm enquanto os provetes prismaticos fassados parhy

de 200 e 300 mm. Cada série foi composta por 3epeey sendo designada com a sigla genérica de
ADHX_LYY_LbZZ, em que X representa o tipo de adedi%, 2 ou 3), YY € a largura do laminado de
CFRP em milimetros (10 ou 20) e ZZ indica o comprito de ancoragem em milimetros.

A Fig. 1 apresenta a geometria dos provetes ber ectonfiguragéo de ensaio adotada para ambos 0s
tipos de elementos de betdo. Nos provetes culioos200 mm de aresta, foram abertos entalhes nas
suas faces laterais, paralelas a direcdo da b&tomagm secc¢éo transversal de 5x1Fourbx25 mrh

para colocacéo dos laminados L10 ou L20, respet@uten De forma a evitar rotura prematura do
provete por formag&o de um cone de betdo entrér@n@dade carregada e o topo do provete, a zona
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de ancoragem do laminado de CFRP ao betéo ini@at®® mm do topo do provete (no caso da série
ADH3 _L10 a distancia foi de 50 mm). Para fixacagodovete ao portico de ensaio foi colocada uma
chapa metalica de 20 mm de espessura sobre o @lmsxda ao pértico através de 4 vardes roscados
M10. No caso dos provetes prismaticos, os quaisitéransdes de 150x150x600 fapenas foram
abertos entalhes com seccéo transversal de 5x2%arminsercdo do laminado L20. A distancia livre
adotada entre o inicio do comprimento de amarragitopo do provete foi igual ao caso dos provetes
cubicos. O provete foi fixo ao portico através deawchapa metalica, vardes roscados, barras de aco e
um macaco hidraulico na sua base. Os ensaios foralizados em controlo de deslocamento na
extremidade carregada com duas velocidades: @ @ardesivos rigidos ADH1 e ADH2 - 2 um/s;
(ii) para o adesivo flexivel ADH3 - 5 um/s. Paradigéo da forca de arranque, foi utilizada uma
célula de carga colocada entre a garra de fixagalardinado e o atuador, tendo sido utilizado um
transdutor de deslocamentos — LVDTiddar variable differential transducera literatura inglesa) para
medicdo do deslizamento na extremidade carrega&dagideslocamento relativo entre o laminado de
CFRP e o betdo na extremidade carregada.

Quadro 1. Programa experimental.
Seccéo transversal Comprimento de

Geometria do

Tipo de adesivo provete de betdo do laminado, wxtr  ancoragem, b Designacao da série
[mn??] [mm]
LoxLd 60 ADH1_L10_Lb60
Cubica 16 80 ADH1_L10_Lb80
Adesivo 1 (L10) 100 ADH1_L10_Lb100
(ADHD) Cabica 80 ADH1_L20_Lb80
20x1.4 100 ADH1_L20_Lb100
o (L20) 200 ADH1_L20_Lb200
Prismatica 300 ADH1_L20 Lb300
Cabica 80 ADH2_L20_Lb80
Adesivo 2 20x1.4 100 ADH2_L20_Lb100
(ADH2) o (L20) 200 ADH2_L20_Lb200
Prismatica 300 ADH2_L20_Lb300
50 ADH3_L10_Lb50
Clbica 18’1%'4 100 ADH3_L10_Lb100
Adesivo 3 (L10) 150 ADH3_L10_Lb150
(ADH3) " 80 ADH3_L20_Lb80
Cubica 2(8;%)')4 100 ADH3_L20_Lb100
Prismatica 300 ADH3 120 Lb300
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Figura 1. Geometria dos provetes e configuragcaendaio: (a) provetes cubicos (secgdo transve(balletalhe
do entalhe; (c) provete prisméatico (seccéo trassder



