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Resumo

A aplicacdo de polimeros reforcados com fibrasatbano (CFRP) de acordo com a técriitzar-
Surface MountedNSM) tem provado ser um dos sistemas de reforais eficientes no reforco de
estruturas de betdo armado (BA) a flexdo. Apesmodiexistem ainda diversos tdpicos que merecem
ser investigados, tais como, o comportamento Zdlede lajes de BA reforgcadas com sistemas
NSM-CFRP expostas a temperaturas elevadas. O peesaalho tem como objetivo avaliar
experimentalmente o desempenho mecanico de laj@dAdeeforcadas com sistemas NSM-CFRP
sujeitos a temperaturas elevadas, através de srigaimicos em regime estaciondrio e transiente,
combinados com um carregamento imposto. As tempasaestudadas foram: 20, 40, 50, 70 e 80 °C
para 0s ensaios em regime estacionario, e 20 TC€ Para o0 caso dos ensaios em regime transiente.
Durante os ensaios registaram-se nas lajes destaotasn extensoes, temperaturas e cargas em todas as
fases, com o objetivo de analisar a resposta thnsasem termos de forca-deslocamento, evolucdo de
extensdes no betdo, no CFRP e tensfes de adezétrei® adesivo epoxidico e 0 CFRP. Os resultados
experimentais mostraram que as lajes de BA refag;adm sistemas de NSM-CFRP apresentaram um
ligeiro decréscimo na capacidade Ultima de camjteeacdo do modo de rotura para apenas 0s casos de
em gue as lajes foram submetidas a temperatur@@ ue.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a aplicacdo da técnica NN&Mr(Surface Mountgdisando polimeros reforcados
com fibras de carbono (CFREarbon Fiber Reinforced Polymeem estruturas de betdo armado (BA)
tem vindo a crescer. No entanto existem diverspstas fundamentais no desempenho deste sistema
de reforco estrutural, como a resposta quando didona diferentes temperaturas, que devem ser
estudados mais aprofundadamente. De facto, nos casentes, as estruturas sao reforcadas com
recurso a adesivos epoxidicos, os quais apresditatacdes significativas quando submetidos a
temperaturas préximas ou superiores das da trangitf@a, a qual esta associada a transicdo do um
material sélido para um material viscoso [1, 2]sd@ada a esta mudanca de estado, esta inerente uma
significativa diminuicdo das propriedades mecéanidas adesivo. Tipicamente, para 0s epoxis
correntemente usados a temperatura de transigéa {i§) varia entre os 50 e os 70 °C.

Sabendo que em determinadas estruturas, como éplexenctaso das pontes, se podem registar
temperaturas de servigo elevadas (proximas do€B@évido a existéncia de asfalto [3], combinado
com efeito da radiacdo solar, o desempenho dewsisueforcadas com materiais FRP colados com
adesivos epoxidicos pode ficar comprometido eifigehdo portanto a pertinéncia da realizacdo de
estudos nesta temética.

O comportamento da técnica NSM em contexto de tehpas elevadas tem sido abordado por
diversos autores. A titulo de exemplo apresentadeiseestudos representativos. No trabalho efetuado
por Burkeet al. [4], os autores avaliaram um conjunto de vigagrgafdas com sistemas NSM-CFRP,
inicialmente carregadas de modo a atingir, a teatpexr ambiente, 40% da extensdo ultima do CFRP.
Posteriormente foram submetidas a temperaturaasrsaté se atingir os 100 °C e 200 °C. Concluiram
que o sistema de reforgo resistiu durante um pededtO e 30 min, as temperaturas de 100 °C e@00 °
respetivamente. O modo de rotura observado footE®ento na interface adesivo-betéo para os casos
das temperaturas de 100 °C e 200 °C, enquantoigas ensaiadas a temperatura ambiente, a rotura
occorreu por destacamento do betdo na zona adpadaninterface epoxi-betdo. Aparentemente, o
sistema de reforgo nas condigdes previamente dispeleis foi capaz de manter a sua capacidade
estrutural por curtos periodos de tempo expodEmperaturas mais altas qu&ao adesivo epoxidico
utilizado (Tg=69 °C).

