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ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND

SEDE: Av. Torres de Oliveira, 76 — CEP 05347 = SAQ PAULO/SP ~ Fone 268-5111 - Telex {011 39185 ASSD B8R

DIVISAO DE TECNOLOG!A DO CIMENTO [ CONFIDENCIAL ’

DEPARTAMENTO DE CIMENTO CERTIFICADO N? 42333

Trabatho n®:  702/87 Amostra n9: 24070 Data de registro: 23.07.87

interessado:  DEAST - Departamento de Assisténcia Técnica

Referéncia: DEAST/GRATE 075/87, de 22.07.87

Material: Cimento portland comum Marca: 'Votoran'

Procedéneia: —~ Classe: 32 Tipo: CP
Armostra coletada em: - por: -

Finura (o . 2.9 Agua de pasta de consisténcia

{NBR 7215} Indice de finura .4 35 % normal 2B 2 %
Finura Tempos de Inicio de pega s 100 min

(NBR 7224) Area especifica  ...340... m2 kgt pega

{NBR 7215) Fim de pega

Massa especifica iE 3 Expansibilidade{ A frio
(NBR 6474) Massa especifica ..d.s.hd. Mgm (NBR 7215)
A quente
Ensaio de Corpo de Resisténcia & comprefsao {NBR 7215) Calor de hidratacio, em Jg'!
compressio prova n® em MPa* aos pelo método de:
. 3 dias 7 dias 28 dias
realizado em
maquina da classe ! 70.8 25.6 33,4 Dissolucdo Langavant
2 (NBR 8809) {AFNOR P 15-436)
segindo 21,8 25,4 33,8
verificacdo 21,1 25 9 3.1
reatizadas em "
28,0780, 20,8 25,0 34,3 Binei e OMBST LT
pefa norma 5
(NBR 6156) 20,7 23,2 34,6 a dias: ..l ane horas: ...=.....
6
20,8 25,4 34.2 2. dias ...horas:
Média
20,9 23,3 33,9 Ao diasime acehorast s,
Desvio relativo} -
maximo (%) 1.0 1’2 2’4‘
Observaces relativas 3 amostra: Observacoes relativas aos ensaios e seus resultados:
“{1 MPa = 10, Qj’crp? 1
il Shoy
NCTME N
S0 Paulo, 10 de ...dezembro. ... de 19 820 e Hans) Roman Bdmundo. Bucher . ...
p/ Eng? Responsavel

Tab. 5.1 ~ Certificado final do ensaio fisice do cimento marca
o p 3z




ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND

SEDE: Av. Yorres da Olwerra, 76 ~ CEP 05347 - SAD PAULO!SP - Fone 268-511 — Telex {011) 39185 ASSD BA

DIVISAO DE TECNOLOGIA DO CIMENTO CONFIDENCIAL
e )
DEPARTAMENTO DE CIMENTO CERTIFICADO N9 ;9399
Trabalho n®: 703/87 Amostran®: 24071 Data de registro: 23.07.87
tnteressado:  DEAST ~ Departamento de Assisténcia Técnica
Referéncia;  DEAST/GRATE 075/87, de 22.07.87
Material: Cimento portland comum Marca: "Igan"
Procedéncia; - Classe: 32 Tipo: CP
Amostra coletada em: - por: -
Finura . X Agua de pasta de consisténcia .
{NBR 7215) fndice de finura .18 % normal w283 %
Finura i 268 Z:gr:‘ms de Inicio de pega b 83 min
(NBR 7224) Area especifica  ...368.... m2kg?
(NBR 7215) Fim de pega conttan s, min
Massa especifica g 2 3 Expansibilidade | A frio sovsrrecns Treereeienn . M
(NBR 6474) Massa especifica ... 342, Mgm {NBR 7215)
A quente O?O .......... mm
Ensaio de Corpo de Resisténcia & compre?sfio {NBR 7215} Calor de hidratacio, em Jg-!
compressdo prova n® em MPa® aos pelo método de:
3 dias 7 dias 28 dias
reatizado em
maquina da classe ! 28.4 32,0 41.2 Dissoluco Langavant
I (NBR 8809) {AFNOR P 15-436}
......................... n ? 28 s 2 3 l s 9 Z)O N 8
segundo
ificaca 3
ven»fu,a a0 27,2 31,6 38,8 AT horasta o,
realizada em a
28».07.86, 27,4 32,5 41,2 Buvermrresanes horas: ...
pela norma 5
(NBR 6156) 26,2 31.6 40,2 F: O Y |- TE SOOI - T SO horas: ...
6
27,2 30,9 40,2 Do diasiom e, horas: ...7.....
Média )
27,4 31,8 40.4
Desvio relative
maximo (%) 4 , 4 2 N 8 4 R s}
Observacdes relativas & amostra: Observac3es relativas aos ensaios e seus resultados:
(1 MPa = so,“%n\;ng “
KPR Y
Sio Paulo, ... 10 de.  _dezewbro. .. .. de 19 87, - Ay
avaa ’