Cruz, Borojevic, Sena-Cruz, Pereira, Fernandes;aSél Kwiecien

2.2. Caracterizagdo dos materiais

A resisténcia a compressdo do betdo foi avaliadaed de ensaios a compressao em cilindros com
150 mm de didmetro e 300 mm de altura aos 28 aelikB0da sua cura. O mddulo de elasticidade e a
resisténcia a compressao foram avaliados de acordas recomendac¢des LNEC E-397-1993:1993 e
NP EN 12390-3:2009, respetivamente. Aos 28 diasplitido um mddulo de elasticidadE.) de
27.0 GPa, com um coeficiente de variagdo, CoV,.8%@ uma resisténcia média a compreskap (

de 35.4 MPa (CoV = 4.8 %). Aos 110 dias foram aistids seguintes valoreBem = 28.3 GPa
(CoV = 2.5%) efcn = 38.5 MPa (CoV = 2.1%). Em ambas as idades,agael entrd.m € Ecm ndo se
enquadra na proposta pelo EC2. As propriedadesnicasédo adesivo foram avaliadas de acordo com
a norma ISO 527-2:2012, sendo obtidos os segumteses médios para o modulo de elasticid&de (

e resisténcia a tracaf)( (i) ADH1 - E==11.67 GPa (CoV = 0.51%)fg=25.59 MPa (CoV = 7.40%);

(i) ADH2 - Es=7.57 GPa (CoV = 6.15%) arigk17.19 MPa (CoV = 5.43%); (iii) ADH3E+=0.012
GPa (CoV =9.09%) &=2.67 MPa (CoV = 12.49%). As propriedades mecardodaminado de CFRP
foram determinadas por via experimental, tendo aptesentados os resultados destas em [7] para L10
e em [8] para L20. Assim, para o laminado L10 obise, respetivamente, um modulo de elasticidade
e tenséo de rotura de 169.5 GPa (CoV = 2.5%) e.264Ba (CoV = 1.8%); no caso do laminado L20
os valores obtidos foram de 161.8 GPa (0.9%) e B84 (CoV = 3.9%), respetivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Principais resultados obtidos

O Quadro 2 apresenta os principais resultados azbtilds ensaios de arranque direto, incluindo os
resultados médios de cada série bem como os medostuda:Fimax € @ maxima forca de arranque
alcancada durante o ensaimixavg€ a tensdo de corte média na interface laminaesham pardimax,
obtida pela divisdo dé&max pela area de contacto entre o laminado de CFRPadesivo, i.e.
Fima/(2 (W + tf) Lp) (ver Fig. 1(b), em quex et; representam respetivamente a largura e espessura d
laminado de CFRPIlg, representa o comprimento de ancoragemy);€ o deslizamento na extremidade
carregada parBimax.

Quadro 2. Principais resultados obtidos dos ensi@aranque direto (valores médios).