Firmo et al [5] realizaram um programa experimental que gopteu ensaios de corte duplo com
laminados de CFRP instalados de acordo com a &bl8&/1, com temperaturas na interface variando
entre os 20 e 150 °C. ) do adesivo epoxidico utilizado foi de aproximadataé&5 °C. No programa
experimental, os provetes foram numa primeira geecidos até uma temperatura pré-definida (20,
55, 90, 120 e 150 °C) e posteriormente foram cadeg até a rotura. Nas curvas tensédo de corte-
deslizamento obtidas verificou-se uma reducaogidez e da tensdo maxima de corte em cerca de 16%
a 55 °C quando comparadas com os resultados olatig0sC. Nos ensaios realizados a temperaturas
bastante mais altas queTg observou-se uma perda significativa da resistédai ligagdo quando
comparado com o provete de referéncia de 60% parageratura de 90 °C e 67% para as temperaturas
de 120 e 140 °C [5].

O presente trabalho tem como objetivo avaliar opmtamento de lajes de betdo armado reforcadas
com sistemas de NSM-CFRP quando submetidas a tetupes até 80 °C, com o objetivo de
compreender 0os mecanismos resistentes que se desgn\nestas situagoes. Para tal, desenvolveu-se
um programa experimental constituido por 9 lajea ocseguinte protocolo de ensaios: (i) ensaios em
regime estacionario; e, (ii) ensaios em regimesteante. Nos ensaios em regime estacionario, & laje
foram aquecidas até a uma temperatura predefipgkaseguida, foram ensaiadas monotonicamente até
a rotura. No caso dos ensaios em regime transipriteeiro as lajes foram carregadas até 2/3 da
capacidade dltima de carga e de seguida foram diglame& um aumento progressivo de temperatura.
Quando as lajes alcancaram a temperatura predeffoihm descarregas e ensaiadas monotonicamente
até a rotura. As temperaturas adotadas no prepeoggama de ensaios compreenderam valores
inferiores e superiores dg do adesivo epoxidico utilizado (55 °C).
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2. PROGRAMA EXPERIMENTAL
2.1. Protocolos de ensaios adotados

O programa experimental foi divido em dois grupasgipais: (i) ensaios em regime estacionario (RE);
e, (i) ensaios em regime transiente (TR). No piiongrupo ensaiaram-se 6 lajes reforcadas com a
técnica NSM-CFRP a diferentes temperaturas, nomezae: 20, 40, 50, 70 e 80 °C. No segundo
grupo, ensaiou-se uma laje a 20 °C e duas a 88¢dCaso dos ensaios em regime estacionario, as laje
foram previamente aquecidas até a temperaturafprieide sem aplicacdo de carga, e posteriormente,
apos atingir essa mesma temperatura, foram ensait&a rotura com carregamento monotonicamente
crescente (ver Fig. 1la). Para o caso dos ensaigggme transiente, duas lajes foram inicialmente
submetidas a um carregamento constante, a 2/3gka@éma (aplicada de forma quase estatica), e de
seguida, mantendo o carregamento constante, afdagn submetidas a um aumento de temperatura
até a um valor predefinido (ver Fig. 1b). Uma dged foi exposta a uma temperatura de 80 °C durante
um periodo de 4 horas, enquanto a outra laje fpiogta durante um periodo de 12 horas,
aproximadamente. Apoés esta fase, as lajes foranadegadas e subsequentemente carregadas até a
rotura. Também foi ensaiada uma laje de referépaiague o protocolo de carregamento aplicado foi
igual ao anterior, mas a temperatura constant® d€ 2

Ensaio RE Ensaio TR
Temperatura Laje atinge temperatura Temperatura Laje atinge temperatura
pré-definida / pré-definida pré-definida / pré-definida
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Figura 1. Protocolo de ensaios em regime esta¢®(RRE) e transiente (TR).

2.2. Geometria das lajes

As lajes utilizadas no presente programa experiahapresentam comprimento de 2000 mm, largura
de 300 mm e espessura de 80 mm. A Fig. 2a repeeseséccao transversal da laje, onde se pode
observar a armadura longitudinal de 4 vardes dmeti® de 6 mm e 3 laminados de CFRP, que
correspondem a racios de reforco longitudinal d@%. e reforco longitudinal equivalente de 0.68%,
respetivamente. Na Fig. 2b encontra-se detalhggametria da ranhura e o correspondente reforgo.
Foi utilizada configuracdo de ensaio de flexdo emtrp pontos, com vaos de corte de 600 mm. Os
deslocamentos foram monitorizados com recurso &/BTLs, como se observa na Fig. 3a, e as
extensdes foram medidas através de 8 extensomiiwsdSFRP foram aplicados extensémetros em 5
seccoes diferentes, S1-S5 (ver Fig. 3a), do tipd BHALA-5-3-3L (comprimento de medig&o: 5 mm;
resisténcia: 12@) enquanto que na armadura longitudinal foramzatilos 2 extensémetros do mesmo
tipo em varfes distintos, a meio vao (S5). A ex@erdo betdo a compressao foi medida também na
seccdo de meio vao na face superior, com um exteisd do tipo TML PFL-30-11-3L (comprimento
de medicao: 30 mm; resisténcia: X2 Quanto a forga aplicada, esta foi medida atrdeésma célula