(XN

Tak, 5.2 - Certificado final do ensailo §isice do cimento marca Itad
classe 32,
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Fig, G.6 - Dagrans (- € das telas de age  aoldadas -~ fios
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FI05 LONGITUDINALS FIN3 TRAMSVERSAIS

LR = B40,0 WPa iR, = BE0, 0 MPa
LEn,2 = 777,00 WP LEig,» = 787,00 WPa
£ = 197 000 NPa £ = 197 400 WPa

fab, 0.4 - Resupo dos  valores assumidos como representabives
. das telas de agp sploadas ubilizadas.
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FROPRIEDADES MECANICAS DA ARGAMASSA ARMADA COM TELAS SOLDADAS

DADOS GERAIS DE ENSAIQ

TIPD:ensaio de flexao

PECA ENSAIADAIFIIQIO-2

FIQ30-2

s

FLKNY .
4 . :f:_,

N i

g{mm)

3 0 3 B 3

DESENVOLVIMENTO DA

FISSURACAD

FI1SSURACTAD

FASE CARGA F/FR  F/FU ADERTURAS (mm) NUMERD ESPAC.
(kN) MEDLO
A B c b HEDIA {mm)

7 2,100 1.356 G 3100 0,09 0,14
8 2.400 1.78 O.66 0,11 0,11 0,13
? 2,700 2.00 075 9,12 @13 0,18
10 T.000 2022 33 0016 0,16 0.25
11 3I.300 0 2.45 0.91 Q.20 Q.30 0,40

Fig, &.7 - Comooriapento varacterisiize da
fupento copsiderdvel no ndmero
aupento nas swas sberturas.
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q. 014 - Esquesa ilustrative dos valores adotados para o mddulc de
deforsagde longitudinal da argasassa na avaliapdo tebrica
des deslocamentes.
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DEFGRMACOES (X 10%) TCORICAS DAS FACES DAS CHAFAS DE ALGUMAS SERIES

CARGR CENTRADA EXCENTRICA (e = faw)  EXCENIRICA {e = Jan)
SERIE fiene, €, E‘:: eu:Ecz R €, €.z f € € R
A
SERIE
I
B TIais 3 35 33 5 49 19 156 b4 51750
z g2 77 i 1158 15 156 {50 1250
TIRIS f 3z 30 8 49 MU ]| b4 B 780
4 93 g5 8 141 5 141 186 22750
Ti5 2 13 1y i 134 24 I
] 18 ol VO XY | B7 1 79
T15-{ 2 57 g7 KY B K1 Hi 13 79
{ 119 166 o1y 4 479
T15-0C 3 73 107 43 13 131 14 791
? 19 153 68 13 194 2719
THunLs  Z 44 i 0,5 ol @9 1 77 13

1 77 94 4,5 132 P17 168 5
TR, 2 3 36 0,3 50 2175 63 ¥ 875
3 74 74 0,3 103 KIS V) 130 18 675
717,58 3 30 44 19 164 50 g 438
3 {17 158 T 198 3 438
17,5 3 &7 94 SR 13 24 434
1 130 174 g% 104 249 41 438
711625 ! 3 43 ? 48 a2 17 205
3 52 {16 & 649 {39 46 205
TIRZS 4 Kt} 5 12 52 6 233
2 59 LE Y 96 2811
730 3 78 a3 2250 39 17 133
2 53 bb 44 50 77 33 3
135 1 7 3z {8 B3 i1 i 3
3 a0 72 37 63 84 27 13

Hota: §} R = ((aaior - sesor)/senor) § 100 ‘
2} No casp de arnaduras assimbtricas, a excentricidade da carga externa foi consi-
derada no lado oposte ao da arsadura predosinante,

fab. o, 10 - 1
algusas séries, considerando-se carga rentrada e Larga

sforgaclios { » 1081 tedrivas nas  faces das chapas de
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DEFORMACOES {x 10®) EYPERIMENTAIS E TECRICAS