Tipo de Tipo de Série Fimax Tmax,avg Smax Fimad/fiu MR
adesivo laminado [kN] [MPa] [mm] [%]
ADH1_L10 Lb60  22.49 (1.5%) 16.44 (1.5%) 0.50 (13)8%60.77 (L.5%) I-FA(3)
L10  ADH1_L10 Lb80  25.97 (2.1%) 14.24(2.1%) 0.68 (3.3%)y0.20 (2.1%)  I-FA(3)
ADHL ADH1 L10 Lb100 29.57 (3.4%) 12.97 (3.4%) 0.93 (7)1%79.92 (3.4%) I-FA(3)
ADH1_L20 Lb80  46.69 (4.5%) 13.63(4.5%) 0.50 (7.0%58.36 (4.5%) I-FA(2)
oo ADH1 120 Lbl00 4891 (4.1%) 11.43(4.1%) 0.64 (7)1%61.14 (4.1%) I-FA(3)
ADH1_L20 Lb200 59.53(3.0%) 6.95(3.0%) 1.10 (22)79%74.41 (3.0%) I-FA(1):F(1)
ADH1 L20 Lb300 61.03(2.6%) 4.75(2.6%) 1.27 (17)29%76.28 (2.6%) F(2)
ADH2_L10_Lb60' 24.25 (1.59%)17.73 (1.59%) 0.55 (11.35%) 65.55 (1.59%) I-FA(3)
L10  ADH2_L10 Lb80' 36.52 (2.09%)20.02 (2.09%) 0.88 (2.15%) 98.71 (2.09%) F(3)
ADH2 ADH2 L10 Lb100' 35.60 (2.98%) 15.61 (2.98%)0.81 (10.98%) 96.22 (2.98%)  F(3)
ADH2_L20 Lb80  48.40 (4.6%) 14.13(4.6%) 0.48 (29)0%60.50 (4.6%) I-FA(3)
oo ADH2 120 Lbl00  54.06 (4.4%) 12.63(4.4%) 0.75(¥)9 67.57 (4.4%) I-FA(3)
ADH2_L20 Lb200 55.19 (6.4%) 6.45 (6.4%) 0.88 (10)0%68.98 (6.4%) I-FA(1):F(1)
ADH2 L20 Lb300 60.36 (3.4%) 4.70 (3.4%) 2.01 (17)7%5.45 (3.4%) I-FA(2):F(1)
ADH3_L10 Lb50  2.35(6.0%) 2.06 (6.0%) 1.12 (11.2%).34 (6.0%) I|-FA+C-A(3)
L10  ADH3_L10 Lb100 5.03(6.9%) 2.21(6.9%) 1.33 (14.79)3.59 (6.9%) I|-FA+C-A(3)
ADH3 ADH3 L10 Lb150 8.12 (6.3%) 2.38(6.3%) 1.71 (2.9%p1.95 (6.3%) I-FA+C-A(3)
ADH3_L20 Lb80  5.71(11.8%) 1.67 (11.8%) 1.88 (7.4%Y.14 (11.8%) I-FA+C-A(3)
L20  ADH3_L20 Lb100  9.89 (0.5%) 2.31(0.5%)  2.11 (4.0%)L2.36 (0.5%) I|-FA+C-A(2)

ADH3_L20_Lb300

28.57 (10.4%)2.22 (10.4%)

2.71 (20.6%) 35.71 (10.4%FA+C-A(3)

Notas: os valores entre parénteses séo os coéfiside variacdo (CoV); MR (Modos de rotura): I-FRetura por deslizamento na interface
laminado-adesivo; C-A = Rotura coesiva do adesivigj a interface laminado-adesivo; F = Rotura darado de CFRP; os valores entre
parénteses representam o niimero de provetes anddade rotura ocorretResultados extraidos de [9].
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A Fig. 2 apresenta curvas tipicas da forca de quewersusdeslizamento na extremidade carregada
(curvas médias) para os ensaios de arranque diatizados, sendo que, as curvas apresentadas
correspondem aos ensaios realizados temde 100 mm (comum a todas as séries) com ambas as
seccgOes transversais de laminado em estudo. Asstasgsao similares as obtidas por [7] e [10], send

0 comportamento sobretudo ndo-linear devido ao commento ndo linear do adesivo bem como ao
processo de deslizamento do laminado de CFRP. é¥i@s ADH1 e ADH2 séo observados pequenos
ramos poés-pico relacionados com o modo de roturaershdo, deslizamento na interface
laminado-adesivo rigido. Por outro lado, as regmosbtidas na série ADH3 sdo caracterizadas por
ramos pos-pico alongados relacionados com a robasiva no adesivo flexivel. Comparando a resposta
obtida nas séries ADH1 e ADH2 com a resposta da 88H3, Fimax tende a ser significativamente
maior com os adesivos rigidos enquanto os desliz®es, sdo bastante maiores com o adesivo
flexivel. De referir também que com o adesivo AD&3igidez do sistema NSM-CFRP é bastante
inferior & proporcionada com os adesivos ADH1 e 2Dhb entanto, a ductilidade é bastante superior.
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Figura 2. Curvas tipicas for¢a de arrangsi@leslizamento na extremidade carregada.

3.2. Modos de rotura

Os modos de rotura obtidos nas séries ADH1 e ADhtduém o deslizamento na interface
laminado-adesivo (ver Fig. 3(a)) e a rotura do o de CFRP (ver Fig. 3(b)). Na série ADH3 foi
obtido um modo de rotura misto, i.e., rotura porslidamento/descolamento na interface
laminado-adesivo em algumas zonas do comprimerdanctragem, acompanhada de rotura coesiva do
adesivo proximo a interface laminado-adesivo neyteates (ver Fig.3(c)).
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b) - ©
Figura 3. Modos de rotura observados: (a) e (b) ABHADH?2; (c) ADH3.