de carga, com uma capacidade de carga estati€ddéNAcom um erro de linearidadet8.05% F.S.).

Os ensaios monotdnicos até a rotura realizaranesecgntrolo deslocamento com velocidade de
0.02 mm/s. Para o caso dos ensaios TR, o carretaaher2/3 da capacidade ultima laje foi aplicado
através de controlo de for¢ca com velocidade de/$4@®ldescarregamento realizou-se com velocidade
de 0.1 mm/s.

Os ensaios RE e TR foram realizados numa camaifalpiiéada a temperatura controlada com recurso
a um sistema de aquecimento, como se pode obsenkig. 3b. A cAmara foi produzida com placas
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de poliestireno extrudido com 50mm de espessuepapada para funcionar até aos 100 °C. O sistema
de aquecimento foi composto por dois aquecedordgsinais, comandados por um controlador
Arduino UNO [6] ligado a termopar tipo K. Para nreglitemperatura do ar da camara e em diferentes
pontos da laje, utilizaram-se 25 termopares tipbl& Fig. 2a ilustram-se os termopares localizados n
seccdo da laje. Para o efeito, realizaram-se aliguos na laje com um didmetro de 3 mm de modo a
posicionar os sensores nos locias pretendidosn@mide termopares posicionado na sec¢do de meio
vao foi replicado numa outra seccéo a cerca de 8aapoio e antes da extremidade do laminado de
CFRP (S1 na Fig. 3a). Salienta-se o facto da \@doe de aquecimento dos materiais, principlamente

do betdo, ter dependido da poténcia do ventilagi&i\(), da temperatura definida no termostato e da
difusividade térmica dos préprios materiais.

Seccéo Detalhe do reforgo
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Figura 2. Geometria da laje: (a) seccéo; (b) detatto sistema de reforco. [Nota: todas as unidestés em
milimetros].
lF/Z £/2
g
S11S27\'S3 1S4 S5 S6
[e ‘ =3
JE Il Il J& [
L] U] T uJ W W W L]
O LVDT1 LVDT2 LVDT3 LVDT4 LVDT5 O
B e R

(£25 mm; 0.09% F.S.) (£75 mm; 0.08% F.S.) (£75 mm; 0.08% F.S.) (75 mm; 0.08% F.S.) (25 mm;0.09% FS) [ —1

50 100, 150 | 150 | 150
K rd 7

300 300 300 L 300 L 300 \, 300

(b)

Figura 3. Configuracao de ensaio: (a) Ensaio abéuda; (b) vista geral da camara.

2.3. Caracterizacdo do material

Aquando do programa experimental, as lajes ensaidftttam aproximadamente 3 anos de idade e a
resisténcia a compressao avaliou-se através ddra$i de 150 mm de didmetro e 300 mm de altura, de
acordo com a NP EN 12390-3:2011. O médulo de eldatle determinou-se através da recomendacao
LNEC E397-1993:1993. A resisténcia média a compiefs de 51.9 MPa (cujo coeficinte de variagéo,
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CoV=3.9%) e modulo de elasticidade obtido foi d8828Pa (CoV=1.5%). As propriedades a tra¢éo do
laminado de CFRP foram avaliadas em conformidade aonorma ISO 527-5:1997, obtendo-se
resisténcia a tracdo de 2648.3 MPa (CoV=1.8%) eutodk elasticidade de 169.5 GPa (CoV=2.5%).
As propriedades a tracdo uniaxial do adesivo efpdam avaliadas de acordo com a norma ISO 527-
2:1993, em que os valores médios obtidos foran22d1Pa (CoV=4.5%) para resisténcia maxima a
tracdo; 7.2 GPa (CoV=3.7%) para o modulo de eldatie; e, 0.36% (CoV=15.2%) extensdo maxima.
A temperatura de transigéo vitrdg)(do epdxi usado €é igual a 55 °C [1]. Relativame@co, este foi
avaliado segundo a norma NP EN 10002-1:1990: aanéds valores obtidos para o modulo de
elasticidade, mdodulo apds a cedéncia e resistéttoiza foram, respectivamente, iguais a 212.2 GPa
(CoV=6.3%), 0.7 GPa (CoV=6.6%) e 733.0 MPa (CoV&).0