SERIE  TENSAD EXEMP. DEFORNACOES
N EYPERI- TEORICAS
{HPa) SERIE HENTRIS  CARGA CARGA
CENTRADA EYCENTRICA

{e=1an {e=2nn

TiEls 243 3 158 -14 Sb 59 BO I 14 10

TIRE 20,45 3 g -3 49 57 32 %W
i 2.0 3 i73 -39 4B 4B & Z§ 87 {0

711017.5 6.77 2 75 -18 44 4% &t 29 7 3

7.5 iz i 0 5 51 71 W97 M
T7.5-C 23,06 3 -3 470 67 67 B4 s 21D
flerE 4.9 143 -a5 57 92 iR 70 1 W
THEZS 1633 93 -93 44 44 EF 3 66 2
T2 12,62 1 113 <52 031 3% 4 oM 4 7
150 250 ! 71 44 @b B¢ 99 A1 1R 4
Tiig3e 2494 4 55 -5 63 A3 76 B BR 3B

TIIRZ0 75.4% 4 199 <183 67 67 B0 53 %S K
730 g3t 3 $h3 -1p5 38 2 33 13 U

7111835 20,63 2 54 B0 B4 54 63 M 72

TITIRES 4050 ! 7 590055 95 {1278 1l
Ti5 .45 76 -4 77 27 3 1§ M 12

Tab, .17 - Deformaghies experimentaiz e tedricas  das fates das
rhapas, en  estdgio de carregasenio  privime  do
carreganento de fissuragdo,  Suposigdn tedrica de carga
centrada e excéntrica, con excentricidades de Lo e ¥
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PROFRIEDADES MECAMICAS DA ARGAMASSA ARMADA COM TELAS SOLDADAS
VALORES CARACTERISTICOE DAL ARGAMASBAR

YVALORES CARACTERISTICOS (HPa

RRGANASSABEN fi3 4 o fti fck ftk E
! 9.2 338 ALT AT 420 41 37600
2 79,2 364 4.2 4.0 3.8 3.4 38000
3 6.9 397 496 33 457 L9 39300
3 3.9 353 60,3 4B 5RO 4.0 36700
5 15 3900 509 A5 430 4.0 41800
b 35 359 4t 44 385 3B 37100
7 3.8 334 465 A1 448 3T 38300
8 .6 3BT 474 36 483 3.0 38500
9 3.0 3.6 490 X& 452 L5 37600
10 W2 34 M8 37 300 2.6 39400
i 2.7 30.9 4.8 2.8 387 2.4 35800
12 7.9 29.4 406 3.6 6.6 2T 37000
13 73,8 321 3B.6 2.6 335 24 36600
1 2%.4 3.6 500 3.0 438 1.9 36200
15 9700 305 ARG 3.2 480 2.2 36700
16 2.5 795 M5 X6 385 LE 35300
17 0.7 36.0 55,3 38 5LE LI 43400
18 29.4 3.0 S04 35 40 B 37000
19 30.0 364 505 33 443 2.7 38800
20 3.0 3.0 508 4.1 469 %7 IR0
q U7 O30 430 e 3l 2.5 38700
2 29,6 39 50,0 4.3 A1 35 35700
3 9.8 3.6 480 39 Ae 33 38700
7 27,8 3.5 4.0 32 458 2.5 33200
75 9.0 35.6 445 3.4 410 2.7 32900
) 755 305 40,3 3.4 35 3.4 32300
27 256 337 458 BT OALE L3 800
28 M4 3.6 49 34 38T 27 37100
79 7.8 3.5 ALY LY 324 1.7 35000
30 8.0 15,8 50.0 35 434 2.7 40200
J 209 28,7 3.6 B3 O3M3 L3 31300
) 2.0 988 4l 4.0 318 3.8 38200
3 2.8 28,6 369 33 3329 U700
3 0.2 388 46,9 3.9 402 3.5 37500
X 9.0 343 466 B ALZ D& 36700 e
5 13 AT WS 52 06 2700

Tab, 6.15 - Resuno dos valores caracteristicos das arqagassagens. fs
correlagles entre  pleerp da  argamassagen € nirie
respectiva estdo contidas nas tabelas do capituin B,



AFRGAMASEAE -

VELORES CARACTERISTICOS MEDIOB FINATG

TNTERVALOG DONF ITANCH
MEDTS (95N

F e 41,0 m 0,1 F— 4.0
F e o & "-:7.} w2 g L e d

Tab, .16 - Valores varacteristicos médios finais para 85 8rgaRassas,
considerando-se amoetrages de 34 miemplares, conforse
prposto na tab. 6,15

- RELACOES

AFGAMAED SISTENCTA E DEFORMACAD

e PR AT

ITHTERVALT
FEDTA

O, OFH e 10

Tab, 6.17 - Relagies entre vslores caracteristices de resisténcia oo
entre valores caracteristicos de resisténcis e deformagin

das arganassas enpregadas.
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