3.3. Influéncia das variaveis de estudo no comportamentda aderéncia do sistema

A influéncia do tipo de adesivo e da seccédo trassvedo laminado foi estudada para diferentes
comprimentos de ancoragem, sendo o resumo dosadssilapresentado na Fig. 4. Tal como ja era
expectavel e de acordo com a literatura (e.g.q111]),Fimax tende a crescer com o aumentd_gleaté

ao valor limite associado a rotura do laminado d&d&RE (e.g. séries ADH2_L10 colnp de 80 e
100 mm).Fimax € superior nas séries L20 em comparacdo com ias 410, devido a maior area de
contacto deste com o adesivo e consequente maiacidade de transferéncia de tensdes do laminado
ao betdo. De uma forma geral, o adesivo ADH2 é efaigente do que o ADH1, enquanto o ADH3
proporciona valores d@max bastante inferiores aos proporcionados pelospiorgeiros. Por exemplo,
nas séries L20_Lb8Fmax Obtida com o ADH3 é apenas 12% do valor médiodobtom ADH1 e
ADH2. Contudo, o desempenho do ADH3 tende a apraxse do obtido com ADH1 e ADH2 com o
aumento dé, (ver séries L20_Lb300).
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Figura 4. Influéncia das variaveis de estudo: éfonca de arranque maxima, (b) na tensao tandenéiia
maxima e (c) no deslizamento na extremidade cateegara a forca maxima.
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Tmaxavgtende a diminuir com o aumento deno caso de ADH1 e ADH2 (adesivos rigidos) devido a
distribuicdo n&o uniforme das tensdes de corteragol dely, tal como referido e justificado em [1]. Na
presenca do adesivo ADH3 (adesivo flexivehxagtende a ser similar para todos os comprimentos de
ancoragem testados, o que pode dever-se a umarneethais uniforme distribuicdo das tensdes de
corte ao longo de;, devido a menor rigidez do adesivo ADH3. Constatgtge a sec¢do transversal do
laminado de CFRP néo influencia significativamentg ag tendendo a tomar valores préximos para
L10 e L20 nos variok, testados (exceto nas séries ADH2_L10). Este factwadamente, demonstra
gue o desenvolvimento das tensfes de corte ndaceelaminado-adesivo € independente da seccéo
transversal do laminado. Por fim, é notorio quipo tle adesivo tem uma influéncia significativagpar
Tmaxavg Nas séries ADH2_L10 os valores mgxagforam significativamente superiores aos das séries
ADH1 _L10, enquanto que nas séries ADH1 L20 e ADHZ bs valores obtidos foram similares em
ambos aos casos. No caso das séries ADH3, os vaermax,avgforam significativamente inferiores
aos obtidos nas séries ADH1 e ADH2.

Smax tende também a crescer com o aumentd_géexceto ente as séries ADH2_L10 Lb80 e
ADH2 L10 Lb100, provavelmente devido a existénaaratura pelo laminado de pataigual ou
superior a 80 mm)smax € também influenciado pela seccéo transversahihinhdo de CFRP. Por
exemplo, nos casos dos adesivos ADH1 e ADH2 kpde 80 e 100 mngmax tende a ser superior nas
séries L10, ao contrario do que acontece com dvedA®H3 ondesmax foi superior com o laminado
L20, nomeadamente pdrade 100 mm. Finalmentanax € maior nas séries ADH3_L20 Lb300 do que
nas séries ADH1_L20 Lb300 e ADH2_L20_Lb300.