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Ensaios em regime estacionario (RE)

Na Fig. 4a apresenta-se a evolugéo tipica parmperatura do ar dentro da camara de ensaio e a
temperatura média medida na face superior da &Rl no epoxi (dentro da ranhura) — TP4/TP8 — e
no centro da laje — TP3 — para a laje SL2_SS 80tarabém Fig. 2a). A temperatura média foi
calculada considerando a temperatura medida emteloi®pares posicionados nas duas diferentes
secgOes. Embora a temperatura predefinida fossetaipara cada ensaio experimental, todas as lajes
ensaiadas apresentaram uma evolucao similar, emrmgyeimeira fase a evolu¢do da temperatura foi
aproximadamente linear com o tempo, durante apamk@mente uma hora, atingindo cerca de 60% da
temperatura predefinida. A partir desta fase aup@a da temperatura € essencialmente nao linear e
assintotica. Na Fig. 4a apresenta-se também asgideto CFRP e do betdo medidas durante a fase de
aguecimento na laje SL1_SS_80, sendo possiveha@vspre: (i) na primeira hora, até cerca dos 60 °C,
ambas as extensfes do CFRP e do betdo aumentaiigim @expansao da laje; (i) posteriormente ao
periodo de expanséo inicial, a extensdo do CFREncon a aumentar enquanto que a do betdo
comecou a diminuir. Este comportamento poderd esfacionado com o facto de durante o
aquecimento, ocorrer a perda de rigidez do epfrdrda da rigidez a flexao do betdo, que devido ao
peso proprio da laje e ao peso do perfil utilizadma transmitir a forga aos pontos de carga, padem
induzido alguma deformacédo. Contudo, estas juatifies requerem suporte cientifico baseado, por
exemplo, em modela¢des numéricas a desenvolvarabailios posteriores ao presente.

020——F—— 100 40 . , . .
! ! ! ! ! Ensaios TR
: - —e—SL1_TR-20
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0.154 - ,,;,_,’,,3;;-.};-57-‘7: ! 475 — —30- —
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= A7 ot ‘ o= %
w e | = — Superficie do betdo ] w
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n lp | | = — Epoxi (=]
& /7 extensao d : ‘ S
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Figura 4. (a) Tempuersusextensdo e temperatura da laje SL2_SS-80; (ba totalversusdeslocamento a

meio vao.

Na Fig. 4b estédo representadas as curvas forcaedesénto obtidas nos ensaios monotonicos até a
rotura. Os valores dos pontos notaveis destas €@neontram-se na Tabela 1, compreendendo: forca
no inicio da fendilhacdo e correspondente desloctoree meio vaoK., &), inicio da cedéncia das
armadura longitudinaid=(, g,), carga ultimaKp, dnay, € extenséo Gltima do betéo e no CFRR:fe
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econd. Na Fig. 5b estdo representados os valeseByandF, e a respetiva variagdo em relacéo a laje de
referéncia (SL1_SS-20). A laje SL1_SS 40 apresamtmal maior capacidade de carga Ultima, mesmo
quando comparada com a laje de referéncia (SL10RS=2terceiro ramo da curvao desta laje
apresentou um maior declive (maior rigidez) quacmimparado com o ramo homoélogo nas restantes
lajes. Embora a temperatura do ar se tivesse nsactidstante durante as fases de aquecimento e do
ensaio monotonico até a rotura, o melhor desempambage SL1_SS_40 poderé estar relacionado com
uma fase de pds-cura do epdxi que tenha ocorridmtiua fase de aquecimento, uma vez que o adesivo
epoxidico foi exposto a uma temperatura mais ekedmdque durante a primeira cura [7]. A pos-cura
pode aumentar as propriedades mecéanicas do mateviglo a um aumento das cadeias e da forca
molecular. Adicionalmente, os mecanismos de adesiie betdo e o epodxi e entre epoxi e CFRP podem
ter melhorado. Também, na laje SL1_SS 50 € possbgdrvar um aumento de rigidez no terceiro
ramo, embora a capacidade Ultima de carga ndo sddauperior a laje de referéncia. Neste caso, a
laje foi submetida a uma temperatura muito proxitad, e, por isso, o desempenho da laje baixou
ligeiramente. As lajes submetidas aos 70 e 80p@santaram reducéo de rigidez no primeiro e tercei
ramos, quando comparadas com a de referénciac@&sigortamento esté relacionado com o efeito da
temperatura no adesivo epOxi, uma vez que as temopas estudadas no presente trabalho apenas
afectam marginalmente o comportamento do propt&dd8, 9]. Para além disso, a capacidade de carga
ultima comecou a ser afectada, quando comparamaa da laje de referéncia. O decréscimo alcancado
foi de 9.0%, 11.5% e 12.8% para as lajes SL1_SSSI7D,SS_80 e SL2_SS_80, respectivamente.
Relativamente as extensdes, as lajes SL1_SS 20 eSSL50 atingiram uma extensdo maxima no
betdo de cerca de 0.4%, enquanto as extensdes asaxinCFRP foram registadas nas lajes SL1_SS 20
e SL1_SS 40 (cerca de 1.4%). As lajes ensaiades 20fC e 70 °C romperam por esmagamento do
betdo na zona comprimida, enquanto que as lajesaeias aos 80 °C verificou-se uma rotura coesiva
no epoxi. Consequentemente, a extensao maxima R® @&s lajes submetidas aos 80 °C apresentou
um decréscimo (cerca de 25%).

Quadro 1. Principais resultados obtidos nos ensaipsrimentais.

Laje Ocr Fer 5y Fy Omax Fmax ECFRP Econc
[mm]  [kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [%] [%]

SL1_SS-20 1.35 3.47 30.99 21.36 89.21 34.85 14.29 97 3
SL1_SS-40 1.67 3.64 30.47 20.97 83.92 35.74 13.71 .27 3
SL1_SS-50 1.60 2.77 33.80 20.81 83.49 33.97 13.11 .05 4
SL1_SS-70 2.08 2.78 31.61 19.84 81.16 31.73 12.11 .69 3
SL1_SS-80 1.85 2.37 31.61 20.59 73.63 30.84 1132(kR.97
SL2_SS-80 1.52 2.07 30.88 20.28 67.89 30.40 10011(42.99
SL1 TR-20 1.5 3.72% 30.6%° 23.939 70.04 33.11 13.98(b) 4.12
SL1 TR-80 1.4%® 4.43% 31239 24849 63.88 32.67 12.34 2.64
SL2 TR-80 1.6 4.43%» 3340 25219 61.97 32.03 12.71 2.36
Nota: @ valores alcancados na fase de pré-carregam®@néatensées medidas na seccédo do ponto de aplicacdo
de carga (secgdo SH);cedéncia das armaduras apos a fase de carregaroestante.

3.2. Ensaios em regime transiente (TR)

Na Fig. Sa esta representada a evolugdo das defdesigpara as temperaturas predefinidas. A
deformacao da laje de referéncia (SL1_TR_20) faiade 4.3 mm ao fim de 9 horas, enquanto que a
deformacao no caso das lajes SL1_TR_80 and SL2 O&c8ncou 11 mme 14 mm ao fimde 4 e 12.5
horas, respectivamente. A deformacgéo elevada jessdabmetidas aos 80 °C pode estar relacionada
com os efeitos de fluéncia em simultdneo com oédetmo de rigidez do epoxi. No entanto, € bastante
dificil quantificar a contribuicéo de cada efeitdividualmente, uma vez que a deformacéo por fiaénc

€ bastante influenciada pela temperatura e a agidepoxi decresce significantemente com o aumento
da tempertaura [1]. A titulo de exemplo refere-se, gle acordo com a literatura, a fluéncia do batéo
40 °C é maior em cerca de 25% do que a 20 °C [10].