3.4. Correlacao digital de imagem (DIC)

A Fig. 5 apresenta dois casos tipicos onde a miegiddIC foi aplicada de forma a comparar o campo
de extensdes da superficie com o uso de adestxdgdis e rigidos. As Fig. 5(a) e Fig. 5(b) aprémen

0s resultados obtidos para os provetes ADH1 L.200Qb1 (“_1" simboliza o primeiro provete da
série) e ADH3_L20 _Lb100_1, respetivamente, na fdearranque méaxima. No primeiro caso, existe
0 aparecimento das fendas diagonais no betdoaetesdtdas for¢cas diagonais de compressao (escoras)
devido a transferéncia de tensdes do laminadogbetdo. Gera-se assim, um padrao de fendilhacdo
tipico em “espinha de peixe” devido aos mecanismessstentes desenvolvidos pelo sistema [10].
Assim, com base nos resultados, o uso de adesyidss leva a concentracdo dos danos no betdo
circundante a regido onde o reforco esta presemecbmo na interface adesivo-betédo, permanecendo
0 adesivo aparentemente intacto. Pelo contraricsoode adesivos flexiveis leva a concentracdo dos
danos no adesivo, permanecendo 0s restantes nsadg@@entemente intactos.

Extremidade Extremidade IR Exiremidade Extremidade:
. carregada livre carregada livre

(@) (b)
Figura 5. Resultados DIC (extens@es principaisatgib para a forca de arranque maxima) obtidosgzara
provetes: (a) ADH1_L20_Lb100_1 e (b) ADH3 L20 Lb1@0
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4. CONCLUSOES

Foi realizado um programa experimental sobre o cotapento da aderéncia do sistema NSM-CFRP,
tendo-se avaliado a influéncia dos seguintes paréme(i) adesivos com diferentes propriedades
mecanicas; (ii) geometria da seccao transversaladinado de CFRP; e, (iii) comprimento de
ancoragem. O estudo foi realizado por intermédierdmios de arranque direto (DPT).

A rotura dos provetes deu-se por deslizamentotegace laminado-adesivo ou por rotura do laminado
de CFRP na presenca dos adesivos rigidos dependerctimprimento de ancoragem. Nos provetes
reforcados com o adesivo flexivel, a rotura ocopaudeslizamento na interface laminado-adesivo em
algumas zonas do comprimento de ancoragem, emntorgam a rotura coesiva do adesivo proximo

da superficie do laminado nas restantes zonas.

De uma forma geral, com o0 aumento do comprimenstmderagem, existiu também o aumento da forga
maxima de arranque. De notar também uma melhoiéeéia na transferéncia de tensbes entre o
laminado de CFRP e o betdo na presenca de adefijydas. Como ja era expectavel, a forca de
arranque é superior com o uso do laminado de reamyédo transversal. Em termos dos comprimentos
efetivos de ancoragem, no caso dos adesivos rigidom o laminado L10, para o adesivo ADH1 n&o
foi possivel encontrar um valor, enquanto no casadisivo ADH2 esse valor é da ordem dos 80 mm.
Quanto ao laminado L20, para ambos os adesivakdagd comprimento efetivo de ancoragem situar-
se-4 entre 0s 200 e os 300 mm. Por sua vez, naloastesivo ADH3, para nenhum dos laminados foi
possivel estabelecer o comprimento efetivo de ageon com base nos comprimentos de ancoragem
testados. As deformacdes no adesivo, para o mesmlode carga, sdo bastante superiores com o uso
do adesivo flexivel, comparativamente com os adesiigidos. Em geral, a maxima tenséo de corte
média ao longo do comprimento de ancoragem terdimiauir com o aumento do comprimento de
ancoragem no caso do uso dos adesivos rigidosaetoggue com o adesivo flexivel é praticamente
igual para todos os comprimentos de ancoragemcééasetransversal do laminado de CFRP néo tem
influéncia significativa sobre os valores da maxtmasdo de corte média, sendo os valores obtidos
superiores com o uso de adesivos rigidos companag¢inte com os obtidos na presenca do adesivo
flexivel. A metodologia DIC permitiu identificar osecanismos de aderéncia desenvolvidos por ambos
os tipos de adesivo durante o processo de carreganida presenca de adesivos rigidos, os danos
tendem a concentrar-se no betdo e na interfacedamiadesivo, enquanto que com o uso do adesivo
flexivel, os danos tendem a concentrar-se no aalesiv
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