Apbs a fase de aguecimento, as lajes foram degeaias antes de serem ensaiadas monotonicamente
até a rotura. Na Fig. 4b estao representadas @asciar¢a totalersusdeslocamento a meio vao, em
que se observa uma resposta linear da laje atéeslocdmento alcancado durante a fase do seu
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aquecimento. No Quadro 1 incluem-se os pontos est@lestas curvas. A rigidez do primeiro ramo
linear das lajes ensaiadas a 80 °C nao foi afajadndo comparado com a laje de referéncia. No ramo
apo6s a cedéncia das armaduras longitudinais, &s dapmetidas as mesmas condi¢cdes apresentaram
também um comportamento similar, mas marginalmemeés rigido do que a laje de referéncia
(SL1_TR_20). Em relacédo a capacidade ultima deacayg lajes SL1_ TR 80 e SL2_TR_80 apenas
apresentaram um decréscimo de -1.3% e -3.2% cotiyaganante a referéncia (SL1_TR_20). A ligeira
diferenca entre a carga Ultima das lajes SL1_TR 802 TR_80 pode estar relacionada com o periodo
de tempo que as lajes foram sujeitas as condicéesadegamento, que foram 4 e 12 horas
respetivamente. Em relacéo as extensoes, a exterdsd@ma do CFRP atingida pela laje SL_TR_20 foi
de 1.4% e no betdo foi cerca de 0.4% e, consequente, 0 modo de rotura foi por esmagamento do
betdo. As restantes lajes (SL1_TR_80 e SL2_TR_@®dperam por rotura coesiva do epoxi. Deste
modo as extensfes alcancadas no CFRP foram de dert®27% e 1.23% na laje SL1_TR 80 e
SL2_TR_80, respectivamente, aproximadamente 12%sngure a de referéncia.
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Figura 5. Ensaio experimental (a) Temyaosusdeformacdo na fase de aquecimento com carregamento
constante; (b) variagdo dos pontos notaveis.
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Na Fig. bb esta representada a evolucéo da forenddhacédo, cedéncia e Ultima para todas as. lajes
Como se pode observar, as lajes submetidas ads B0 fegime estacionario apresentaram um maior
decréscimo da carga Ultima do que as lajes subasetidnesma temperatura nos ensaios em regime
transiente. Relativamente a carga de cedénciaysasos TR apresentaram valores mais altos devido a
fendilhacdo causada pela fase de carregamentagueeimento. Para além disso, as lajes nos ensaios
TR apresentaram uma maior rigidez do que a catigaathas restantes lajes, como se pode observar na
Fig. 4b. Nos ensaios em regime transiente, ap@@ncia das armaduras, o laminado ndo alcangou
extensdes tdo elevadas como nas restantes ldjesz tssociado a deformacdo residual apds o
descarregamento e o dano causado pelo periodongeo tgque as lajes foram submetidas ao
carregamento e aquecimento.

4. CONCLUSOES

O principal objetivo do presente trabalho foi eatud comportamento de lajes reforcadas com
laminados de CFRP de acordo com a técnica NSM gusuoinetidas a temperaturas elevadas. Para
tal, realizaram-se dois tipos de ensaios exper@m®ninomeadamente: (i) ensaios em regime
estacionario (RE); e, (ii) ensaios em regime tetsi (TR). No caso dos ensaios RE, a laje submetida
a 40 °C apresentou uma capacidade de carga mamdeleomparativamente a laje de referéncia
ensaiada a 20 °C, que poderd estar relacionada quys-cura do epoxi. As lajes submetidas a 80 °C
foram aquelas em que a capacidade de carga foi afetisda pelo efeito da temperatura tendo-se
observado um decréscimo de 12% quando comparadaamenidade homéloga da laje de referéncia.
Em relacdo aos ensaios TR, as lajes submetidaspetaturas elevadas (80°C) apresentaram 3 vezes
mais deformagado que a laje a 20 °C durante a fasagdecimento. Este aumento significativo da
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deformacéo podera estar relacionado com o decréstamigidez do epoxi e com o aumento do efeito
de fluéncia no betéo a temperaturas elevadas. @mntos ensaios monotonicos até a rotura observou-
se um decréscimo maximo de 3% da capacidade (dimeomparacéo a de referéncia. Em ambos os
tipos de ensaio, as lajes submetidas ao 80 °C mamppor rotura coesiva do epoOxi, enquanto que as
restantes o modo rotura foi esmagamento do betdormacomprimida. Com base nestes resultados, é
possivel indicar que o comportamento de lajes thotsrmado reforcadas com o sistema NSM CFRP
qguando submetidas a temperaturas elevadas (a894@y ndo se altera significativamente. Contudo,
devera ser desenvolvido um estudo mais aprofundadte ambito, como por exemplo, através de
modela¢cBes numéricas com o objetivo de obter unflaomeompreenséao dos resultados obtidos.
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